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ABSTRAK, Kerugian dalam suatu perusahaan yang
sangat berpengaruh pada kemampuan perusahaan itu untuk
bertahan (senantiasa beroperasi). Pada artikel ini dibahas
mengenai aplikasi model kerugian yang digunakan untuk
memprediksi waktu sampai suatu perusahaan akan
mengalami kebangkrutan. Model kerugian yang digunakan
adalah model kerugian agregat dengan model risiko
kolektif. Penentuan waktu sampai kerugian pertama terjadi
melibatkan teori kebangkrutan dan model kerugian klaim
dengan frekuensi berdistribusi Poison dan keparahan
berdistribusi eksponensial, Pareto, dan Gamma

Kata Kunci: ruin theory, peluang kebangkrutan

1. PENDAHULUAN

Teori kebangkrutan (ruin theory) adalah
salah satu topik yang banyak digunakan dalam
bidang aktuaria untuk menentukan peluang
kebangkrutan suatu perusahaan asuransi dengan
melibatkan modal dan pembayaran klaim polis
para nasabah (pemegang polis) asuransi.

Penelitian mengenai teori kebangkrutan
telah banyak dilakukan oleh berbagai ahli dan
peneliti dalam bidang statistika, matematika, dan
terkhusus aktuaria. Penelitian yang dilakukan
oleh Gerber & Shiu [6] terkait waktu
kebangkrutan, surplus seketika saat
kebangkrutan dan defisit saat kebangkrutan
dengan menggunakan model risiko klasik. Yang
dan Sendova [10] juga melakukan kajian terkait
waktu kebangkrutan dengan menggunakan
persamaan Lundberg dan transformasi Laplace
terhadap waktu kebangkrutan tersebut. Ling dan
Sendova [9] juga melakukan kajian terhadap
waktu kebangkrutan dengan menggunakan
model kebangkrutan compund binomial. Ling
dan Sendova[9] juga mengkaji distribusi
gabungan dari variabel waktu kebangkrutan dan
jumlah klaim sampai kebangkrutan dengan
menggunakan model risiko klasik

Kebangkrutan pada perusahaan umumnya
disebabkan karena ketidakmampuan perusahaan
memenuhi kewajiban keuangan di waktu yang
telah ditentukan. The Federal Bankcruptcy Act
mendefinisikan kejadian kebangkrutan sebagai

saat dimana valuasi properti agregat tidak bisa
digunakan untuk membayar utang perusahaan [2]

Banyak dari perusahaan  mengalami
kebangkrutan dikarenakan tidak ada pemasukan,
utang yang bertambah banyak, dan aset yang
berkurang. Oleh karena itu analisis risiko terkait
kebangkrutan perusahaan dipandang perlu
dilakukan kajian yang lebih banyak terutama
prediksi terkait kapan suatu perusahaan bisa
mengalami kebangkrutan dengan melihat modal
atau surplus, aset, dan kewajiban suatu
perusahaan.

Pada artikel ini, model risiko yang akan
digunakan adalah model risiko klasik dengan
fokus pada perusahaan asuransi untuk melihat
pekuang terjadinya kebangkrutan pada suatu
perusahaan

2. MODEL KEBANGKRUTAN

Modal kebangkrutan yang digunakan
pada artikel ini adalah model kebangkrutan
ganda dalam B“uhlmann [3] dan Avanzi[1]

Formula surplus pada model
kebangkrutan ganda (dual ruin  model)
didefenisikan sebagai berikut

R(t,u)=u—c(t)+S(t), t=0 (2.1)

Dimana u >0 adalah modal awal atau surplus
awal dari perusahaan, c(t)>0 adalah tingkat
biaya di waktu ke-t dan S (t)adalah pendapatan

agregat dari waktu 0 sampai waktu ke-t. Formula
untuk S(t) dituliskan sebagai

N(t)
S(t)=>.X,,  t=0
t=0

Dengan X, adalah besaran klaim (kewajiban
yang harus dibayarkan oleh perusahaan di waktu
ke-t dan N (t) adalah jumlah kewajiban/klaim di

waktu ke-t [3]. Model ini berlaku secara umum
pada perusahaan yang sesekali mendapatkan

