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Pusat Kesehatan Masyarakat (Puskesmas) merupakan salah satu fasilitas
kesehatan tingkat pertama yang berperan untuk memberikan pelayanan kesehatan
pada masyarakat. Managemen Terpadu Balita Sakit (MTBS) yaitu pendekatan
terpadu yang berfokus pada Kesehatan anak. MTBS bertujuan untuk mengurangi
penyakit dan kecacatan, menurunkan angka kematian yang dapat dicegah, serta
mendukung pertumbuhan dan perkembangan sehat pada anak balita (anak usia <
5 tahun). Jumlah kunjungan pasien yang berfluktuasi dan sulit diprediksi secara
akurat, sehingga peramalan diperlukan. Peramalan atau forecasting merupakan
proses memperkirakan keadaan di masa yang akan datang dengan
memperhitungkan data masa lalu. Dalam artikel ini digunakan metode Holt’s
Double Exponential Smoothing. Metode Holt Double Exponential Smoothing ini
digunakan untuk data yang memiliki tren dimana dalam perhitungannnya
menggunakan dua konstanta pemulusan yaitu o (level) dan vy (tren). Dalam artikel
ini digunakan konsep trial and error dalam menentukan konstanta terbaik. Data
yang digunakan yaitu data kunjungan pasien bulanan pada poli MTBS di
Puskesmas Margahayu Raya dari bulan Januari 2021 hingga Agustus 2023
sebanyak 32 data. Hasil dari artikel ini diperoleh nilai akurasi peramalan yang
terkecil pada saat a = 0,9 dan y = 0,1 dengan nilai MAPE = 23,82%. Hasil dari
peramalan untuk empat periode kedepan menunjukan adanya tren positif yang
berarti bahwa jumlah kunjungan pasien poli MTBS mengalami kenaikan.

Kata Kunci : Holt’s Double Exponential Smoothing; Peramalan; Puskesmas.

ABSTRACT

The Community Health Center is one of the first-level health facilities whose role
is to provide health services to the community. Integrated Managemen Terpadu
Balita Sakit (MTBS) is an integrated approach that focuses on child health.
MTBS aims to reduce illness and disability, reduce preventable mortality, and
support healthy growth and development in children under five (children <5 years
of age). The number of patient visits fluctuates and is difficult to predict
accurately, so forecasting is necessary. Forecasting is the process of estimating
future conditions by taking into account past data. In this study, Holt's Double
Exponential Smoothing method was used. Holt's Double Exponential Smoothing
method is used for data that has a trend where the calculation uses two smoothing
constants, namely a (level) and y (trend). In this study, the concept of trial and
error is used in determining the best constant. The data used is data on monthly
patient visits at the MTBS clinic at the Margahayu Raya Health Center from
January 2021 to August 2023, totaling 32 data. The results of this study obtained
the smallest forecasting accuracy value when o = 0.9 and y = 0.1 with a MAPE
value = 23.82%. The results of forecasting for the next four periods show a
positive trend, which means that the number of MTBS poly patient visits is
increasing.

Keywords : Holt’s Double Exponential Smoothing; Forecasting; Public Helath
Center.

Copyright© 2024 The Author(s)..

Corresponding Author : *tetisofiayanti@unisba.ac.id

Indexed : Garuda, Crossref, Google Scholar
DOI : https://doi.org/10.29313/jrs.v4i2.5026 119/126


https://doi.org/10.29313/jrs.v4i2.5026
https://creativecommons.org/licenses/by-sa/4.0/
https://creativecommons.org/licenses/by-sa/4.0/
https://drive.google.com/file/d/1ltM01j60eoTu_cwzYQFhiZ7Pnriqnb8c/view
http://creativecommons.org/licenses/by/4.0/

Aida Nurul Islah et al. Peramalan Jumlah Kunjungan Pasien Balita ...

A. Pendahuluan

Upaya pemerintah dalam menangani permasalahan Kesehatan di masyarakat yaitu membuat fasilitas
Kesehatan masyarakat. Pusat Kesehatan Masyarakat (Puskesmas) merupakan salah satu fasilitas kesehatan
tingkat pertama yang berperan untuk memberikan pelayanan kesehatan pada masyarakat. Terdapat beberapa
poliklinik yang disediakan oleh Puskesmas salah satunya yaitu poli Manajemen Terpadu Balita Sakit (MTBS).

Managemen Terpadu Balita Sakit (MTBS) yaitu pendekatan terpadu yang berfokus pada Kesehatan
anak. MTBS bertujuan untuk mengurangi penyakit dan kecacatan, menurunkan angka kematian yang dapat
dicegah, serta mendukung pertumbuhan dan perkembangan sehat pada anak balita (anak usia < 5 tahun) [1].
Anak merupakan aset bangsa yang dapat menjadi penerus bangsa [2]. Kuat atau lemahnya suatu bangsa dapat
dilihat dari kualitas generasi penerusnya. Jika anak-anak memiliki kesehatan yang buruk, maka negara bisa
menjadi lemah dan tidak mampu berkembang secara optimal [3]. Sehingga penting untuk menjamin kesehatan
anak demi kemajuan bangsa. Dengan adanya poli MTBS tersebut diharapkan agar permasalahan kesehatan
anak yang ada di masyarakat dapat teratasi dengan baik.

