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ABSTRAK

Penelitian ini bertujuan untuk menentukan model matematika terbaik yang dapat
digunakan untuk menghitung tingkat efisiensi rawat inap selama dua tahun kedepan
menggunakan metode exponential smoothing dan memprediksi jumlah pasien sela-
ma dua tahun kedepan berdasarkan grafik Barber Johnson di Rumah Sakit Pertamina
Bintang Amin. Penelitian ini menggunakan data pasien dari bulan Januari 2017
sampai bulan Agustus 2021 dan empat bulan data Sensus Harian Rumah Sakit
(SHRI). Perhitungan jumlah pasien dua tahun kedepan dari bulan September 2021
sampai bulan Agustus 2023 menggunakan aplikasi R Studio dengan metode expo-
nential smoothing, sedangkan metode grafik Barber Johnson untuk menentukan titik
efisiensi rawat inap menggunakan microsoft excel. Model matematika yang diperoleh
dari analisis data adalah 106x + 27y = o dengan hasil ramalan jumlah pasien
menggunakan exponential smoothing selama dua tahun kedepan dengan rata-rata
466 pasien dan grafik Barber Johnson yang menentukan titik efisensi rawat inap per
bulan. Nilai rata-rata tempat tidur terpakai selama dua tahun kedepan adalah
35,46%, maka selama dua tahun kedepan tingkat efisiensi rawat inap tidak efisien
kerena nilai rata-rata keterpakaian tempat tidur selama dua tahun kedepan tidak
mencapai 70%.
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ABSTRACT

This study aims to determine the best mathematical model that can be used to
calculate the efficiency level of hospitalization for the next two years using the method
exponential smoothing and predict the number of patients for the next two years based
on the chart Barber Johnson at Pertamina Bintang Amin Hospital. This study uses
patient data from January 2017 to August 2021 and four months of Hospital Daily
Census (SHRI) data. Calculation of the number of patients for the next two years from
September 2021 to August 2023 uses the R Studio application with the exponential
smoothing method, while the graph method Barber Johnson to determine the point of
hospitalization efficiency uses microsoft excel. The results of the analysis can be
concluded that the mathematical model obtained is 106x + 27y = o with the results
of forecasting the number of patients using exponential smoothing for the next two
years with an average of 466 patients and the chart Barber Johnson which determines
the efficiency point of hospitalization per month . It is known that the average value of
beds used for the next two years is 35.46%, so for the next two years the efficiency level
of hospitalization is not efficient because the average value of beds used for the next
two years does not reach 70%.

Keywords : Number of Patients, Inpatient Efficiency, Forecast Exponential Smoothing,
Barber Johnson Chart

Pendahuluan

Rumah Sakit merupakan organisasi pelayanan kesehatan yang sangat penting bagi
masyarakat (Astuti & Lesmana, 2018; Kusumawati et al., 2021). Saat ini rumah sa-
kit menghadapi wabah Coronavirus Disease 2019 (Covid-19). Covid-19 atau virus
corona diduga pertama kali berkontak dengan manusia di Wuhan, China pada 17
November 2019 (Suryani, 2021), dan ditemukan di Indonesia pertama kali pada 2
Maret 2020. Pemerintah Indonesia segera menindaklanjuti Standard Operating
Procedure (SOP) dalam mengatasi penyebaran virus corona (Karim, 2020). Muncul
berbagai penelitian terkait virus corona dari berbagai bidang keilmuan salah
satunya pada bidang matematika, yaitu memprediksi peningkatan jumlah pasien
yang akan datang ke rumah sakit (Utami et al., 2021).

Prediksi atau peramalan jumlah pasien di rumah sakit dapat dilakukan den-
gan menggunakan peramalan matematika. Salah satu metode peramalan adalah
exponential smoothing (Lawalata et al., 2022) yang dipilih karena dapat dipergu-
nakan secara luas dalam peramalan, sederhana, efisien dalam perhitungan, mudah
disesuaikan dengan perubahan data, dan ketelitian metode ini cukup besar (Putro
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et al, 2018; Aden & Supriyanti, 2020). Metode exponential smoothing adalah suatu
prosedur perhitungan secara terus menerus yang menggunakan data terbaru
(Arridho & Astuti, 2020; Sudibyo et al., 2020). Penggunaan metode exponential
smoothing mengurangi masalah penyimpanan data dalam jumlah besar, sehingga
tidak perlu menyimpan semua data historis, tidak perlu menyimpan nilai penga-
matan terakhir, ramalan terakhir, dan suatu nilai konstanta yang harus disimpan
(Hakimah et al., 2020).

