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ABSTRAK 

Data merupakan sesuatu yang penting karena dapat digunakan untuk membantu mengambil 

sebuah keputusan atau kebijakan dalam sebuah organisasi. Salah satu bentuk keluaran dari 

pemanfaatan data adalah menghasilkan peramalan dimasa yang akan datang. Organisasi yang 

membutuhkan peramalan salah satunya adalah rumah sakit. Data yang dapat digunakan untuk 
peramalan adalah data kunjungan pasien. Tujuan dari penelitian ini membandingkan beberapa 

metode supervised learning pada kasus peramalan data kunjungan pasien rawat jalan, dengan 

menghasilkan model hasil dari proses eksperimen metode KNN, SVR, Decision Tree, Random 

Forest dan Regresi Linear. Dari data Plot Time Series kunjungan rawat jalan diperoleh hasil 

autokorelasi menggunakan metode ACF yang memiliki tingkat signifikansi yaitu pada lag 1 = 

0,797, lag 2 = 0,688, dan lag 3 = 0,579. Sehingga pembentukan dataset didapatkan bahwa pada 

data sekarang  memiliki pengaruh terhadap data satu bulan sebelumnya , dua bulan 

sebelumnya , dan tiga bulan sebelumnya . Hasil model peramalan yang dilakukan 
menghasilkan bahwa metode random forest yang memiliki model terbaik dengan nilai evaluasi 

model RMSE sebesar 204,43 dan nilai MAPE sebesar 12%. Berdasarkan kriteria nilai MAPE 

model yang sudah dibuat memiliki kategori baik.  

Kata kunci : ACF, MAPE, RMSE, Supervised Learning, Time Series. 

ABSTRACT 

Data is something important because it can be used to help make a decision or policy in an 

organization. One form of output from the use of data is to produce forecasts in the future. One of 

the organizations that need forecasting is the hospital. Data that can be used for forecasting is 

patient visit data. The purpose of this study is to compare several supervised learning methods in 

the case of forecasting outpatient visit data, by producing a model result from the experimental 

process of KNN, SVR, Decision Tree, Random Forest and Linear Regression methods. From the 

Plot Time Series data for outpatient visits, autocorrelation results using the ACF method have a 

significance level, namely at lag 1 = 0.797, lag 2 = 0.6, and lag 3 = 0.579. So that the formation 

of the dataset is found that the current data  has an influence on the data one month earlier 

, the previous two months , and the previous three months . The results of the 
forecasting model carried out resulted that the random forest method had the best model with an 

evaluation value of the RMSE model of 204.43 and the MAPE value of 12%. Based on the criteria 
for the MAPE value, the model that has been made has a good category. 

Keywords: ACF, MAPE, RMSE, Supervised Learning, Time Series. 
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PENDAHULUAN 

Pada era digital saat ini, data 

merupakan hal yang sangat penting 
karena dapat digunakan untuk membantu 

mengambil sebuah keputusan atau 

kebijakan dalam sebuah organisasi. Salah 
satu bentuk keluaran dari pemanfaatan 

data tersebut adalah dengan 

menghasilkan data peramalan dimasa 

yang akan datang. Peramalan ini penting 
untuk membantu sebuah organisasi 

dalam mengevaluasi dan memutuskan 

sebuah arah kebijakan yang tepat untuk 
masa yang akan datang. 

Organisasi yang membutuhkan 

data peramalan salah satunya adalah 
fasilitas kesehatan seperti rumah sakit. 

Pada data rumah sakit, terdapat data 

medis yang dapat dibuat sebagai bahan 

pertimbangan dalam pengambilan sebuah 
kebijakan yaitu data kunjungan berobat 

pasien [1]. Di rumah sakit, data 

kunjungan pasien sering kali hanya 
sebagai data laporan yang dibuat pihak 

rekam medis sebagai laporan bulanan 

kepada Top Manajemen dan 
Kementerian Kesehatan dalam bentuk 

laporan rekapitulasi bulanan. Secara 

bisnis, data jumlah kunjungan pasien 

dapat memiliki pengaruh terhadap 
perencanaan rumah sakit dimasa 

mendatang [2]. 

