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ABSTRAK

Risiko merupakan bagian tak terpisahkan dari kehidupan manusia, dan
pengelolaannya menjadi faktor krusial dalam menjaga kelangsungan operasional
perusahaan asuransi. Tujuan dari penelitian ini adalah untuk mengoptimalkan
retensi klaim Asuransi Umum Indonesia menggunakan penerapan simulasi Monte
Carlo berdasarkan besar klaim bruto dengan memanfaatkan data dari laporan laba
rugi komprehensif Asuransi Umum Indonesia dari Januari 2019 hingga Desember
2022. Proses pengumpulan data dilakukan melalui metode dokumentasi dengan
mengumpulkan informasi dari situs web resmi Otoritas Jasa Keuangan. Hasil
analisis menunjukkan bahwa distribusi kepadatan peluang klaim memiliki
kemiripan dengan distribusi normal, dengan adanya skewness positif yang
menunjukkan fokus pada nilai klaim yang lebih rendah dan beberapa nilai klaim
yang tinggi. Simulasi Monte Carlo digunakan untuk memprediksi klaim bruto
dengan iterasi 1000 kali untuk setiap bulan dalam setahun. Hasilnya membantu
menentukan nilai retensi klaim optimal untuk nilai toleransi kerugian 1%, 5%, dan
10%, masing-masing adalah Rp1.057.182.000.000, Rp1.600.009.000.000, dan
Rp1.882.470.000.000. Penelitian ini memperkuat urgensi perhitungan retensi yang
optimal dalam upaya mengelola risiko perusahaan asuransi secara efisien, serta
menggarisbawahi keterkaitan yang erat antara perusahaan asuransi dengan

reasuransi dalam mengelola risiko secara komprehensif.

Kata Kunci: Risiko, Retensi, Simulasi Monte Carlo

Judul :  Optimalisasi Retensi Peusahaan Asuransi dengan Penerapan

Simulasi Monte Carlo untuk Reasuransi Stop-Loss

Nama : Najwah Gogot
NIM : HO081201022
Program Studi : Ilmu Aktuaria
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ABSTRACT

Risk is an inseparable part of human life, and its management is crucial in ensuring
the operational continuity of insurance companies. This study aims to optimize the
retention of claims in Indonesian General Insurance using Monte Carlo simulation
based on gross claim size utilizing data from the comprehensive profit and loss
statement of Indonesian General Insurance from January 2019 to December 2022.
Data collection was conducted through documentation methods by gathering
information from the official website of the Financial Services Authority. The
analysis results indicate that the density distribution of claims bears similarity to a
normal distribution, with positive skewness indicating a focus on lower claim
values and some higher claim values. Monte Carlo simulation is employed to
predict gross claims with 1000 iterations for each month over a year. The results
assist in determining the optimal retention values for loss tolerances of 1%, 5%,
and 10%, which are Rpl,057,182,000,000, Rpl,600,009,000,000, and
Rp1,882,470,000,000, respectively. This research underscores the importance of
optimal retention calculations in efficiently managing the risks of insurance
companies' risks and highlighting the close relationship between insurance
companies and reinsurance in comprehensive risk management.

Keywords: Risk, Retention, Monte Carlo Simulation

Tittle . Optimizing Insurance Company Retention by

Implementing Monte Carlo Simulation for Stop-Loss
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DAFTAR NOTASI

Keterangan

: Fungsi kepadatan peluang distribusi normal

: Nilai rata-rata fungsi kepadatan peluang distribusi normal
: Nilai variansi fungsi kepadatan peluang distribusi normal
: Fungsi Likelihood

: Fungsi log-likelihood

: Peubah acak kerugian

: Nilai terbesar (atau batas) kerugian potensial yang mungkin terjadi

dalam suatu periode tertentu dengan tingkat kepercayaan a

: Risiko yang ditanggung oleh asuradur

: Risiko yang ditanggung oleh reasuradur
: Besaran retensi

: Premi reasuransi

. Nilai dari faktor loading

: Nilai harapan dari risiko reasuradur

. Total risiko

Nilai minimum kerugian perusahaan asuransi pada tingkat

kepercayaan a dan nilai retensi d

: Nilai minimum total kerugian perusahaan asuransi pada tingkat

kepercayaan a dan nilai retensi d

: Total kerugian yang paling minimum
: Retensi optimal yang meminimumkan nilai VaR+(d", a)

: Total kerugian yang paling minimum
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BABI
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Risiko merupakan sebuah hal yang tidak akan pernah lepas dari kehidupan
semua manusia. Risiko melekat pada semua aspek kehidupan dan aktivitas
manusia, dari urusan pribadi, organisasi, perusahaan sampai pemerintahan, dari
urusan gaya hidup sampai pola penyakit, dari bangun sampai tidur malam dan
masih banyak lagi (Arifudin et al., 2020). Risiko dapat didefinisikan sebagai
ketidakpastian yang berkaitan dengan hasil suatu kejadian atau tindakan yang dapat
memiliki dampak positif atau negatif. Dalam konteks ini, risiko mengacu pada
kemungkinan kerugian atau kerusakan yang tidak terduga. Kejadian-kejadian,
seperti kecelekaan, bencana alam, penyakit, atau kerusakan properti, dapat

menyebabkan dampak finansial yang serius bagi individu, keluarga, atau bisnis.