Prinsip dari metode exponential smoothing adalah menggunakan nilai pemu-
lusan secara exponential sebagai ramalan nilai masa mendatang (Landia, 2020;
Santiari & Rahayuda, 2020), serta menunjukkan bahwa bobot menurun secara ex-
ponential pada data sebelum masa lalu (Mursidah et al., 2021). Metode ini meru-
pakan peramalan yang cukup bagus untuk peramalan jangka menengah dan pera-
malan jangka panjang (Bagus & Diksa, 2021). Perhitungan metode exponential
smoothing pada peramalan jumlah pasien di rumah sakit dilakukan dengan meng-
gunakan data pasien terdahulu, yang disebut rekam medis (Nurdiansyah, 2021),
yang kemudian diolah sehingga berguna untuk mencari informasi tentang data
yang ada (Hendrawan et al., 2014).

Pasien rawat inap memerlukan fasilitas kamar inap yang memadai untuk
menunjang tingkat kepuasan pasien, salah satunya adalah tempat tidur (Widjaya et
al., 2021). Tempat tidur dirancang khusus untuk pasien rawat inap atau orang lain
yang membutuhkan suatu perawatan kesehatan (Sari et al., 2021). Kebutuhan
tempat tidur bagi pasien rawat inap juga perlu dipersiapkan. Hal ini menjadi salah
satu poin penting untuk mengukur tingkat efisiensi rawat inap. Salah satu metode
untuk mengukur tingkat efisiensi rawat inap adalah Grafik Barber Johnson.

Grafik Barber Johnson merupakan visualisasi yang dapat menyajikan dengan
jelas tingkat efisiensi pengelolaan rumah sakit dalam bentuk grafik (Valentina,
2019; Rizaldy et al., 2021). Penggunaan grafik Barber Johnson merupakan suatu
upaya untuk mendayagunakan statistik Rumah Sakit dalam rangka memenuhi ke-
butuhan manajemen akan efisiensi pengelolaan dengan menggunakan indikator
atau parameter tingkat efisiensi rumah sakit (Farmani & Kartika, 2020; Azmi &
Putri, 2021). Selain itu grafik Barber Johnson juga digunakan untuk mengetahui
tingkat efisiensi pelayanan rumah sakit (Rinjani & Triyanti, 2016). Tingkat efisiensi
rawat inap harus diolah terlebih dahulu ke dalam indikator rawat inap (BOR, LOS,
TOI dan BTO) yang berfungsi untuk memantau kegiatan yang ada di unit rawat in-
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ap (Seha et al., 2020). Data dari indikator rawat inap dituangkan dalam grafik Bar-
ber Johnson yang digunakan untuk memantau dan menilai tingkat efisiensi pe-
layanan rawat inap (Defiyanti et al., 2021). Jika titik Barber Johnson berada di luar
daerah efisiensi, maka layanan medis tidak efisien. Oleh karena itu, titik Barber
Johnson digunakan untuk mengetahui tingkat efisiensi pelayanan kesehatan rumah
sakit.

Berdasarkan uraian di atas, dilakukan penelitian dengan tujuan menentukan
model matematika terbaik yang dapat digunakan untuk menghitung tingkat efi-
siensi rawat inap selama dua tahun kedepan dalam bentuk peramalan. Peramalan
jumlah pasien rawat inap yang akan datang dilakukan dengan metode exponential
smoothing dalam kurun waktu dua tahun dari bulan September 2021 sampai bulan
Agustus 2023, kemudian dihubungkan dengan efisiensi tempat tidur berdasarkan
grafik Barber Johnson.

Metode Penelitian
Penelitian ini bertujuan untuk mendapatkan model runtun waktu menggunakan
metode exponential smoothing dan memprediksi jumlah pasien selama dua tahun
ke depan berdasarkan grafik Barber Johnson. Data yang digunakan pada penelitian
ini yaitu data pasien rawat inap per bulan dari bulan Januari tahun 2017 sampai
bulan Agustus tahun 2021 pada Rumah Sakit Pertamina Bintang Amin. Sebaran
data disajikan pada tabel berikut.