(2.2)
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keuntungan dimana jumlah dan besaran
keuntungan dapat dimodelkan oleh S(t).
Perusahaan asuransi umumnya menggunakan
model 2.1 dengan mengasumsikan c¢ >0 sebagai
tingkat premi konstan dan S(t) sebagai proses

klaim agregat. S(t) dapat diasumsikan sebagai

proses Poison majemuk dengan parameter A dan
fungsi kepadatan peluang p(y),y >0 [1]
Distribusi  majemuk seperti distribusi
Poison majemuk dapat diperoleh dengan
menggabungkan 2 distribusi Poison.
Menggabungkan dalam hal ini bermakna fungsi
pembangkit peluang (probability generation
function) dari distribusi gabungan tersebut yang

dinotasikan dengan P (z)dan dituliskan sebagai

berikut

PS(Z):PN [Px (Z):'
dimana P, (z) dan P (z) disebut distribusi
primer dan distribusi sekunder. Dalam hal ini jika
distribusi  sekunder dan primernya adalah
distribusi Poison maka P, (z) berdistribusi
Poison majemuk. Dalam ilmu aktuaria, distribusi

Poison termasuk dalam distribusi kelas (a, b, 0)
dengan fungsi probabilitas

b
Px =(a+ﬂ Pr-1s k=12,..

Teorema 1

Jika distribusi primer adalah anggota dari
distribusi kelas (a, b, 0) maka dapat digunakan
formula rekursif untuk menghitung

g, = L Zk:a+5fg k=123
“ 1-a-f, k ) Io

=

Formula ini disebut formula rekursi Panjer
dengan

9o =P +Z Pn f0n
k=1
Bukti: lihat Dickson[5]

Misalkan
Z) =Po+ Z Zk Py
k=1
maka

o 74
Peluang Kebangkrutan (Probability of Ruin)

(b
lkzkl( kjpkl

k=

I
QD

Zkzk *p 1+bZzk Py

k=1 k=1

a3

k=1
Perhatikan bahwa k =k —1+1 maka

P '(z)= azw:(k -1)z“"p,, +ai 2'p, +bPy (2)
k1 P

Py +bP (2)

:azi(k—l)zk

=azP, '(z)+aP, (z)+bP,(z)
sehingga
P '(z)=a-z-P,'(z)+(a+b)P (2)
Selanjutnya
P.(2)=R [P (2)]Ri(2)

Dengan menggunakan persamaan
persamaan diatas maka diperoleh

P (z)=aP (2) R [P (2)]+(a+b)Py [P (2)]
P (2)
=aP, (2)P;(z)+(a+b)Ps(z)P, (2)
karena P, dan P, adalah fungsi pembangkit
peluang maka

2P, +aPy (z)+bP, (2)

0 dan

dan
P, (z):izk f,
sehingga -
()= 52,
dan o

Oleh karena itu
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+(a+b) (Zz J[Zk 2. fj

Atau jika dikalikan dengan z maka

00

z-P(z)=2)j-2""q,

j=0

D

Untuk menentukan formula g;, j=1,2,3,---pada

persamaan diatas, dapat ditentukan dengan
mengidentifikasi  koefisien dari Z yang
berpangkat. Pada sisi kiri koefisien dari z'
adalah j-g;. Pada sisi kanan, perkalian pertama
pada jumlahan di sisi kanan dapat ditentukan
dengan menggunakan z' dengan mengalikan z*
pada jumlahan pertama dengan koefisien z'™*
pada jumlahan kedua dengan k=0,1,2,3,--, ]

sehingga diperoleh
j
g, =ay f (i-k)g, . +(a+b)
k=0
i
Zk-fj-gj_k
=a-f,-j- gJ+aZf -k)9,.

+(a+b)2k‘ fi g,
k=0

sehingga

1 ] bk
= 21t .q
i NS

Pada model kerugian sebelumnya, peluang
kejadian kebangkrutan (eventual ruin) dapat
diberikan oleh

P(S(t)>0)

Dengan model N berdistribusi geometrik. Model
peluang kebangkrutan ini sering juga disebut
model peluang kebangkrutan Beekman

Definisi 2.1

Kebangkrutan terjadi di waktu t jika R(t;u)<0
untuk pertama kalinya di waktu ke-t, dengan
t>1

Definisi 2.2

Jika surplus awal sebesar u maka variabel

random T(u) adalah waktu kebangkrutan
dimana

T(u)=min(t=1:R(t,u)<0) (2.3)
Hal ini berarti selama terdapat t berhingga
sedemikian ~ sehingga ~ R(t,u)<0  maka
kebangkrutan pasti terjadi. Namun perlu
diperhatikan bahwa nilai dari T (u) mungkin saja
tidak memiliki nilai yang finite sehingga pada
kasus ini T (u)dianggap sebagai variabel random
yang improper. Untuk menganalisa fungsi
surplus  sebelumnya, maka kita harus
menentukan peluang T (u)memiliki nilai yang
finite atau dengan kata lain disebut peluang
kebangkrutan ultima
Definisi 2.3

