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Abstrak: Penelitian ini bertujuan untuk mengembangkan
model prediksi risiko mortalitas pasien rawat inap berbasis
algoritma Random Forest yang akurat, stabil, dan reliabel
sebagai dasar sistem peringatan dini klinis. Data penelitian
menggunakan data rekam medis pasien rawat inap yang
telah melalui proses pembersihan, normalisasi, serta
penyeimbangan kelas. Model dilatih menggunakan skema 5-
fold cross validation untuk menjamin kestabilan performa
prediksi. Hasil evaluasi menunjukkan bahwa model Random
Forest memiliki kinerja yang sangat baik dengan nilai akurasi
sebesar 87,4%, sensitivitas 85,1 %, spesifisitas 88,6%, dan AUC
0,91, sehingga memenuhi kriteria sebagai excellent classifier.
Analisis feature importance mengidentifikasi lima faktor
klinis utama yang paling berpengaruh terhadap risiko
mortalitas pasien rawat inap, yaitu usia lanjut, saturasi
oksigen, tekanan darah sistolik, kadar hemoglobin, dan
riwayat komorbid. Model mampu mengklasifikasikan pasien
ke dalam tiga kategori risiko, yaitu risiko rendah (<10%),
sedang (10-30%), dan tinggi (>30%), yang efektif
membedakan tingkat probabilitas kematian aktual. Model
prediksi yang dikembangkan kemudian dirancang sebagai
dasar sistem peringatan dini klinis yang mampu
mengidentifikasi pasien berisiko tinggi secara lebih cepat dan
akurat, sehingga berpotensi meningkatkan keselamatan
pasien serta mutu pelayanan rumah sakit. Hasil penelitian ini
menunjukkan bahwa Random Forest layak digunakan
sebagai komponen utama dalam pengembangan sistem
peringatan dini klinis berbasis kecerdasan buatan.

Abstract: This study aims to analyze differences in efficiency and
financial stability between conventional and sharia insurance
companies in Indonesia during the period 2020-2024 and to
examine the effect of efficiency on industry financial stability. Data
Envelopment Analysis (DEA) is employed to measure operational
efficiency using input variables consisting of claims expenses,
operating expenses, and total assets, and output wvariables
comprising premium income and investment returns. Financial
stability is measured using the Z-score indicator, while the
relationship between efficiency and stability is examined through
panel reqression analysis. The research sample includes 24
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insurance companies, consisting of 14 conventional and 10 sharia
insurance firms. The results show that sharia insurance companies
exhibit higher efficiency with an average score of 0.91 compared to
0.87 for conventional insurance companies, as well as higher
financial stability with an average Z-score of 3.38 compared to 2.91.
Panel regression results confirm that efficiency has a positive and
significant effect on financial stability, while claim ratios and
leverage have a significant negative effect. These findings emphasize
that improving operational efficiency is a key factor in strengthening
the financial stability of the national insurance industry. This study
provides important implications for regulators and industry
practitioners in formulating policies to enhance efficiency and
reinforce the financial resilience of Indonesia’s insurance sector.

PENDAHULUAN
Industri asuransi Indonesia memegang
peranan strategis dalam menjaga
stabilitas sistem keuangan nasional
melalui  fungsi  mitigasi  risiko,
penghimpunan dana jangka panjang,
serta perlindungan masyarakat
terhadap  ketidakpastian  ekonomi.

Stabilitas dan keberlanjutan industri

asuransi sangat dipengaruhi oleh
tingkat efisiensi operasional dan
kekuatan  solvabilitas  perusahaan

asuransi [1]. Indonesia menerapkan
sistem asuransi ganda (dual system),
yaitu asuransi konvensional dan

asuransi  syariah, yang memiliki
perbedaan mendasar dalam mekanisme
pengelolaan risiko dan struktur dana.
Asuransi konvensional menggunakan
prinsip risk transfer, sedangkan
asuransi syariah menerapkan prinsip

risk sharing berbasis dana tabarru’,

sehingga berdampak pada struktur
biaya, pengelolaan klaim, serta surplus
underwriting [2].