Tabel 1. Data Jumlah Pasien di Rumah Sakit Bintang Amin

2017 2018 2019 2020 2021

Januari 1149 919 936 1065 607
Februari 1045 865 973 1223 506
Maret 1115 986 1104 1104 654
April 1052 976 1148 456 694
Mei 1041 987 1010 367 651
Juni 733 692 720 566 725
Juli 982 987 907 649 500
Agustus 980 885 843 547 514

September 969 904 907 535 -

Oktober 1112 882 1157 576 -
November 1072 806 1018 748 -
Desember 1008 914 895 656 -
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Data yang dikumpulkan berupa jumlah pasien dan tempat tidur pasien. Data

yang telah dikumpulkan selanjutnya di analisis dengan langkah-langkah :

1. Menginput dan memplot data jumlah pasien
Mencari nilai error terkecil menggunakan SSE (Sum of Square error)
Menentukan metode exponential smoothing
Menghitung hasil ramalan jumlah pasien
Menghitung parameter Barber Johnson
Membuat grafik Barber Johnson

N~ o oA WwN

Memasukkan nilai parameter Barber Johnson ke dalam grafik

8. Membuat model matematika
Pengolahan data metode exponential smoothing dilakukan dengan aplikasi R Stu-
dio sedangkan penyajian grafik Barber Johnson dilakukan dengan aplikasi micro-
soft excel.

Hasil dan Pembahasan
Pada bagian ini menjelaskan proses pembentukan model ramalan dengan meme-
riksa nilai eror yang paling kecil antara single exponential smoothing, double expo-
nential smoothing, dan triple exponential smoothing menggunakan SSE (Sum of
Squared errors). Penentuan nilai SSE dan plot nilai SSE dilakukan menggunakan
aplikasi R Studio dengan langkah-langkah berikut.
1. Inputdata ke dalam R studio dengan mengimpor data menggunakan pack-
age time series (ts).
2. Definisikan data dengan menulis :
library (time series)
lap = Data. Jumlah. Pasien
lap = ts (lap, start = ¢ (2017,1), end = ¢ (2021,8), frequency = 12)
lap
3. Plot data jumlah pasien
4. Single Exponential Smoothing
lapforel = Holtwinters (lap, beta = FALSE, gamma = FALSE)
lapforel
lapforel1$SSE
plot (lapforel)
Dengan nilai a = 533,7828 dan nilai SSE = 1331563
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V1

Observed / Fitted

5. Double Exponential Smoothing
lapfore2 = Holtwinters (lap, gamma = FALSE)
lapfore2
lapfore2$SSE
plot (lapfore2)
Dengannilai « = 515,95937, nilai = - 16,82247 dan nilai SSE = 151249
6. Triple Exponential Smoothing
lapfore3 = Holtwinters (lap)
lapfore3
lapfore3$SSE
plot (lapfore3)
Dengan nilai a = 0,8051339, nilai § = 0, nilai Y = 1 dan nilai SSE = 1289613

Holt-Winters filtering
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Plot Double Exponential Smoothing Plot Triple Exponential Smoothing
Gambar 1. Pembentukan Model Ramalan

Berdasarkan gambar di atas, diperoleh SSE (Sum of Squared errors) pada sin-

gle exponential smoothing sebesar 1331563, double exponensial smoothing sebesar

1512492, dan triple exponensial smoothing sebesar 1289612. Sehingga dapat dis-

impulkan bahwa nilai SSE yang paling kecil terjadi pada triple exponential smooth-
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ing.

Selanjutnya digunakan rumus triple exponential untuk meramalkan jumlah
pasien. Algoritma dan plot nilai ramalan jumlah pasien dilakukan dengan aplikasi
R Studio sebagai berikut.

1. Masukan rumusTriple Exponential Smoothing
Predict (lapfore3), n.ahead = 24)
2. Kemudian plot hasil ramalan

600
1

lap
500
L

T T T T
20220 2022.5 20230 20235

Time
Gambar 2. Plot Nilai Ramalan Jumlah Pasien

Berdasarkan gambar di atas, dapat disimpulkan bahwa nilai ramalan jumlah pa-
sien terbanyak terdapat pada rentang tahun 2021-2022 dan paling sedikit yaitu
pada rentang tahun 2023.