Jika surplus awal sebesar u, peluang
kebangkrutan ultima (probability of ultimate

ruin) yang dinotasikan dengan  (u)adalah
peluang T (u) bernilai finite (berhingga) dimana

y(u)=Pr(T (u) <) (2.4)
Selanjutnya
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Definisi 2.4
Jika surplus awal sebesar u, peluang
kebangkrutan di waktu ke-t, dinotasikan dengan

w (t;u) didefinisikan sebagai berikut

w(t;u)=Pr(T (u)<t) (2.5)
Kedua peluang tersebut merupakan ukuran risiko
kebangkrutan yang sangat penting [11]

3. MODEL RISIKO DISKRIT NON
HOMOGEN

Pada model risiko diskrit non homogen,
premi diasumsikan tidak seragam dan jumlah
klaim memiliki distribusi saling bebas yang tidak

stasioner. Didefinisikan R(0,u)=u>0. Pada

konteks suku bunga, c(t) dan S(t) adalah

besaran nilai terdiskon (nilai sekarang) di waktu
ke-0.
Jika Y, adalah total klaim yang terjadi di

waktu [t-1t] dengan kata lain Y, adalah
variabel random non negatif,
c(t)=c,+c,+---+c,, dimana c, adalah premi
terdiskon di waktu ke-t, a(0)=1, dan
t
a(t):H(“'j)'
=
Jika premi diterima di awal periode,

perkembangan surplus suatu perusahaan dapat
digambarkan sebagai berikut

t>0

Y, Y 1
R(t,u)=u+p,——2+| p,——2
(t) g 1+i, (pz 1+i2J1+i1
Y, |+ 1
+o | P - t' —_
1+1 )01+,
Maka premi
Py
c(t)=——"——= (2.6
(=2 @°
Jika premi diterima di akhir periode,

perkembangan surplus suatu perusahaan dapat
digambarkan sebagai berikut

Peluang Kebangkrutan (Probability of Ruin)

1
R(t,u)= -Y, - -Y. —-
(tu)=u+(p, 1)1+|1+(p2 :) +i 1+,
Y -1 1
R )
Maka premi

_ b
c(t) 20 (2.7)
Jika premi diterima pada tingkat premi seragam
per unit waktu, dianggap premi tersebut masuk
dalam pertengahan periode. Oleh karena itu
perkembangan surplus suatu perusahaan dapat
digambarkan sebagai berikut

—u+lp— \A 1
R(t,U)— [pl (1+i1)%}(1+i1)%

Maka premi

c(t)=

Ca(t-1)(1+i)?

Adapun X, pada persamaan (2.2) berdasarkan

(2.8)

persamaan (2.6), (2.7), dan (2.8) dapat
didefinisikan sebagai berikut [4]
X, = Y
a(t)

4. KOMPUTASI NUMERIK

Pada bagian ini akan dilakukan komputasi
numerik untuk menentukan peluang ruin dengan

model Beekman namun frekeunsi klaim
menggunakan distribusi Poison lalu ditampilkan
pada grafik. Misalkan kejadian  klaim

berdistribusi  Poison dengan A=2 dengan
berbagai distribusi keparahan (severity) klaim
sebagai berikut
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Tabel 4.1 Tabel distribusi klaim dan
keparahan klaim

Frekuensi Klaim Keparahan klaim

Poison (1=2) Gamma(a =10, §=1)
Eksponensial (6=0,05)
Pareto(c =10, § =0,25)

Grafik berikut menggambarkan peluang
aggeragat yang diperoleh dari distribusi
frekuensi  klaim dan  keparahan  klaim
beradasarkan tabel diatas.
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Gambar 4.1 Grafik distribusi peluang klaim
agregat dengan keparahan klaim bersitribusi
gamma
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Gambar 4.2 Grafik distribusi peluang klaim
agregat dengan keparahan klaim bersitribusi
eksponensial
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Gambar 4.3 Grafik distribusi peluang klaim
agregat dengan keparahan klaim bersitribusi
Pareto
Dengan  mengggunakan  model  peluang
kebangkrutan Beekman, surplus u bernilai 0
hingga 100, dan rate premi 1,2 maka maka
diperoleh grafik peluang kebangkrutan untuk
model kerugian agregat dengan keparahan

sebelumnya sebagai berikut
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Gambar 4.4 Grafik peluang kebangkrutan
dengan frekuensi klaim berdistribusi Poison dan
keparahan klaim berdistribusi Gamma

5. KESIMPULAN

Risiko klaim memegang peranan penting
dalam penentuan peluang kebangkrutan suatu
perusahaan. Model surplus yang menjadi dasar
penentuan peluang kebangkrutan dapat dibentuk
dari biaya atau premi, modal awal ataupun
surplus dan model besaran klaim. Distribusi-
distribusi dari keparahan klaim dan frekuensi
klaim dengan besaran parameter yang berbeda
menentukan peluang kebangkrutan yang berbeda
pula
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