Seperti pada rumah sakit pada 
kelas Tipe D Swasta, selain pemasukan 

yang berasal dari unit Apotek/Farmasi 

dan Rawat Inap, pemasukan mayoritas 

berasal dari unit pelayanan kesehatan 
kepada pasien khusunya dari instalasi 

rawat jalan [3]. Jumlah kunjungan pasien 

yang tidak menentu menjadi kendala bagi 
pihak rumah sakit dalam menentukan 

arah kebijakannya seperti manajemen 

fasilitas sarana dan prasarana dan sumber 
daya manusia yang dibutuhkan [2]. 

Berdasarkan beberapa kasus tersebut, 

maka perlu dilakukan prediksi/peramalan 

mengenai jumlah kunjungan pasien 
tersebut. Peramalan pada kasus ini 

bertujuan untuk dapat memberikan 

informasi penting terkait data kunjungan 
pasien pada masa yang akan datang 

sebagai bahan dalam perencanaan dan 

pengambilan keputusan bagi manajeman 

rumah sakit. 

Pada kasus peramalan kunjungan 
ini secara luas dapat diselesaikan dengan 

Metode Kuantitatif yaitu metode yang 

memodelkan data dengan fungsi 

matematis [4]. Salah satu cara yang 
digunakan yaitu dengan pendekatan 

analisis Regresi [5]. Analisis regresi 

sebagai pendekatan model statistika yang 
berfungsi untuk mencari keterkaitan 

variabel satu dengan variabel yang lain 

[6]. Selain itu dapat diproses 

menggunakan pendekatan machine 
leaning yaitu dengan membuat model 

untuk melakukan proses pembelajaran 

data, yang salah satu jenis data tersebut 
adalah data deret waktu (time series)  [7]. 

Data deret waktu ini didasarkan pada 

data masa lalu yang bisa difungsikan 
untuk memperkirakan data yang akan 

datang [8]. 

Dalam literatur, studi analisis deret 

waktu (time series) telah diterapkan di 
beberapa sektor bidang seperti analisis 

data ekonomi dan medis [9]. Beberapa 

penelitian dengan topik peramalan 
kunjungan harian pasien dengan time 

series analysis [9][10] dilakukan dengan 

pendekatan metode yang dapat 
menyelesaikan task regresi seperti 

Support Vector Regression (SVR), Multi-

Layer Perceptron Regression (MLPR), 

Radial Basis Function Regression 
(RBFR), dan Regresi Linear [5]. Dari 

hasil ekperimen perbandingan metode-

metode tersebut diperoleh metode SVR 
memiliki performa model terbaik diukur 

dari nilai Mean Absolute Error (MAE) 

dan Root Mean Square Error (RMSE) 

yang paling rendah. Metode task regresi 
lainnya yaitu dengan menggunakan 

kategori model non linear dengan 

perbandingan metode yaitu linear-SVR, 
Radial-SVR, Random Forest, dan 

AdaBoost [11]. Beberapa penelitian 

sebelumnya ini menunjukkan bahwa 
metode-metode data mining dapat 

melakukan proses peramalan dengan 

hasil yang cukup baik. 

Berdasarkan kasus dan penelitian 
terdahulu, penelitian ini bertujuan untuk 

membandingkan dan menganalisis 
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beberapa metode task regresi (supervised 

learning) pada kasus peramalan data 

kunjungan pasien rawat jalan, dengan 
menghasilkan model hasil dari proses 

eksperimen metode kNN, SVR, Decision 

Tree, Random Forest dan Regresi Linear. 

Sedangkan untuk pengujian evaluasi 
model pada penelitian ini menggunakan 

Mean Absolute Percentage Error 

(MAPE) dan Root Mean Squared Error 
(RMSE). 