Setelah mengetahui nilai ramalan jumlah pasien dengan metode exponential
smoothing, selanjutnya dibuat grafik Barber Johnson untuk mengetahui nilai efi-
siensi rawat inap.

Grafik Barber Johnson Bulan Januari 2020 Grafik Barber Johnson Bulan Februari 2020
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Gambar 3. Grafik Efisiensi Rawat Inap Bulan Januari-Februari 2020
Dari grafik di atas, dapat dilihat bahwa pada bulan Januari 2020 titik efisien
belum berada pada daerah efisien, karena nilai BOR (Bed Occupancy Rate) belum
memenuhi nilai efisiensi rawat inap, sedangkan pada bulan Februari 2020 titik efi-
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sien berada pada daerah efisien, karena nilai BOR (Bed Occupancy Rate) memenuhi
nilai efisiensi rawat inap. Sehingga dapat disimpulkan bahwa pada bulan Februari
2020 penggunaan tempat tidur di Rumah Sakit Pertamina Bintang Amin sudah efi-
sien dengan persentase sebesar 73,35%, sedangkan pada Januari 2020 penggu-
naan tempat tidur di Rumah Sakit Pertamina Bintang Amin belum efisien dengan
persentase sebesar 64,12%.
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Gambar 4. Grafik Efisiensi Rawat Inap Bulan Januari-Februari 2021
Dari grafik di atas, dapat dilihat bahwa pada bulan Januari-Februari 2021 titik
efisien belum berada pada daerah efisien, karena nilai BOR (Bed Occupancy Rate)
belum memenuhi nilai efisiensi rawat inap. Sehingga dapat disimpulkan bahwa
pada bulan Januari-Februari 2021 penggunaan tempat tidur di Rumah Sakit Per-
tamina Bintang Amin belum efisien karena persentase cukup rendah yaitu 45,29%
dan 39,55%

Berdasarkan hasil ramalan exponential smoothing selama dua tahun kedepan
diketahui bahwa jumlah pasien di Rumah Sakit Pertamina Bintang Amin mengala-
mi penurunan. Berikut sebaran data jumlah pasien dan hasil ramalan jumlah pa-
sien.
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Tabel 2. Data Jumlah Pasien dan Hasil Ramalan Jumlah Pasien

2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023

Januari 1149 919 936 1065 607 551 455
Februari 1045 865 973 1223 506 490 394
Maret 1115 986 1104 1104 654 542 445
April 1052 976 1148 456 694 449 353
Mei 1041 987 1010 367 651 475 379
Juni 733 692 720 566 725 388 292
Juli 982 987 907 649 500 403 307
Agustus 980 885 843 547 514 418 322
September 969 904 907 535 546 450 -
Oktober 1112 882 1157 576 667 571 -
November 1072 806 1018 748 661 564 -
Desember 1008 914 895 656 584 488 -

Dari data di atas dapat diketahui bahwa hasil ramalan selama dua tahun ke
depan masih berada pada sebaran data yang terdampak wabah virus corona dan
mempengaruhi laju perkembangan data pasien rawat inap. Turunnya jumlah pa-
sien akan mengakibatkan turunnya penggunaan tempat tidur ke titik efisien pada
grafik Barber Johnson.

Berdasarkan grafik Barber Johnson di Rumah Sakit Pertamina Bintang Amin
dua bulan sebelum wabah virus corona dan dua bulan saat wabah corona, dapat
diketahui bahwa hanya satu bulan terjadi efisiensi rawat inap pada titik efisien dan
tiga bulan lainnya dengan efisiensi rawat inap tidak berada pada titik efisien. Be-
rikut adalah sebaran nilai Barber Johnson dalam empat bulan tersebut.