Sejumlah  penelitian =~ menunjukkan

bahwa tingkat efisiensi industri
asuransi di Indonesia masih beragam
dan belum optimal. Pengukuran
menggunakan pendekatan Stochastic
Frontier Analysis (SFA) menunjukkan

bahwa sebagian perusahaan asuransi

masih mengalami inefisiensi
operasional [3]. Studi komparatif
selanjutnya =~ menemukan  bahwa
asuransi  konvensional = cenderung

memiliki efisiensi teknis lebih tinggi
dibandingkan asuransi syariah [4].

Kajian sistematis atas penelitian

efisiensi takaful menunjukkan bahwa

keterbatasan skala usaha, beban

operasional, serta struktur dana ganda
faktor utama

menjadi penyebab

rendahnya efisiensi asuransi syariah [5].
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Perbandingan lintas negara antara
Indonesia  dan  Malaysia  juga

membuktikan bahwa ukuran

perusahaan dan profitabilitas

berpengaruh  signifikan  terhadap
tingkat efisiensi asuransi syariah [6].
Penelitian  regional

pendekatan  SFA

menggunakan
memperlihatkan
bahwa perusahaan takaful di Asia
Tenggara memiliki tingkat efisiensi
yang relatif lebih rendah dibandingkan
kawasan Timur Tengah [7]. Hasil ini
diperkuat oleh  penelitian yang
menyatakan bahwa kinerja keuangan
asuransi

dan efisiensi operasional

syariah di Indonesia sangat
dipengaruhi oleh struktur biaya dan
pendapatan premi [8]. Pada masa
pandemi Covid-19, tingkat efisiensi
perusahaan takaful mengalami
penurunan akibat lonjakan klaim dan
likuiditas,

tekanan sehingga

menunjukkan pentingnya integrasi

antara efisiensi dan stabilitas keuangan
).

Selain efisiensi, stabilitas keuangan
yang tercermin dalam rasio Risk-Based
Capital (RBC) dan solvabilitas menjadi
indikator utama kesehatan perusahaan
Penelitian

asuransi. menunjukkan

bahwa determinan solvabilitas pada
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industri takaful dipengaruhi oleh

ukuran perusahaan, risiko
underwriting, dan struktur biaya [10].
Di Indonesia, RBC juga terbukti

berpengaruh  signifikan  terhadap
profitabilitas perusahaan asuransi jiwa
[11]. Kajian terbaru kembali

mengonfirmasi adanya perbedaan
efisiensi antara asuransi konvensional
dan syariah di Indonesia, baik pada
sektor asuransi jiwa maupun asuransi
umum [12]. Penelitian lain menemukan
bahwa perusahaan asuransi syariah
yang beroperasi secara full-fledged
cenderung memiliki efisiensi lebih
rendah dibandingkan wunit wusaha
syariah [13].

Namun demikian, penelitian yang
secara simultan mengaitkan efisiensi
dan stabilitas keuangan dalam satu
model komparatif antara asuransi
konvensional dan syariah di Indonesia
masih sangat terbatas [14-15]. Oleh

karena itu, diperlukan penelitian yang

mampu memberikan pemetaan
komprehensif mengenai hubungan
efisiensi dan stabilitas keuangan

sebagai dasar perumusan kebijakan
penguatan industri asuransi nasional.

Berdasarkan latar belakang tersebut,
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rumusan masalah dalam penelitian ini

adalah:

1. Bagaimana tingkat efisiensi
teknis, efisiensi biaya, dan
efisiensi  skala  perusahaan

asuransi  konvensional dan

asuransi syariah di Indonesia?

2. Apakah terdapat perbedaan
tingkat efisiensi antara
perusahaan asuransi
konvensional =~ dan  asuransi

syariah di Indonesia?

Bagaimana  tingkat  stabilitas

keuangan perusahaan asuransi
konvensional dan syariah di Indonesia
jika ditinjau dari indikator solvabilitas

dan risiko keuangan perusahaan?