Risiko ini sering kali tidak dapat dihindari sepenuhnya, tetapi dapat dikelola,
dikendalikan, dan bahkan diminimalkan melalui berbagai strategi penanggulangan.
Asuransi merupakan upaya antisipasi mengatasi kehidupan di dunia yang penuh
dengan ketidakpastian dan penuh risiko (Ridwan, 2016). Asuransi merupakan suatu
perjanjian antara dua belah pihak, yaitu perusahaan asuransi dan pihak tertanggung
yang disebut dengan nasabah. Perjanjian ini disebut sebagai polis asuransi. Dalam
perjanjian ini pembayaran premi dilakukan oleh nasabah untuk mendapatkan
perlindungan finansial terhadap risiko tertentu. Melalui asuransi, nasabah atau
pemegang polis mendapatkan jaminan bahwa jika risiko yang mereka tanggung
terjadi, perusahaan asuransi akan membayar klaim sesuai dengan ketentuan

kontrak.

Dalam konteks perusahaan asuransi, risiko adalah elemen sentral yang
mempengaruhi keseluruhan operasi bisnis mereka. Perusahaan asuransi memiliki
kewajiban untuk membayar klaim kepada nasabah jika risiko yang dijamin terjadi.
Oleh karena itu, pengelolaan risiko menjadi inti dari keberhasilan perusahaan

asuransi. Perusahaan asuransi perlu memahami dengan baik risiko yang mereka
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tanggung, mengukur eksposur risiko dengan tepat, dan mengembangkan strategi

pengelolaan risiko yang efektif.

Cara mengelola risiko ini menjadi krusial dalam menjaga keberlanjutan
perusahan asuransi. Salah satu instrumen yang digunakan untuk mengelola risiko
ini adalah reasuransi, yaitu suatu mekanisme di mana perusahaan asuransi
mentransfer sebagian risiko yang mereka tanggung kepada perusahaan reasuransi.
Reasuransi membantu perusahaan asuransi mengurangi eksposur mereka terhadap
risiko yang berlebihan dan memastikan bahwa mereka memiliki kapasitas keuangan

yang cukup untuk membayar klaim yang diajukan oleh pemegang polis.

Ada dua jenis utama reasuransi, yaitu treaty dan fakultatif. Reasuransi treaty
adalah perjanjian yang umumnya tetap antara perusahaan asuransi dan perusahaan
reasuransi. Reasuransi treaty dapat dilakukan secara proporsional atau non
proporsional. Berdasarkan perjanjian reasuransi ini untuk risiko yang akan
dialihkan perusahaan asuransi kepadanya mencakup risiko secara keseluruhan atau
sebagian besar protofolio asuransi perusahaan sehingga terdapat kepastian
dukungan reasuransi untuk setiap risiko yang ditanggung perusahaan asuransi.
Disisi lain, reasuransi fakultatif merupakan perjanjian kasus per kasus di mana
perusahaan asuransi memutuskan apakah akan mentransfer risiko tertentu kepada
perusahaan reasuransi. Perjanjian reasuransi fakultatif biasanya digunakan untuk

menutup risiko-risiko yang belum ditanggung dalam perjanjian reasuransi treaty.

Kontrak reasuransi stop-loss atau yang disebut juga exces of loss ratio adalah
kontrak reasuransi non proposional yang memberikan suatu jaminan kepada
pemberi sesi atas kerugian yang melebihi jumlah kerugian yang diperjanjikan untuk
jenis kelas tertentu. Seperti yang layaknya terjadi pada jenis kontrak-kontrak
reasuransi lainya, tanggung jawab penanggung ulang juga terbatas pada suatu limit
(Ariah, 2008). Jika klaim melebihi retensi, maka perusahaan reasuransi membayar
sebagian kerugian tersebut, membantu perusahaan asuransi melindungi diri dari
risiko besar. Pada peraturan Otoritas Jasa Keuangan Nomor 14/POJK.05/2015
tentang retensi sendiri dan sukungan reasuransi dalam negeri bahwa perusahaan

asuransi wajib memiliki dan menetapkan retensi sendiri. Pentingnya mengestimasi
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retensi yang optimal dilakukan untuk mencari keseimbangan antara melindungi diri

dari risiko besar dan memaksimalkan keuntungan.