Tabel 3. Nilai Barber Johnson dalam Empat Bulan
Indikator Januari 2020 Februari 2020 Januari 2021 Februari 2021

BOR 64,12% 73,35% 45,29% 39,55%
LOS 2,88 2,89 33 3,49
TOI 1,66 0,97 4,14 4,98
BTO 6,69 7,95 41 34

Tabel di atas menunjukkan bahwa hanya bulan Februari 2020 yang efisiensi
rawat inapnya memiliki titik yang efisien dengan rata-rata penggunaan tempat ti-
dur sebesar 73,35%, 1223 pasien dan 173 tempat tidur. Pada bulan Januari 2020
wabah virus corona belum memasuki Indonesia tapi efisiensi rawat inap berada
pada titik yang tidak efisien dengan rata-rata penggunaan tempat tidur sebesar
64,12%, 1065 pasien dan 173 tempat tidur. Pada bulan ketiga dan keempat yang
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sudah memasuki wabah virus corona memiliki efisiensi rawat inap dengan titik
yang tidak efisien yaitu bulan Januari 2021 dengan rata-rata penggunaan tempat
tidur sebesar 45,29%, 607 pasien dan 151 tempat tidur. Sedangkan pada bulan
Februari 2021 dengan rata-rata penggunaan tempat tidur sebesar 39,55%, 506
pasien dan 151 tempat tidur. Dari penjelasan di atas dapat dibuat tabel sebagai

berikut.
Tabel 4. Nilai Efisiensi Rawat Inap

Pasien Tempat Tidur Rata-rata Nilai Efisien
Penggunaan
Tempat Tidur
Januari 2020 1065 173 64,12% TidakEfisien
Februari 2020 1223 173 73,35% Efisien
Januari 2021 607 151 45,29% TidakEfisien
Februari 2021 506 151 39,55% TidakEfisien

Tabel di atas menunjukkan bahwa jumlah pasien dan jumlah tempat tidur
sangat berpengaruh untuk membuat rawat inap memiliki titik yang efisien. Jika
jumlah pasien rawat inap sangat banyak dengan tempat tidur yang sedikit akan
membuat rawat inap terlalu sibuk, dan menyebabkan rawat inap tidak memiliki
titik yang efisien. Sedangkan jika pasien rawat inap memiliki jumlah yang sedikit
dengan tempat tidur yang banyak maka akan membuat rawat inap tidak memiliki
titik yang efisien. Terlihat dari tabel di atas dengan 1223 pasien dan 173 tempat
tidur memiliki nilai yang efisien, sedangkan 1065 pasien dengan jumlah tempat
tidur yang sama memiliki nilai yang tidak efisien. Berarti jika ingin membuat rawat
inap yang efisien dengan jumlah tempat 173 harus memiliki pasien kurang dari
1223 pasien dan lebih dari 1065 pasien.

Untuk membuat rawat inap yang efisien dengan jumlah tempat tidur 151 ha-
rus memiliki pasien yang jauh melebihi 1223 pasien. Jika nilai ramalan jumlah pa-
sien selama dua tahun ke depan menunjukkan rata-rata sebanyak 466 pasien, ma-
ka selama dua tahun ke depan dengan jumlah tempat tidur 151 akan membuat efi-
siensi rawat inap tidak berada pada titik efisien selama dua tahun kedepan. Se-
hingga dibuat model matematika yang dapat digunakan untuk mengetahui efisien-
si rawat inap serta nilai rata-rata keterpakaian tempat tidur.

Jika x menunjukkan jumlah pasien, y menunjukkan tempat tidur yang
tersedia, a adalah koefisien x, b adalah koefisien y, dan o menunjukkan ra-
ta-rata tempat tidur yang terpakai, maka model matematika yang diperoleh adalah
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ax+by=o (D
Pada bulan Januari 2021 diketahui x =607, y = 151, dan o = 68.387. Maka
dapat diperoleh persamaan
607a + 151b = 68.387 2)
Pada bulan Februari 2021 diketahui x =506, y = 151, dano = 57.714. Maka
dapat diperoleh persamaan
506a + 151b = 57.714 3)
Melalui eliminasi persamaan 1 dan persamaan 2 dapat diperoleh nilai a = 106
dan b = 27. Akibatnya dapat diperoleh model matematika
106x +27y = o (@)
Selanjutnya dilakukan perhitungan ramalan nilai rata-rata tempat tidur ter-
pakai menggunakan model matematika. Pada bulan September 2021 diketahui
x =546 dan y = 151. Akibatnya rata-rata tempat tidur terpakai dapat ditentu-
kan sebesar o = 61.953.
Sedangkan BOR (Bed Occupancy Rate) bulan September 2021 dapat ditentu-

kan sebagai BOR = 61.953
151

x 100% = 41,03%. Nilai tersebut dinyatakan belum

efisien. Untuk itu dilakukan perhitungan sampai pada Bulan Agustus 2023. Nilai
ramalan rata-rata tempat tidur terpakai disajikan pada tabel berikut.
Tabel 5. Nilai Ramalan Rata-Rata Tempat Tidur Terpakai