Data yang digunakan pada 

penelitian ini menggunakan data primer 

dengan jenis data deret waktu (time 
series) dengan durasi bulanan dimulai 

dari bulan Januari 2015 sampai dengan 

bulan Desember 2021. 

METODE 

Pada penelitian ini terdapat 

beberapa tahapan dalam proses 
pembuatan model peramalan kunjungan 

rawat jalan. 

Langkah pertama yaitu 
pengambilan data, pada penelitian ini 

adalah data primer dari salah satu rumah 

sakit swasta tipe Kelas D. Data 
peramalan pada penelitian ini berasal dari 

laporan rekapitulasi (RL 5.2 Kunjungan 

Rawat Jalan) yang dilaporkan bulanan 

kepada Kementerian Kesehatan melalui 
Aplikasi SIRS Online (Sistem Informasi 

Rumah Sakit) [12]. Data plot pada 

penelitian ini berbentuk data deret waktu 
(time series). 

Langkah kedua yaitu melakukan 

seleksi fitur. Seleksi fitur pada penelitian 

ini bertujuan untuk mencari korelasi data 
sekarang dengan data sebelumnya, 

tujuannya adalah untuk menghasilkan 

dataset model regresi. Proses seleksi ini 
diproses dengan menggunakan metode 

Autocorrelation Function (ACF). ACF 

dapat memberikan informasi tentang tren 
dari sekumpulan data historis yang 

mengacu pada tingkat korelasi variabel 

yang sama antara dua interval waktu 

yang berurutan. Nilai autokorelasi 
berkisar antara -1 sampai 1. Nilai antara -

1 dan 0 menunjukkan autokorelasi 

negatif. Nilai antara 0 dan 1 
menunjukkan autokorelasi positif [13]. 

Berikut ini persamaan dari metode ACF 

yang digunakan. 

 
(1) 

 

 

(2) 

 
Nilai k merupakan jeda waktu 

(time gap) yang dipertimbangkan yang 

biasa disebut sebagai lag. Sebagai contoh 
bahwa Autokorelasi lag 1 (yaitu, k = 1) 

adalah korelasi antara nilai-nilai yang 

terpisah pada satu periode waktu. Lebih 
umum, nilai k pada lag autokorelasi 

adalah korelasi antara nilai-nilai yang 

terpisah di periode waktu tertentu [14]. 

Berdasarkan persamaan yang dihasilkan 
diatas, maka menghasilkan plot data time 

series dengan membentuk variabel input 

dan output model regresi yang dibuat 
sebagai dataset pada kasus penelitian ini. 

Langkah ketiga dari dataset yang 

dihasilkan, maka akan dibagi dua bagian 
yaitu sebagai data training sebesar 80% 

dengan sejumlah 65 data, sedangkan 

untuk data testing sebesar 20% yaitu 

dengan sejumlah 16 data. Pembentukan 
data training dimulai dari bulan April 

2015 sampai dengan Agustus 2020, 

sedangkan data testing dari bulan 
September 2020 sampai dengan 

Desember 2021. 

Langkah keempat adalah 

pembuatan model peramalan yang 
dilakukan dengan melakukan eksperimen 

dengan aplikasi Orange 3.26 [15] dengan 

tujuan memperoleh model terbaik dari 
metode-metode supervised learning yang 

dapat memproses task regression seperti 

KNN, SVR, Decision Tree, Random 
Forest, dan Regresi Linear. Gambar 1 

berikut merupakan siklus proses 

ekperimen yang dilakukan. 
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Gambar 1. Siklus eksperimen model 

Berdasarkan Gambar 1 diatas, 
pada data training setiap metode 

dilakukan uji parameter masukan, sampai 

pada data testing menghasilkan nilai 
evaluasi model terbaik yaitu dengan 

melihat nilai RMSE terkecil. Adapun 

penjelasan teori dari metode-metode 
Supervised Learning tersebut. 