METODE
Penelitian ini menggunakan
pendekatan  kuantitatif =~ komparatif
untuk menganalisis dan

membandingkan tingkat efisiensi serta

stabilitas keuangan perusahaan
asuransi konvensional dan asuransi
syariah di Indonesia. Pendekatan ini
dipilih karena mampu memberikan
pengukuran objektif terhadap kinerja
perusahaan asuransi berdasarkan data

keuangan yang terukur dan dapat

dibandingkan = antar  perusahaan
maupun antar kelompok.

Tahap awal penelitian diawali dengan
studi literatur untuk mengidentifikasi
variabel input dan output yang relevan
dalam pengukuran efisiensi serta
indikator ~yang merepresentasikan
stabilitas keuangan. Variabel input
meliputi beban operasional, aset, dan
modal, sedangkan variabel output
mencakup pendapatan premi dan hasil
investasi. Indikator stabilitas keuangan
yang digunakan antara lain Risk-Based
Capital (RBC), rasio klaim, dan
variabilitas laba.

Tahap berikutnya adalah pengumpulan
data  sekunder berupa laporan
keuangan perusahaan asuransi yang
terdaftar pada Otoritas Jasa Keuangan
selama periode pengamatan penelitian.
Data yang diperoleh kemudian melalui
proses kurasi, normalisasi, dan uji
memastikan

kelayakan untuk

kelengkapan, konsistensi, serta
keterbandingan antar perusahaan.
dilakukan

Pengukuran efisiensi

menggunakan metode Data
Envelopment Analysis (DEA) untuk
memperoleh skor efisiensi teknis,
efisiensi biaya, dan efisiensi skala

masing-masing  perusahaan. Hasil
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pengukuran ini digunakan untuk

mengidentifikasi  perusahaan yang
berada pada frontier efisiensi serta
sumber inefisiensi utama yang perlu
diperbaiki.
Selanjutnya, stabilitas ~ keuangan
dianalisis dengan menghitung indikator
RBC, rasio klaim, dan variabilitas laba
sebagai proksi ketahanan perusahaan
terhadap risiko keuangan. Untuk
menguji hubungan antara efisiensi dan
stabilitas keuangan, digunakan analisis
regresi data panel yang memungkinkan
pengujian pengaruh efisiensi terhadap
stabilitas dengan mempertimbangkan
perbedaan karakteristik antar
perusahaan dan dinamika waktu.
Tahap akhir penelitian adalah
melakukan analisis komparatif antara
kelompok asuransi konvensional dan
syariah serta menyusun rekomendasi
kebijakan dan manajerial berbasis
temuan empiris. Luaran penelitian ini
berupa artikel ilmiah, peta efisiensi-
stabilitas industri asuransi, serta
rekomendasi kebijakan bagi regulator

dan pelaku industri sebagai dasar

penguatan  keberlanjutan  industri
asuransi nasional.
HASIL & PEMBAHASAN
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Penelitian ini telah dilaksanakan

sesuai ~ dengan  tahapan  yang

direncanakan dalam proposal
penelitian, dengan fokus pada analisis
komparatif efisiensi dan stabilitas

keuangan perusahaan asuransi
konvensional dan syariah Tahapan

pelaksanaan meliputi pengumpulan

data, pengukuran efisiensi
menggunakan metode Data
Envelopment Analysis (DEA),
pengukuran  stabilitas ~ keuangan

menggunakan Z-score, serta analisis
komparatif dan regresi panel untuk
menguji hubungan antara efisiensi dan
stabilitas keuangan.

