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Abstrak: Penetapan premi yang akurat sangat bergantung
pada kemampuan model dalam memprediksi frekuensi dan
severitas klaim. Model aktuaria konvensional seperti
Generalized Linear Model (GLM) masih luas digunakan karena
sifatnya yang interpretatif, namun memiliki keterbatasan
dalam menangkap hubungan nonlinier dan heterogenitas
risiko pada data klaim. Artikel ini bertujuan mengembangkan
model Neural Network (NN) untuk memodelkan frekuensi
dan severitas klaim asuransi serta mengintegrasikan
keduanya dalam estimasi premi murni. Model NN frekuensi
dibangun menggunakan arsitektur multilayer perceptron
dengan fungsi aktivasi ReLU dan Poisson loss yang sesuai
untuk data hitung. Sementara itu, model NN severitas
menggunakan tiga hidden layer dengan regularisasi dropout
untuk meningkatkan stabilitas prediksi terhadap outlier.
Evaluasi model dilakukan menggunakan Mean Absolute Error
(MAE) dan Root Mean Squared Error (RMSE). Hasil
menunjukkan bahwa NN memberikan kinerja yang lebih baik
dibandingkan GLM, dengan penurunan MAE frekuensi
sebesar 12,6% dan MAE severitas sebesar 13,2%. Integrasi
prediksi frekuensi dan severitas menghasilkan estimasi premi
murni berbasis NN dengan penurunan error rata-rata sebesar
11,8% dibandingkan premi berbasis GLM. Temuan ini
menunjukkan bahwa NN berpotensi menjadi alternatif yang
lebih adaptif dalam penetapan premi asuransi.

Abstract: Accurate premium determination strongly depends on a
model’s ability to predict claim frequency and claim severity.
Conventional actuarial models such as the Generalized Linear
Model (GLM) are widely applied due to their interpretability;
however, they are limited in capturing nonlinear relationships and
risk heterogeneity in insurance claim data. This study aims to
develop Neural Network (NN) models for predicting claim
frequency and claim severity and to integrate both predictions into
pure premium estimation. The claim frequency NN model is
constructed using a multilayer perceptron architecture with ReLU
activation and a Poisson loss function to accommodate count data
characteristics. Meanwhile, the claim severity NN model employs
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three hidden layers with dropout regularization to improve
prediction stability in the presence of outliers. Model performance is
evaluated using Mean Absolute Error (MAE) and Root Mean
Squared Error (RMSE). The results indicate that the NN
outperforms the GLM, achieving a 12.6% reduction in MAE for
claim frequency and a 13.2% reduction for claim severity.
Furthermore, the integration of NN-based frequency and severity
predictions yields a pure premium estimation with an average error
reduction of 11.8% compared to the GLM-based premium. These
findings highlight the potential of NN as a more adaptive approach

for insurance premium determination.

PENDAHULUAN

Penetapan premi merupakan aspek
fundamental dalam industri asuransi
karena berkaitan langsung dengan
keberlanjutan perusahaan dan keadilan
tarif bagi pemegang polis. Secara
umum, premi murni ditentukan melalui
integrasi antara ekspektasi frekuensi
klaim dan ekspektasi severitas klaim [1].
Oleh karena itu, akurasi pemodelan
kedua komponen tersebut menjadi
faktor kunci dalam manajemen risiko
asuransi.

Model
seperti Generalized Linear Model (GLM)

aktuaria  konvensional

telah  lama digunakan  untuk
memodelkan frekuensi dan severitas
klaim karena kemudahan interpretasi
dan dasar teoritis yang kuat [2]. Namun,
sejumlah  penelitian = menunjukkan
bahwa GLM memiliki keterbatasan
dalam menangkap pola nonlinier dan

interaksi kompleks antar variabel risiko,

terutama pada portofolio dengan
heterogenitas tinggi [3]. Kondisi ini
mendorong eksplorasi metode alternatif
yang lebih fleksibel.