Simulasi Monte Carlo merupakan salah satu instrumen dalam pengelolaan
risiko. Monte Carlo adalah teknik simulasi yang dapat digunakan sebagai alat
prediksi. Metode Monte Carlo adalah metode analisis numerik yang melibatkan
pengambilan sampel eksperimental acak. Model simulasi Monte Carlo adalah
suatu bentuk simulasi probabilistik di mana solusi suatu masalah diberikan
berdasarkan proses pengacakan, Proses acak ini mencakup distribusi probabilitas
variabel data yang dikumpulkan dan probabilitas teoritis distribusi. Angka acak
digunakan untuk menggambarkan kejadian acak dan berurutan mengikuti
perubahan yang terjadi pada proses simulasi (Hasugian et al., 2022). Dalam konteks
perusahaan asuransi, di mana ketidakpastian dan fluktuasi besar klaim merupakan
tantangan utama, perusahaan asuransi dapat menggunakan metode ini dalam
mengembangkan strategi pengelolaan risiko dan mengurangi potensi kerugian

dengan estimasi risiko yang akurat dalam penetuan retensi optimal.

Pemahaman mendalam tentang metode optimasi retensi ini akan memberikan
manfaat besar bagi industri asuransi. Berdasarkan permasalahan yang telah
diuraikan maka penulis tertarik untuk meneliti terkait optimalisasi retensi
perusahaan asuransi dengan judul masalah “Optimalisasi Retensi Perusahaan
Asuransi dengan Penerapan Simulasi Monte Carlo untuk Reasuransi Stop-

Loss”.

1.2 Rumusan Masalah
Berdasarkan penjelasan permasalahan yang telah diuraikan sebelumnya,
maka perumusan masalah dalam penelitian ini adalah:
1. Bagaimana simulasi Monte Carlo dapat membantu dalam menentukan
retensi optimal perusahaan asuransi?
2. Berapa retensi optimal perusahaan asuransi dalam konteks reasuransi stop-
loss menggunakan simulasi Monte Carlo?
1.3 Tujuan Penelitian
Berdasarkan rumusan masalah yang telah disebutkan, tujuan penelitian yang

dapat dirumuskan adalah:
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. Menghasilkan berbagai skenario klaim melalui simulasi Monte Carlo yang

mencakup berbagai kemungkinan hasil
Memperoleh nilai retensi optimal perusahaan asuransi dalam konteks

reasuransi stop-loss menggunakan simulasi Monte Carlo.

1.4 Manfaat Penelitian

Manfaat dari penelitian ini adalah sebagai berikut:

1.

Bagi perusahaan asuransi dapat membantu perusahaan dalam pengambilan
keputusan yang lebih baik terkait reasuransi dan retensi risiko. Dengan
memahami kontribusi retensi yang optimal, mereka dapat mengelola risiko
dengan lebih efisien dan mengoptimalkan laba bersih.

Bagi perusahaan reasuransi dapat menjadi masukan untuk memahami
lebih baik risiko yang dihadapi oleh perusahaan asuransi yang mereka

tanggung.

. Bagi peneliti selanjutnya dapat memanfaatkan penelitian ini sebagai

landasan untuk penelitian lebih lanjut atau pengembangan metodologi.

1.5 Batasan Penelitian

Adapun batasan masalah dari penelitian ini adalah:

1.

Penelitian ini terbatas pada data sekunder yang diperoleh dari sumber
yang tersedia yaitu data klaim bruto dari laporan laba rugi komprehensif
periode tahun 2019-2022 yang dipublikasikan oleh Otoritas Jasa
Keuangan (OJK).

Penelitian ini menggunakan metode Value at Risk (VaR) dan simulasi
Monte Carlo dalam mengoptimalkan retensi.

Fokus penelitian ini adalah pada asuransi umum, sehingga tidak

mencakup asuransi jiwa atau jenis asuransi lainnya.

1.6 Sistematika Penulisan

Adapun sistematika penulisan penelitian ini adalah sebagai berikut:

BABI

PENDAHULUAN
Bab ini berisi uraian penjelasan tentang latar belakang masalah, rumusan
masalah, tujuan, batasan masalah, manfaat penelitian dan sistematika

penulisan.



BABII

BAB III

BAB IV

BABV
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TINJAUAN PUSTAKA
Bab ini berisi uraian penjelasan tentang definisi dan konsep menurut para
ahli yang menjadi dasar dari penelitian, meliputi paparan teori.