K-Nearest Neighbor (KNN) dapat 

digunakan untuk task klasifikasi maupun 

regresi. Pada task regresi metode ini 
biasa disebut KNN Regression. Prinsip 

kerja dari metode KNN Regresi adalah 

hasil regresi diperoleh dari rata-rata nilai 
K tetangga (neighbor) dengan jarak yang 

paling dekat, dimana output yang 

diprediksi biasanya dalam bentuk nilai 

kontinyu [16]. Untuk fungsi jarak yang 
digunakan pada eksperimen ini 

menggunakan Chebyshev. Berikut rumus 

[17] pada fungsi jarak tersebut.  

 

 
(3) 

 adalah jarak Chebyshev 

dari data ke-i ke data ke-j. Untuk  

adalah data ke-i sedangkan  adalah data 

ke-j. 
Support Vector Regression (SVR) 

memiliki dua buah model yaitu 

klasifikasi dan regresi. Metode ini dapat 
digunakan untuk memperoleh data 

training terbaik dan memiliki performa 

yang cukup handal terkait penyelesaian 

kasus task regresi [18]. Pada metode 
SVR ini memiliki beberapa parameter 

yaitu epsilon (ɛ), cost (C), dan gamma (γ) 

untuk menentukan nilai yang optimal 
[19]. Kemudian kernel yang pakai dalam 

model SVR ini menggunakan Radial 

Basis Function (RBF). Fungsi kernel 

adalah untuk menemukan hyperplane 

yang optimal. Berikut persamaan [20] 
dari kernel RBF. 

 

(4) 

Nilai  adalah parameter kernel, 

sedangkan  dan  mengacu pada vektor 

dari produk di ruang fitur. 

Decision Tree adalah suatu metode 
klasifikasi yang dapat digunakan juga 

untuk regresi dengan menggunakan 

contoh pohon, yang dinyatakan sebagai 
node yang menggambarkan tiap atribut, 

Selanjutnya daun menggambarkan tiap 

kelas, dan setiap cabangnya 

memperlihatkan data nilai dari setiap 
kelas [21]. Konsep   dari pohon  

keputusan  ini adalah  menerjemahkan  

suatu data  menjadi  pohon  keputusan  
serta  mempunyai aturan    dalam    

penentuan    keputusan [22]. 

Random Forest merupakan metode 

yang dapat digunakan untuk task 
klasifikasi dan regresi [23]. Konsep dari 

metode random forest ini adalah dengan 

membuat beberapa pohon keputusan 
yang berkaitan terhadap semua pohon 

keputusan yang berperan sebagai model 

ensemble. Pada setiap pohon keputusan 
menempatkan kelas peramalan dimana 

hasil model terbaik berdasarkan hasil 

yang paling maksimum [24]. Perhitungan 

dalam membangun pohon keputusan 
dengan informasi gain yang 

mengilustrasikan pada pemilihan atribut 

yang dipakai setiap node. Contoh nilai N 
merupakan  node untuk membagi data 

disetiap kelas sesuai dengan atribut pada 

suatu data yang di inisialisasi sebagai D. 
maka pemecahan (split) node diproses 

berdasarkan atribut yang mempunyai 

nilai informasi gain tertinggi, berikut 

rumus untuk mencari nilai informasi gain 
[25]. 



Heri Supriyanto, Perbandingan Metode … 

71 

 

 

 
(5) 

 

 

(6) 

 

 

(7) 

 

Nilai  didapatkan 

berdasarkan persamaan (6) sedangkan 

untuk mendapatakan nilai  

berdasarkan persamaan (7). Jika pada 

nilai informasi gain dengan bertipe 
kontinyu diperlukan nilai pemecahan 

(split point) terbaik untuk 

menghimpunkan nilai. 
Regresi Linear merupakan metode 

yang dapat meramalkan kebutuhan masa 

depan berdasarkan data sebelumnya/masa 
lalu dengan melihat korelasi/keterkaitan 

antara variabel Independent (variabel 

yang mempengaruhi) dengan variabel  

dependent (variabel yang dipengaruhi) 
[6]. Pada penelitian ini menggunakan 

metode regresi linear berganda karena 

menggunakan 3 variabel independent. 
Berikut ini persamaan pada regresi linear 

berganda pada penelitian ini. 