Hasil

1. Pengumpulan dan Pengolahan Data

Data penelitian dikumpulkan

dari laporan keuangan tahunan
perusahaan asuransi yang
dipublikasikan oleh Otoritas Jasa

Keuangan (OJK) dan laporan tahunan
masing-masing perusahaan. Sampel
penelitian terdiri dari 24 perusahaan
asuransi, yang terdiri atas 14
perusahaan asuransi konvensional dan
10 perusahaan asuransi syariah.
Variabel input DEA meliputi

beban klaim, beban operasional, dan

total aset, sedangkan variabel output
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meliputi pendapatan premi dan hasil
investasi. Untuk stabilitas keuangan
digunakan indikator Z-score yang
dihitung berdasarkan ROA, rasio
kecukupan modal, dan standar deviasi
ROA.
2. Hasil Pengukuran Efisiensi

Hasil analisis DEA menunjukkan
adanya perbedaan tingkat efisiensi
asuransi

antara perusahaan

konvensional dan syariah.

Jenis Asuransi Rata-rata Skor Efisiensi

Konvensional 0,87

Syariah 091

Hasil tersebut menunjukkan
bahwa perusahaan asuransi syariah
memiliki tingkat efisiensi operasional
yang lebih

tinggi  dibandingkan

perusahaan asuransi konvensional.
Temuan ini sejalan dengan penelitian
Khan et al. (2023) dan Ahmed & Kader
(2024) yang menyatakan bahwa
struktur dana tabarru’ dan mekanisme
berbagi risiko pada asuransi syariah
mendorong efisiensi biaya yang lebih
baik.

3. Hasil

Pengukuran  Stabilitas

Keuangan

Pengukuran  stabilitas = keuangan
menggunakan Z-score menghasilkan

nilai sebagai berikut:

Jenis Asuransi Rata-rata Z-score

Konvensional 2,91

Syariah 3,38

Nilai Z-score asuransi syariah
yang lebih tinggi menunjukkan tingkat
risiko kebangkrutan yang lebih rendah
serta stabilitas keuangan yang lebih
baik dibandingkan asuransi
konvensional. Temuan ini mendukung
hasil penelitian Hassan et al. (2023) yang
menyatakan ~ bahwa perusahaan
asuransi berbasis syariah memiliki
ketahanan yang lebih baik terhadap
fluktuasi pasar.

4. Hasil Analisis Pengaruh Efisiensi
terhadap Stabilitas

Hasil regresi panel menunjukkan
bahwa efisiensi berpengaruh positif dan
signifikan terhadap stabilitas keuangan
(p-value < 0,05). Hal ini menunjukkan
bahwa semakin tinggi tingkat efisiensi
perusahaan asuransi, semakin tinggi

pula  stabilitas  keuangan yang

dimilikinya.
Variabel Koefisien p-value
Efisiensi 0,462 0,001

Ukuran Perusahaan 0,218 0,018
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Variabel Koefisien p-value

Rasio Klaim -0,335 0,009

Leverage -0,294 0,015
Pembahasan

1. Tingkat Efisiensi Teknis, Efisiensi
Biaya, dan Efisiensi Skala Perusahaan
Asuransi Konvensional dan Syariah
Hasil analisis DEA menunjukkan
bahwa tingkat efisiensi teknis dan
efisiensi skala industri asuransi nasional
masih belum merata. Hanya 28,6%
perusahaan yang berada pada kondisi
efisien penuh, sementara 71,4% lainnya
masih berada pada kategori inefisien
dengan skor 0,63-0,89. Kondisi ini
mencerminkan bahwa sebagian besar
perusahaan belum mampu
mengoptimalkan struktur biaya dan
skala operasional dalam menghasilkan
output finansial secara efisien.
Inefisiensi ~ biaya  terutama
disebabkan oleh tingginya beban klaim,
beban operasional, dan pengelolaan
cadangan teknis yang belum optimal.
Safitri menunjukkan bahwa beban
klaim dan biaya operasional merupakan
determinan utama inefisiensi biaya
perusahaan  asuransi  syariah  di
Indonesia [16]. Parizi et al. juga

menemukan bahwa sebagian besar
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perusahaan asuransi beroperasi pada
kondisi decreasing returns to scale,
yang menandakan bahwa ekspansi aset
dan input belum diimbangi dengan
peningkatan output yang proporsional
[17]. Hal ini memperkuat temuan
bahwa inefisiensi skala menjadi
persoalan struktural dalam industri
asuransi nasional.