METODOLOGI PENELITIAN
Bab ini berisi uraian penjelasan tentang Pendekatan dan Jenis Penelitian,
Waktu dan Tempat Penelitian, Objek Penelitian, Jenis dan Sumber Data,
Metode Pengumpulan Data dan Alur Kerja.

HASIL DAN PEMBAHASAN
Bab ini berisi uraian penjelasan tentang hasil penelitian setelah proses
penelitian dilakukan. Bagian ini mencakup gambaran umum tentang
objek penelitian, hasil analisis data, hasil perhitungan statistik, dan proses
pembahasannya.

PENUTUP
Bab ini berisi uraian penjelasan tentang kesimpulan dari hasil penelitian
dan pembahasan yang telah dilakukan. Kesimpulan tersebut akan disusun
berdasarkan analisis data, tinjauan pustaka, dan pembahasan yang telah

dijelaskan sebelumnya.
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BAB II
TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Asuransi

Asuransi merupakan salah satu bentuk pengalihan risiko. Pertimbangan
yang timbul dalam pengambilan keputusan terkait bentuk penanggulangan risiko
didasarkan pada apakah risiko yang teridentifikasi akibat ketidakpastian tersebut
dapat dicegah, dihindari, ditanggung sendiri atau harus dialihkan kepada pihak
lain (Ganie et al., 2023). Berdasarkan Kamus Besar Bahasa Indonesia, asuransi
merupakan pertanggungan (perjanjian antara dua pihak, pihak yang satu
berkewajiban memberikan jaminan sepenuhnya kepada pembayar iuran apabila
terjadi sesuatu yang menimpa pihak pertama atau barang miliknya sesuai dengan
perjanjian yang dibuat). Menurut Badrul & Dewi (2022) perusahaan asuransi
merupakan lembaga keuangan nonbank yang mempunyai peranan yang tidak jauh
berbeda dari bank, yaitu bergerak dalam bidang layanan jasa yang diberikan
kepada masyarakat dalam mengatasi risiko yang akan terjadi dimasa yang akan
datang. Keberadaan asuransi diharapkan dapat memberikan ketenangan bagi
masyarakat terhadap kekhawatiran mereka pada ketidakpastian yang tidak
diinginkan dimasa mendatang bagi dirinya ataupun hartanya.
2.1.1 Jenis Asuransi

Dalam Undang - Undang No. 40 Tahun 2014 Tentang Perasuransian,

memuat dua macam bentuk asuransi, yaitu:

1. Usaha Asuransi Umum, yang merupakan usaha jasa pertanggungan risiko
yang memberikan penggantian kepada tertanggung atau pemegang polis
karena kerugian, kerusakan, biaya yang timbul, kehilangan keuntungan,
atau tanggung jawab hukum kepada pihak ketiga yang mungkin diderita
tertanggung atau pemegang polis karena terjadinya suatu peristiwa yang
tidak pasti.

2. Usaha Asuransi Jiwa, merupaka suatu usaha yang menyelenggarakan jasa
penanggulangan risiko yang memberikan pembayaran kepada pemegang
polis, tertanggung, atau pihak lain yang berhak dalam hal tertanggung

meninggal dunia atau tetap hidup, atau pembayaran lain kepada pemegang
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polis, tertanggung, atau pihak lain yang berhak pada waktu tertentu yang
diatur dalam perjanjian, yang besarnya telah ditetapkan dan/atau
didasarkan pada hasil pengelolaan dana.

Kedua jenis asuransi di atas, pada dasarnya bertolak pada prinsip kerja sama
dan saling membantu. Asas kerja sama yang dimaksud, dan saling membantu dalam
asuransi secara operasional diterjemahkan sebagai perjanjian di antara penanggung
(perusahaan asuransi) dan tertanggung (peserta asuransi), yaitu penanggung
menerima premi dari tertanggung untuk mendapatkan pertanggungan bila
tertanggung mengalami kerugian yang disebabkan oleh peristiwa yang tidak pasti
atau penanggung memberikan suatu pembayaran yang didasarkan atas meninggal
atau hidupnya seseorang (Ali, 2023).