 

 
(8) 

 

(9) 

 

 

(10) 

 

 

 

(11) 

 

 

(12) 

 

 

(13) 

 

 

(14) 

 

Dari persamaan diatas, untuk 

menghitung nilai , , , dan  

menggunakan persamaan menggunakan 

persamaan (11), (12), (13), (14). 

Selanjutnya model peramalan yang 
dihasilkan berdasarkan hasil eksperimen, 

selanjutnya dilakukan evaluasi model 

menggunakan dua metode yaitu Root 
Mean Squared Error (RMSE) dan Mean 

Absolute Percentage Error (MAPE). 

RMSE adalah akar kuadrat dari Mean 

Square Error dari semua kesalahan [26]. 
Jika nilai RMSE semakin mendekati nilai 

0 maka model dikatakan semakin baik. 

Sedangkan MAPE merupakan rata-rata 
absolut persentase antara nilai prediksi 

yaitu  untuk ramalan satu langkah 

kedepan dan nilai sebenarnya [27]. 

Kriteria nilai MAPE yaitu jika nilai 

<10% maka sangat baik, 10% - 20% 
baik, 20% - 50% cukup, dan 50% buruk 

[28]. Berikut ini adalah rumus dari 

evaluasi model RMSE dan MAPE yang 

di tampilkan pada persamaan 3 dan 4. 

 

(15) 

 

(16) 

Nilai  merupakan data aktual 

data asli dari periode . Nilai  

merupakan data hasil peramalan pada 

periode , sedangkan nilai  adalah 
jumlah data atau banyaknya data yang 
terdapat pada dataset. 
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HASIL DAN PEMBAHASAN 

Periode data yang digunakan 

dimulai dari bulan Januari 2015 sampai 
dengan bulan Desember 2021. Gambar 2 

berikut ini meruapakan data plot time 

series kunjungan pasien rawat jalan. 
 

 

 

 
 

 

 
 

 
 

 

Gambar 2. Plot data time series kunjungan 
pasien rawat jalan 

Berdasarkan data time series diatas 

menunjukkan data nonstasioner, artinya 

tidak memiliki rata-rata kontan disetiap 
periode. Sehingga diperlukan untuk 

membuat dataset dengan model regresi 

yaitu dengan mencari korelasi variabel 

dari data time series menggunakan 
metode ACM. Berikut hasil korelasi yang 

dihasilkan. 

 
 

 

 

 
 

 

 
 

 
 

 

Gambar 3. Grafik ACF jumlah kunjungan 

Berdasarkan Gambar 3 diatas, 

terdapat 3 lag yang keluar dari garis 

merah/selang kepercayaan (confidence 

interval) yang merupakan batas 
signifikansi dari autokorelasi. 

Berdasarkan grafik ACF tersebut, pada 

lag 1 memiliki nilai autokorelasi positif 
sebesar 0,797, kemudian pada lag 2 juga 

memiliki nilai autokorelasi positif 

sebesar 0,688, dan lag 3 sebesar 0,579, 

ketiga nilai lag tersebut memiliki nilai 

lebih besar dari nilai kepercayaan 

minimal yaitu 0,5 [29]. Hal ini 

menunjukkan berdasarkan data plot time 
series jumlah kunjungan rawat jalan 

bahwa data saat ini ( ) memiliki 

pengaruh signifikan dengan data satu 

bulan sebelumnya ( ), kemudian juga 

memiliki pengaruh pada dua bulan 

sebelumnya ( ), dan 3 bulan 

sebelumnya ( ). Sehingga 

pembentukan dataset ini terdiri dari 3 
variabel bebas (independent). Sebagai 

contoh jika pada data  adalah Januari 

2022, maka nilai variabel  adalah 

Desember 2021, selanjutnya pada 

variabel  adalah Nopember 2021, 

dan variabel  adalah Oktober 2021. 