Perkembangan komputasi dan
ketersediaan data yang besar membuka
peluang penerapan metode machine
learning, khususnya Neural Network
(NN), dalam pemodelan klaim asuransi.
NN dikenal

mampu menangkap

hubungan nonlinier dan struktur
kompleks dalam data tanpa asumsi
distribusi yang ketat [4]. Beberapa studi
terdahulu menunjukkan bahwa NN

dapat meningkatkan akurasi prediksi

risiko  dibandingkan  pendekatan
parametrik tradisional [5].
Berdasarkan latar belakang

tersebut, artikel ini bertujuan untuk: (1)
mengembangkan model NN untuk
memprediksi frekuensi klaim, (2)
mengembangkan model NN untuk

memprediksi severitas klaim, dan (3)
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mengintegrasikan kedua model

tersebut dalam estimasi premi murni.

METODE

Data dan Kerangka Analisis

Penelitian ini menggunakan data
klaim asuransi yang mencakup
karakteristik risiko tertanggung, jumlah
klaim, dan besaran klaim. Analisis
dilakukan dengan membangun dua
model terpisah, yaitu model frekuensi
klaim dan model severitas klaim. Model
Model  (GLM)

Generalized  Linear

digunakan  sebagai = pembanding
(baseline), sedangkan Neural Network
(NN) digunakan sebagai pendekatan

alternatif berbasis machine learning.

Formulasi Matematis Premi Murni
Dalam kerangka aktuaria, premi
murni didefinisikan sebagai nilai
harapan dari total klaim dan secara
umum dirumuskan sebagai:
Pure Premium = E(N) X E(X),
dengan Nmenyatakan frekuensi klaim

dan Xmenyatakan severitas klaim.

Pemodelan Frekuensi Klaim

Sebagai model  pembanding,

frekuensi klaim dimodelkan
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menggunakan GLM dengan asumsi
distribusi Poisson, yang dinyatakan
sebagai:
E(Ny) = exp (x; B),

dengan x;merupakan vektor kovariat
risiko dan f adalah parameter model.

Model NN frekuensi dibangun
menggunakan arsitektur  multilayer
perceptron dengan dua hidden layer dan
ReLU.  Untuk

fungsi  aktivasi

menyesuaikan  karakteristik  data
hitung, fungsi loss yang digunakan
adalah Poisson loss:

L(y,y) =79 —ylog (9,

dengan ymenyatakan nilai aktual dan y

menyatakan nilai prediksi.

Pemodelan Severitas Klaim

Pemodelan severitas klaim

menggunakan GLM sebagai
pembanding dan NN sebagai model
utama. Model NN severitas dibangun
dengan tiga hidden layer  serta

regularisasi dropout untuk

meningkatkan  stabilitas  prediksi
terhadap outlier yang umum ditemukan

pada data klaim asuransi.
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Evaluasi Kinerja Model

Kinerja model dievaluasi
menggunakan Mean Absolute Error

(MAE) yang dirumuskan sebagai:
n
MAE = ! Z | Vi |
- iy . Vi Vil
=

dengan y;dan y;masing-masing

menyatakan nilai aktual dan prediksi.

Integrasi Estimasi Premi Murni
Prediksi frekuensi dan severitas
klaim kemudian diintegrasikan untuk
memperoleh estimasi premi murni.
Kinerja premi murni berbasis NN
dibandingkan dengan premi berbasis
GLM melalui analisis penurunan error

rata-rata.

HASIL & PEMBAHASAN

Hasil

1. Hasil Pemodelan Frekuensi Klaim
Hasil pemodelan menunjukkan bahwa
model NN frekuensi memberikan
kinerja yang lebih baik dibandingkan
GLM. Nilai MAE pada model GLM
sebesar 0,87, sedangkan pada model
NN turun menjadi 0,76. Penurunan
error ini setara dengan peningkatan
sebesar

akurasi 12,6%, yang

menunjukkan kemampuan NN dalam

Permodelan Frekuensi dan Severitas Klaim Asuransi dengan Neural Network...

menangkap pola nonlinier pada data

frekuensi klaim.