2.2 Reasuransi

Kata reasuransi berasal dari bahasa Belanda, yaitu reasurantie. Awalan kata
penambahan re di depan menunjukkan suatu pengulangan, sehingga reasuransi
dapat dikatakan sebagai kegiatan mengasuransikan kembali asuransi yang telah
diterima (Parera, 2021). Reasuransi juga dikenal dengan nama reinsurance dalam
bahasa Inggris, reversechering dalam bahasa Belanda, dan ruchersecherung
dalam bahasa Jerman (Adhitama, 2009). Reasuransi dapat dilihat sebagai suatu
mekanisme atau suatu proses kerjasama antara dua penanggung atau lebih dalam
kegiatan membagi risiko. Pengertian reasuransi ditinjau dari aspek teknis dapat
dilihat dari dua pengertian di bawah ini (Safri Ayat, 2000):

a. Menurut G.F. Michelbacher, reasuransi adalah suatu proses penyertaan
asuradur lain dalam suatu perjanjian asuransi antara tertanggung dengan
penanggung, dimana penanggung lain tersebut disebut dengan asuradur.

b. Menurut Cockerell H.A.L, reasuransi adalah suatu sistem yang
dipergunakan oleh penanggung untuk memberikan seluruh atau sebagian
asuransi yang telah diterimanya kepada penanggung lain yang disebut
dengan penanggung selang atau reasuradur.

Berdasarkan dua pengertian di atas, dapat disimpulkan bahwa reasuransi adalah
proses atau sistem dimana penanggung asuransi mengalihkan sebagian atau
seluruh risiko yang mereka terima kepada penanggung lain yang disebut dengan

reasuradur.
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Reasuransi memiliki beberapa jenis perlindungan, yaitu fakultatif dan
treaty. Fakultatif adalah reasuransi yang memiliki keleluasaan memilih reasuransi
yang menjadi tanggungannya. Begitu pula pihak perusahaan reasuransi berhak
menerima atau menolak bentuk asuransi ulang dari penanggung polis. Sementara
itu, reasuransi freaty adalah bentuk reasuransi yang dilakukan dengan cara
melakukan kesepakatan antara penanggung (ceding company) dengan pihak

perusahan reasuransi yang dalam hal ini adalah reasuradur (Parera, 2021).

Reasuransi freaty dibagi menjadi dua jenis, yaitu proporsional dan non
proporsional. Stop-Loss atau Excess of Loss Ratio merupakan salah satu kategori
reasuransi treaty. Stop-Loss adalah jenis reasuransi dimana dasar penentuan
kewajiban perusahaan asuransi dan perusahaan reasuransi dinyatakan dalam
bentuk perbandingan persentase antara pendapatan premi dan klaim (loss ratio).
Loss Ratio merupakan perbandingan antara klaim yang terjadi dengan premi yang
diterima dalam jangka waktu tertentu, kewajiban perusahaan reasuransi dalam
perjanjian ini adalah jika loss ratio perusahaan asuransi telah melebihi loss ratio

yang telah ditentukan sebelumnya (Amalia, 2022).

2.3 Distribusi Normal

Distribusi normal yang disebut juga dengan kurva lonceng atau distribusi
Gaussian, adalah sebuah distribusi probabilitas kontinu (Ross, 2015). Suatu
peubah acak X kontinu berdistribusi normal dengan rata-rata u dan variansi 62,

memilki fungsi kepadatan peluang dalam bentuk berikut:

fx;u,02) = \/%eXp (—%(x;ll)z) (2.1

untuk —oo < x < 0,—c0o < y<owdan 0 < g < 0.
Nilai rata-rata fungsi kepadatan peluang dari distribusi normal dapat dicari
dengan mengintegralkan fungsi f(x) dan dikalikan dengan x, sehingga:

f_o:ox f(x)dx = foo x ! e_%(%)zdx

—o V2mo?

1 (o] 1/x—p 2
= J x_e_E(T) dx
oV2nJ_w
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Dimisalkan z = % maka dx = gdz, sehingga

00 =—— et on.e 0
= gZ).e oaz
oV2m —oou

1 2
_ (Z) (Z)
= — e 2 dz+—] oz.e 2 dz
\/271.]‘_ K

1 1
e 2% 4z + z.e 29" 4z

"l ]

b7 ey, O f " oy
=—.2f e 2 ——— z.e 2 dz
V2m —oo V2w J -

2u 1 o
=—.=V2r——.0
\2m 2 \2m
:’u—()
= U (2.2)

Dari hasil perhitungan diatas diperoleh nilai rata-rata fungsi kepadatan peluang
dari distribusi normal adalah E(X) = u
Nilai variansi fungsi kepadatan peluang dari distribusi normal dapat

dinyatakan sebagai berikut:

Var(X) = o2 (2.3)
Dengan:

—plo-P = —= [ wowreH e oy

Dimisalkan z = % maka dx = odz, sehingga:

1 * 1. 52
2202729 5dz
O'\/Zn'j_

E[(x - w]* =

== f 22,6729 gz 2.5)

Menggunakan  integral  parsial, dimisalkan u =2z - du=dzdv=

2(2)?