Pembentukan dataset ini 

selanjutnya dilakukan proses pemodelan 
peramalan dengan melakukan 

eksperimen dengan cara memasukkan 

parameter pada setiap model. Berikut ini 

masukan parameter model yang 
dilakukan. 

Tabel 1. Masukan/Input Parameter Model. 

Model Parameter 

K-NN number of neighbors 
= 19; metric = 

Chebyshev; weight = 

distance. 

SVR kernel = rbf; cost (C) 
= 0,10; regression 

less epsilon (ɛ) = 

1,00; iteration limit = 
12. 

Tree Min. number of 

instances in leaves : 
1; do not split subsets 

smaller than = 66; 

limit the maximal 

tree depth to = 100. 
Random 

Forest 

number of trees = 17; 

replicable training = 

true; growth control 
(do not split subsets 

smaller than = 43). 

Regresi 

Linear 

No regularization = 

true (multivariate 
linear regression). 
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Parameter-parameter pada model tersebut 

menghasilkan peramalan dari masing-

masing model yang digambarkan dalam 
bentuk grafik seperti yang ditunjukkan 

pada Gambar 4 sampai gambar 8 di 

bawah ini. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 4. Hasil Model Peramalan SVR 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 5. Hasil Model Peramalan KNN 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 6. Hasil Model Peramalan Decision 

Tree 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 7. Hasil Model Peramalan Random 

Forest 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 8. Hasil Model Peramalan Regresi 

Linear 

Hasil peramalan berasal dari data 

testing yaitu dari bulan September 2020 

sampai dengan Desember 2021 dengan 

sebanyak 16 baris. Berdasarkan hasil 
grafik menunjukkan pada data hasil 

peramalan setiap model memiliki hasil 

yang baik yang dapat ditunjukkan 
memiliki pola/trend yag sama dengan 

data aktual. Pada perhitungan manual 

metode regresi linear berganda yang 
digunakan diperoleh persamaan seperti 

berikut : 
 

(17) 

 

Dari hasil masing-masing model 
peramalan yang dihasilkan diatas, 

selanjutnya dilakukan evaluasi model 

dengan menggunakan metode RMSE dan 

MAPE yang ditunjukkan pada Tabel 2 
dibawah ini. 

Tabel 2. Evaluasi Model. 

Model RMSE MAPE 

K-NN 274,32 15% 
SVR 228,94 13% 

Tree 244,68 13% 

Random 

Forest 

204,43 12% 

Regresi 

Linear 

259,29 14% 

Dari hasil evaluasi model tersebut, 
model terbaik adalah random forest 

dengan nilai RMSE terkecil yaitu 204,43 

dan nilai MAPE 12%. Berdasarkan nilai 

tersebut maka model dikategorikan baik. 

SIMPULAN 

Dari data plot time series 
kunjungan rawat jalan diperoleh hasil 

autokorelasi yang memiliki tingkat 

signifikansi yaitu pada lag 1 = 0,797, lag 
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2 = 0,688, dan lag 3 = 0,579. Sehingga 

pembentukan dataset didapatkan bahwa 

pada data sekarang  memiliki 

pengaruh terhadap data satu bulan 

sebelumnya , dua bulan 

sebelumnya , dan tiga bulan 

sebelumnya . 

Hasil model peramalan yang 
dilakukan menghasilkan bahwa metode 

random forest yang memiliki model 

terbaik yang dilihat berdasarkan nilai 
evaluasi model RMSE sebesar 204,43 

dan nilai MAPE sebesar 12%. Hal ini 

menunjukkan bahwa model yang sudah 

dibuat memiliki kategori baik. 

SARAN 

Berdasarkan hasil evaluasi model 
bahwa nilai RMSE masih memiliki nilai 

yang cukup besar, pada penelitian 

selanjutnya bisa dilakukan 

pengembangan proses pembuatan model 
supaya mendapatakan nilai RMSE yang 

lebih kecil. Metode yang mungkin bisa 

digunakan untuk memperkecil nilai 
RMSE yaitu dengan pendekatan Rolling 

Forecast.  
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