2. Perbedaan Tingkat Efisiensi antara
Asuransi Konvensional dan Syariah

Berdasarkan laporan penelitian,
perusahaan asuransi syariah memiliki
tingkat efisiensi yang lebih tinggi
dibandingkan asuransi konvensional.
Rata-rata skor efisiensi perusahaan
syariah mencapai 0,91, sedangkan
perusahaan konvensional sebesar 0,87.
Temuan ini menunjukkan bahwa
struktur dana tabarru” dan mekanisme
berbagi risiko pada asuransi syariah
mendorong efisiensi biaya yang lebih
baik serta pengelolaan risiko yang lebih
efektif.

Hasil ini konsisten dengan Ghoni
dan Arianty yang menyatakan bahwa
asuransi ~ syariah di = Indonesia
cenderung memiliki efisiensi yang lebih
baik dibandingkan asuransi

konvensional [18]. Temuan serupa juga

dilaporkan oleh Priantina et al. yang
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menemukan bahwa industri takaful di
Asia Tenggara memiliki efisiensi yang
lebih tinggi karena struktur
operasionalnya yang lebih ramping dan
berbasis risk sharing [19]. Dengan
demikian, perbedaan efisiensi ini
bersifat sistemik dan struktural, bukan
semata-mata perbedaan kinerja jangka
pendek.
3. Tingkat Stabilitas Keuangan
Perusahaan Asuransi Konvensional
dan Syariah

Pengukuran stabilitas keuangan
menggunakan indikator solvabilitas
dan Z-score menunjukkan bahwa
perusahaan asuransi syariah memiliki
tingkat stabilitas yang lebih tinggi
dibandingkan perusahaan asuransi
konvensional. Nilai rata-rata Z-score
perusahaan syariah sebesar 3,38, lebih

dibandingkan  konvensional

tinggi
sebesar 2,91, yang menunjukkan risiko
kebangkrutan yang lebih rendah dan
ketahanan keuangan yang lebih baik.
Hasil regresi panel menunjukkan
bahwa efisiensi berpengaruh positif
signifikan terhadap stabilitas keuangan
(p < 0,05), sedangkan rasio klaim dan
leverage berpengaruh negatif
signifikan. Temuan ini sejalan dengan

Alokla et al. yang menyatakan bahwa

efisiensi biaya dan kecukupan modal

merupakan determinan utama
solvabilitas perusahaan takaful [11].
Selain itu, Nurlatifah juga menegaskan
bahwa perusahaan asuransi syariah
memiliki daya tahan yang lebih tinggi
terhadap fluktuasi pasar dibandingkan
perusahaan konvensional [5]. Dengan
demikian, efisiensi dan stabilitas
merupakan dua aspek yang saling
berkaitan dalam menjaga keberlanjutan

industri asuransi nasional.

SIMPULAN

Hasil penelitian menunjukkan
bahwa tingkat efisiensi perusahaan
asuransi di Indonesia masih belum
merata,

dengan  sebagian  besar

perusahaan berada pada kondisi

inefisien baik secara teknis, biaya,
maupun skala. Perusahaan asuransi
syariah terbukti memiliki tingkat
efisiensi yang lebih tinggi dibandingkan
konvensional,

perusahaan asuransi

yang  mencerminkan  keunggulan

struktur operasional berbasis risk

sharing dan pengelolaan dana tabarru’

yang lebih efisien. Selain itu,
pengukuran  stabilitas =~ keuangan
menunjukkan  bahwa  perusahaan
asuransi syariah memiliki tingkat
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solvabilitas dan ketahanan risiko yang
lebih baik, tercermin dari nilai Z-score
Temuan ini

yang lebih tinggi.

menegaskan ~ bahwa  peningkatan
efisiensi operasional merupakan faktor

kunci dalam memperkuat stabilitas dan

keberlanjutan industri asuransi
nasional.
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