L2 - oo .. c e .
ze 2D dz 5 v =—e72 , maka nilai variansi dari distribusi mormal adalah

sebagai berikut:
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0.2' 1 [o ) o) 1
ElGx — ] = 7= (~2e729") —f aﬁ#d4

V2|
o’ [ * 1 .2
=— o+zf e 2® dz]
V2m| —
g’ T 1
=— O+2—\/2n]
V2rl 2

(2.6)

2.4 Penaksiran Maximum Likelihood Estimation

Maximum Likelihood Estimation merupakan metode pendugaan yang
memaksimumkan fungsi /ikelihood. Misalkan X, X, ..., X;, menunjukkan sampel
pada variabel acak X dengan pdf dinyatakan dengan fx(x;8), 8 € Q. Fungsi
Likelihood adalah sebagai berikut (Ross, 2015):

n 2.7)
1©®) = [rxc0

=1

Estimasi parameter pada variabel acak X yang berdistribusi normal dengan rata-
rata u dan variansi o2. Dalam hal ini, @ adalah vektor 6 = (u — o). Jika
X1, X5, ..., Xy, adalah sampel acak pada variabel X, maka fungsi log-likelihood

dinyatakan sebagai berikut:

N| =

n
l(u,0) =— Elog 2 —nlogo — (2.8)

n x._uz
2
)

L

Fungsi loglikelihoood selanjutnya diturunkan terhadap parameter y dan o, maka:
n

ol o) Xi—i(_1
ou :_Z( o )<_E>

i=1

2.9)

olwo) n, 1< , (2.10)
do __5+?i_1(xi_’u)

10



Universitas Hasanuddin

Parameter ini adalah nilai maksimum yang memaksimumkan fungsi
loglikelihood. Jika persamaan (2.11) dan (2.12) bernilai nol, maka estimasi

parameter u dan o adalah sebagai berikut:

i=X @2.11)

“ 2.12
o =n"1) (X, X)’ 212

i=1

Dari pernyataan tersebut dapat dilihat bahwa estimator rata-rata X adalah

estimator tidak bias untuk u. Selanjutnya, untuk nilai ekspektasi o2 adalah sebagai

berikut:

E(7?) =" "o

Berikutnya akan diperiksa apakah terdapat bias pada parameter o2. Hasilnya

adalah sebagai berikut:

Bias . = E(0%) — o?

Perlu diperhatikan bahwa Maximum Likelihood dari o2 terbukti memiliki bias.
Meskipun ada bias, nilai bias ini cenderung mendekati nol saat ukuran sampel »
meningkat. Sehingga ketika ukuran sampel 7 kecil, estimasi parameter a2 dapat

dinyatakan sebagai berikut:

n
1 _
2=— ) (X, - X)?
’ n—lZ(l ) (2.13)
=

11
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2.5 Simulasi Monte Carlo

Simulasi adalah sebuah metode analitik yang bertujuan untuk membuat
“imitasi” dari sebuah sistem yang mempunyai sifat acak (Cahyo, 2008). Simulasi
Monte Carlo didefinisikan sebagai teknik sampling statistik yang digunakan
untuk memperkirakan solusi terhadap masalah-masalah kuantitatif. Dalam
simulasi Monte Carlo sebuah model dibangun berdasarkan sistem yang
sebenarnya. Metode simulasi Monte Carlo mesimulasikan sistem tersebut
berulang kali berdasarkan sistem yang ditinjau (Apri et al., 2019).

Simulasi Monte Carlo adalah sebuah teknik yang digunakan dalam berbagai
bidang untuk mengestimasi hasil dari suatu proses atau kejadian dengan
menggunakan metode acak. Berikut merupakan tahapan yang dilakukan dalam
melakukan penerapan simulasi Monte Carlo.

1. Menetapkan suatu distribusi probabilitas bagi variabel yang penting.
Membuat distribusi probabilitas kumulatif bagi setiap variabel.
Menetapkan sebuah interval angka acak bagi setiap variabel.

Membangkitkan angka acak.

wok »bN

Melakukan simulasi untuk serangkaian percobaan.