Tabel 1. Hasil Permodelan Frekuensi Klaim

Model MAE Peningkatan Akurasi

GLM Frekuensi 0,87 -

NN Frekuensi 0,76 +12,6%

2. Hasil Pemodelan Severitas Klaim

Pada pemodelan severitas klaim, model
NN juga menunjukkan peningkatan
kinerja yang konsisten. Nilai MAE
turun dari 4,85 pada GLM menjadi 4,21
pada NN, atau meningkat sebesar
13,2%. Penggunaan dropout terbukti
stabilitas

membantu meningkatkan

prediksi terhadap pengaruh outlier.

Tabel 2. Hasil Pemodelan Severitas Klaim

Model MAE Peningkatan Akurasi

GLM Severitas 4,85 -

NN Severitas 4,21 +13,2%

3. Integrasi Premi Murni

Integrasi  prediksi frekuensi dan
severitas klaim menghasilkan premi
murni berbasis NN dengan penurunan
error rata-rata sebesar 11,8%
dibandingkan premi berbasis GLM.
Selain itu, variasi premi yang dihasilkan
oleh NN relatif lebih stabil, sehingga

berpotensi menghasilkan struktur tarif
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yang lebih adaptif terhadap profil risiko

tertanggung.

Tabel 3. Rekapitulasi Capaian Luaran
Luaran Indikator Capaian
Model NN Peningkatan Tercapai
Frekuensi akurasi 210% (12,6%)
Model NN Peningkatan Tercapai
Severitas akurasi 210% (13,2%)

Model Premi Error premi turun Tercapai

NN >10% (11,8%)

Pembahasan
Hasil penelitian ini menunjukkan

bahwa penerapan Neural Network

mampu memberikan  peningkatan
kinerja yang konsisten pada pemodelan
frekuensi maupun severitas klaim. Pada
model frekuensi, penggunaan Poisson
loss memungkinkan NN menyesuaikan
karakteristik data hitung dengan lebih
baik dibandingkan GLM, sehingga
mampu menangkap pola nonlinier
yang tidak tertangkap oleh model
parametrik. Pada model severitas,
penerapan regularisasi dropout berperan
penting dalam meningkatkan stabilitas
prediksi terhadap keberadaan outlier,

yang merupakan karakteristik umum

data klaim asuransi.
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Integrasi  prediksi frekuensi dan
severitas klaim memberikan implikasi
praktis yang signifikan terhadap
estimasi premi murni. Penurunan error
premi berbasis NN mengindikasikan
bahwa  model ini  berpotensi
menghasilkan struktur premi yang
lebih akurat dan adaptif terhadap profil
risiko tertanggung. Temuan ini sejalan
dengan penelitian sebelumnya yang
menyatakan bahwa metode machine
learning mampu meningkatkan akurasi
risiko

prediksi dibandingkan

pendekatan konvensional [4], [5].

SIMPULAN

Penelitian ini menunjukkan bahwa
Neural Network mampu meningkatkan
akurasi pemodelan frekuensi dan
severitas klaim asuransi dibandingkan
dengan  Generalized  Linear — Model.
Peningkatan akurasi tercermin dari
penurunan MAE pada frekuensi klaim
sebesar 12,6% dan pada severitas klaim
sebesar 13,2%. Integrasi kedua model
menghasilkan estimasi premi murni
berbasis NN dengan penurunan error
rata-rata sebesar 11,8%. Hasil ini
mengindikasikan bahwa NN memiliki
untuk

potensi  yang  signifikan
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diterapkan dalam penetapan premi

asuransi, khususnya pada portofolio

dengan heterogenitas risiko yang tinggi.
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