Bulan|Tahun 2021 2022 2023
Januari 41,38% 34,64%
Februari 37,10% 30,36%
Maret 40,68% 33,94%
April 34,22% 27,48%
Mei 36,05% 29,31%
Juni 29,94% 23,20%
Juli 30,99% 24,86%
Agustus 32,05% 25,31%
September 41,03% 34,29%
Oktober 49,52% 42,78%
November 49,03% 42,30%
Desember 43,70% 36,96%

Berdasarkan tabel di atas, dapat diketahui bahwa tidak ada nilai ramalan ra-
ta-rata tempat tidur terpakai yang mencapai 70%, artinya dari bulan September
2021 sampai bulan Agustus 2023 rawat inap tidak efisien. Untuk membuat rawat
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inap efisien nilai rata-rata tempat tidur terpakai harus mencapai 70% sampai 80%.
Tidak efisiennya rawat inap di Rumah Sakit Pertamina Bintang Amin salah satunya
dikarenakan wabah virus corona. Di Rumah Sakit Bintang Amin pada awalnya-
membuka 25 ruang isolasi dengan 25 tempat tidur. Seiring bertambahnya pasien
covid-19 maka pihak rumah sakit menambah ruang isolasi menjadi 51 ruangan
dengan 51 tempat tidur dari 151 tempat tidur. Karena pasien covid-19 meningkat
sangat pesat maka ruang isolasi hampir selalu penuh, berbanding terbalik dengan
ruang pasien non covid-19.

Hasil analisis jumlah pasien menggunakan exponential smoothing terhadap
efisiensi rawat inap berdasarkan grafik Barber Johnson menunjukkan bahwa rawat
inap selama dua tahun ke depan belum efisien. Sehingga pihak Rumah Sakit Per-
tamina Bintang Amin perlu melakukan penanganan wabah virus corona secara
maksimal, selalu memperbaiki pelayanan medis dari waktu ke waktu agar pasien
merasa puas setelah berobat, pendapatan yang diperoleh rumah sakit harus diatur
baik yang berasal dari pasien rawat jalan, rawat inap, kamar operasi dan seba-
gainya. Pihak rumah sakit juga harus salalu mengawasi fasilitas rumah sakit setiap
bulan, terkait sarana prasarana yang perlu diperbaiki atau ditambah atau diganti
atau masih layak dipakai. Selain itu sistem yang dipakai dalam menjalankan kegia-
tan sehari-hari harus dilakukan dengan prosedur yang baik. Perlu juga kiranya di-
tingkatkan hubungan dengan rumah sakit lain, serta mengadakan training atau
simposium dengan mengundang tenaga dokter dari rumah sakit lain.

Kesimpulan

Berdasarkan analisis data diperoleh model matematika yang sesuai adalah
106x + 27y = o dengan hasil ramalan jumlah pasien menggunakan exponential
smoothing selama dua tahun ke depan dengan rata-rata 466 pasien dan grafik
Barber Johnson yang menentukan titik efisen rawat inap per bulanNilai rata-rata
penggunaan tempat tidur yang terpakai dari bulan September 2021 sampai bulan
Agustus 2023 menunjukkan bahwa rawat inap tidak efisien, karena nilai rata-rata
penggunaan tempat tidur yang terpakai tidak mencapai 70%. Berdasarkan hasil
tersebut pihak rumah sakit dapat merencanakan berbagai upaya untuk membuat
rawat inap kembali efisien pada dua tahun mendatang. Penelitian ini juga dapat
dikembangkan dengan melakukan peramalan pada data-data yang lain yang rele-
van dengan metode exponensial smoothing dan grafik Barber Johnson.

https://ejournal.unibabwi.ac.id/index.php/transformasi
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