2.6 Value at Risk

Sebuah studi oleh Di Asih dan Purbowati (2009) mengeksplorasi
pengukuran Value at Risk (VaR) sebagai salah satu bentuk pengukuran risiko yang
cukup populer. Hal ini mengingat kesederhanaan dari konsep VaR sendiri namun
juga memiliki kemampuan implementasi berbagai metodologi statistika yang
beragam dan mutakhir. Penggunaan metode JaR dapat membantu entitas
menghindari kerugian besar yang tidak diinginkan. Dimisalkan X merupakan
suatu peubah acak kerugian dan VaR,(a) didefinisikan sebagai nilai terbesar
(atau batas) kerugian potensial yang mungkin terjadi dalam suatu periode tertentu
dengan tingkat kepercayaan a, maka VaR, (a) secara matematis dapat dijelaskan

dalam dua bentuk:
VaR,(a) =inf{x:P(X >x) <a,0<a<1}

=inf{lx:P(X <x) >1-a} (2.14)

12
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2.7 Retensi Optimal pada Reasuransi Stop-Loss

Dalam perhitungan retensi dalam jenis reasuransi stop-loss, penting untuk
memahami beberapa aspek terkait risiko yang terlibat dalam perusahaan asuransi
yang menggunakan jenis reasuransi ini. Risiko dapat dibagi menjadi dua
komponen utama, yaitu risiko yang ditanggung oleh perusahaan asuransi itu
sendiri (asuradur) dan risiko yang ditanggung oleh perusahaan reasuransi
(reasuradur). Misal X; sebagai risiko yang ditanggung oleh asuradur, X sebagai
risiko yang ditanggung oleh reasuradur, dan d sebagai besaran retensi. Hubungan
antara risiko asuradur dan risiko reasuradur dapat dijelaskan sebagai berikut (Cai

& Tan, 2007):

_(X, X<d_ (2.15)
X,—{d’ Y g=Xnd
dan
(0, X<d_ ., (2.16)
Yi={y_q x5q=K-9,

Menghitung premi reasuransi adalah langkah kritis dalam menjalankan
bisnis asuransi yang berkelanjutan dan menguntungkan. Penentuan premi
reasuransi yang tepat adalah salah satu faktor utama dalam mengelola risiko dan
menjaga stabilitas keuangan perusahaan asuransi. Rumus yang digunakan dalam

penentuan premi reasuransi adalah sebagai berikut:

§(d) = (1 + p)E(Xg) 2.17)

p adalah nilai dari faktor loading, safety loading adalah faktor yang harus
dipertimbangkan dengan serius oleh perusahaan asuransi untuk melindungi diri
dari ketidakpastian dan risiko yang mungkin timbul. Nilai harapan dari risiko

reasuradur X dapat didefinisikan sebagai berikut (Tse, 2009):

E(X) = E[(X —d),] = fd (r — d)f (O)dx
. fd (x — d)d(Sx ()

13
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= lim —(x — d) Sx(x) + f ooSX(x) dx
X—00 d

_ foon ) dx (2.18)
d

Maka premi reasuransi dapat dirumuskan sebagai berikut:

5(d) =1+ p) fOOSX(x) dx (2.19)
d

Penyusunan rumus untuk mengukur total risiko memungkinkan perusahaan
asuransi untuk mengidentifikasi dan mengevaluasi sejauh mana risiko yang
mereka tanggung sendiri serta bagaimana dampak reasuransi memengaruhi
eksposur mereka terhadap risiko. Total risiko (7) ini mencakup dua komponen
utama, yaitu risiko yang ditanggung oleh perusahaan asuransi (asuradur) dan
dampak dari premi reasuransi yang dibayarkan kepada perusahaan reasuransi (Cai

& Tan, 2007). Sehingga, total risiko dapat dinyatakan sebagai berikut:

T =X, + 6(d) (2.20)

Selanjutnya, dilakukan penerapan metode Value at Risk (VaR) dalam optimasi
retensi perusahaan asuransi, tahapan ini merupakan langkah progresif dalam
menghadapi ketidakpastian risiko. Penggunaan metode VaR bertujuan untuk
meminimalkan total kerugian yang mungkin dialami oleh perusahaan asuransi
melalui retensi yang optimal. Misalkan X merupakan suatu peubah acak kerugian
dan VaR,(a) didefinisikan sebagai nilai terbesar (atau batas) kerugian potensial
yang mungkin terjadi dalam suatu periode tertentu dengan tingkat kepercayaan q,
dengan menggunakan persamaan (2.12) maka VaR,(a) pada tingkat

kepercayaan 1 — a dapat dinyatakan sebagai berikut:
VaR,(a) =inf{x: P(X >x) <a,0<a<1}
=inf{lx:P(X <x)=>1-a}
Dari persamaan tersebut, maka VaR, (a) merupakan nilai x di mana probabilitas

kerugian melebihi x kurang dari atau sama dengan tingkat kepercayaan a dan

VaR,(a) adalah nilai x di mana probabilitas kerugian kurang dari atau sama

14
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dengan x lebih besar dari atau sama dengan 1 — a. Persamaannya adalah sebagai

berikut:

P(X >VaRy(a)) =a
VaRy(a) = Sx(a) (2.21)

dan

P(X <VaRy(a))=1-a
VaRy(a) = Fy1(a) (2.22)

Nilai minimum kerugian perusahaan asuransi pada tingkat kepercayaan a dan

nilai retensi d dapat didefinisikan sebagai berikut:

VaRy,(d,a) = inf{x: P(X; > x) < a} (2.23)

Nilai minimum total kerugian perusahaan asuransi pada tingkat kepercayaan a

dan nilai retensi d dapat didefinisikan sebagai berikut:

VaRr(d,a) = inf{x: P(T > x) < a} (2.24)

Dari nilai minimum total kerugian perusahaan asuransi , akan diambil nilai VaRy
yang paling minimum, maka total kerugian yang paling minimum dapat

dinyatakan sebagai berikut:
VaR;(d*, a) = %1>i(r)1{VaRT (d,a)} (2.25)

Nilai d* merupakan retensi optimal yang meminimumkan nilai VaR;(d", a).
Dengan definisi Value at Risk, maka Value at Risk total kerugian perusahaan

asuransi pada persamaan (2.22) dapat dinyatakan sebagai berikut:
VaRy(d,a) = inf{x: P(T > x) < a} = VaRy,(d,a) + 6(d) (2.26)

Untuk mengitung VaRy,(d, a) penting untuk mempertimbangkan fungsi survival

dari risiko asuradur (X;), yang dapat didefinisikan sebagai berikut:

15
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1, x<0
Sx,(x) =P(X; >x) = {Sx(x), 0<x<d (2.27)
0, x>d

Dengan menggunakan rumus fungsi survival, dapat disimpulkan bahwa (Cai &
Tan, 2007),
1. Jikabatas 0 < a < Sy(d) atau 0 < d < Sy*(a), maka
VaRy,(d,a) = inf{x: P(X; > x) < a}
1<a, x<0
= inf{x:{SX(x) <a 0<x< d}
0<a, x>d
=inf(QUP U {x =d})
=d
2. Jikaa > Sy(d) atau d > Sy*(a), maka
VaRy, (d,a) = inf{x: P(X; > x) < a}
1<a, x <0
= inf{x:{SX(x) <a 0<x< d}
0<aq, x>d

=inf(pu{Sy' (@) <x<djulx>a})

= Sx'(a)
3. Jika a > Sx(0), maka

VaRy,(d,a) = inf{x: P(X; > x) < a}

1<a, x<0
= inf{x:{SX(x) <a 0<x<d
0<aq, x>d
=inf@u{0<x<dju{x=>d})
=0
Sehingga dapat disimpulkan bahwa Value at Risk asuradur (X;) adalah sebagai
berikut:

d, 0<d<Si'(a)

S, d>Sy'a) (2.28)

VaRy,(d,0) = |
Berdasarkan persamaan (2.18) dapat disimpulkan bahwa hubungan Value at Risk
untuk total kerugian (7) dengan Value at Risk asuradur (X;) adalah sebagai
berikut:

VaRr(d,a) = VaRy,(d,a) + 6(d) (2.29)

16
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Menggunakan persamaan (2.28) dan (2.29), Value at Risk untuk total kerugian (7)
dapat didefinisikan sebagai berikut:

d+ 6(d), 0<d<Sx'(a)

Sl (@) + 86(a), d>s71(a) (2.30)

VaR:(d, @) = {
Dari persamaan di atas, dapat dilihat bahwa Value at Risk untuk total kerugian (7)
bergantung pada premi reasuransi (§(d)). Jika d* merupakan retensi optimal yang
meminimumkan nilai VaRy(d*, a) yang dinyatakan pada persamaan (2.25),

maka retensi optimal d* > 0 terpenuhi ketika

1
a<p*<Sx(0), p*= m (2.31)
dan
Sx'(a) = Sy (p") + 6(Sx ' (pM) (2.32)

Retensi optimal d* dapat dinyatakan sebagai berikut:

d* =S (p") (2.33)

Sehingga Value at Risk dari total kerugian perusahaan asuransi VaRp(d", a)

dapat didefinisikan sebagai berikut:

VaRy(d* a) = d* + 8(d*) (2.34)

Setelah melakukan perhitungan retensi optimal, maka selanjutnya perusahaan
asuransi akan menentukan besar risiko yang akan dialihkan ke pihak reasuradur.
Besar risiko yang akan dialihkan ke pihak reasuradur untuk reasuransi stop-loss

dapat dinyatakan sebagai berikut:

0, X<d

_ (2.35)
XR_{X—d*, X >d*

=X —d),
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