Pada pertengahan tahun 2023 penduduk Indonesia mencapai sebanyak 278,69 jiwa [4]. Semakin
banyaknya penduduk maka akan semakin banyak pula permasalahan dalam suatu bangsa salah satunya yaitu
masalah kesehatan khususnya pada anak [5]. Puskesmas sebagai garda terdepan dalam menjamin kesehatan
masyarakat khususnya anak ini seringkali mendapat keluhan dari masyarakat salah satunya yaitu kurang
ramahnya tenaga kesehatan, jumlah pasien tidak sebanding dengan jumlah tenaga kesehatan, dan lain
sebagainya. Sehingga perlu dilakukan upaya untuk mengatasi masalah tersebut salah satunya yaitu dengan
melakukan peramalan jumlah kunjungan pasien [6].

Jumlah kunjungan pasien yang berfluktuasi dan sulit diprediksi secara akurat, sehingga peramalan
diperlukan. Peramalan ini dilakukan untuk mengurangi dampak ketidakpastian dalam suatu permasalahan.
Peramalan atau forecasting merupakan proses memperkirakan keadaan di masa yang akan datang dengan
memperhitungkan data masa lalu. Salah satu metode yang dapat digunakan untuk peramalan yaitu Exponential
Smoothing. Analisis pemulusan eksponensial adalah analisis deret waktu dan merupakan metode peramalan
dengan memberikan bobot pada kumpulan pengamatan sebelumnya dimana akan dilakukan prediksi nilai di
masa yang akan datang [7]. Terdapat beberapa jenis peramalan Exponential Smoothing yaitu Single
Exponential Smoothing (SES), Double Exponential Smoothing (DES), dan Triple Exponential Smoothing
(TES) [8]. Perbedaan dari ketiga pemulusan ini yaitu pada pola data dimana untuk SES memerlukan data yang
tidak memiliki tren atau musiman, DES memerlukan data yang memiliki tren, sedangkan TES memerlukan
data yang memiliki tren dan musiman [9].

Metode Double Exponential Smoothing ini meliputih metode Holt dan Brown. Perbedaan antara kedua
metode tersebut terletak pada jumlah konstanta pemulusan yang digunakan, pada metode Brown hanya
menggunakan satu konstanta pemulusan, sementara metode Holt menggunakan dua konstanta pemulusan [10].
Holt’s Double Exponential Smoothing merupakan salah satu metode yang termasuk dalam Double Exponential
Smoothing dimana metode ini tidak menggunakan rumus Double Exponential Smoothing secara langsung,
melainkan memperhalus tren data dengan parameter yang berbeda dari yang digunakan pada deret aslinya [11].

Berdasarkan latar belakang tersebut, maka tujuan dari artikel ini yaitu untuk mengetahui Tingkat akurasi
model dari metode Holt’s Double Exponential Smoothing pada data jumlah kunjungan pasien poli MTBS di
Puskesmas Margahayu Raya.

B. Metode Penelitian

Artikel ini menggunakan data sekunder yang diperoleh dari Puskesmas Margahayu Raya mengenai data
kunjungan bulanan kunjungan pasien poli Manajemen Terpadu Balita Sakit (MTBS) di UPTD Puskesmas
Margahayu Raya dari Januari 2021 hingga Agustus 2023 sebanyak 32 data. Metode penelitian yang digunakan
yaitu Holt’s Double Exponential Smoothing.

Uji Stasioneritas
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Uji stasioneritas merupakan langkah penting ketika menganalisis data time series untuk menentukan apakah
data tersebut memiliki akar unit. Pengujian stasioneritas pada artikel ini menggunakan Augmented Dickey
Fuller (ADF), dengan rumusan hipotesis sebagai berikut:

Hipotesis
Hy : y = 0 (data tidak stasioner)
Hy : y # 0 (data stasioner)

Statistik Uji
14
T= — 1
Se® 0
dimana,
XY Ay
V=<7 )
PR
Ayt =Ye — Ve 3)
se(y) = \/% 4)
Keterangan:
T nilai pengujian Augmented Dickey Fuller (ADF)
7 :nilai dugaan variabel yang diamati

¥: . nilai pemodelan AR
se(y): standar error nilai dugaan variabel yang diamati
n : banyaknya data
Kriteria Uji
Tolak H, jika T > nilai kritis tabel MacKinnon atau pvalue < «

Metode Linier Dua Parameter Holt
Holt’s Double Exponential Smoothing merupakan metode yang tidak menggunakan rumus Double
Exponential Smoothing secara langsung, melainkan memperhalus tren data dengan parameter yang berbeda
dari yang digunakan pada deret aslinya [11]. Metode Holt’s Double Exponential Smoothing terdiri dari dua
parameter yaitu a dan y dengan nilai antara 0 dan 1. Nilai parameter tersebut digunakan untuk setiap level ()
dan juga setiap tren (y). Rumus yang digunakan dalam implementasi Holt’s Double Exponential Smoothing
sebagai berikut:
Menetukan Nilai Smoothing Level (S;)

St = aXe + (1 — a)(Sg-1 + be-1) ®)
Dengan Inisialisasi Nilai Awal

S1=X (6)

Menentukan Nilai Smoothing Tren (b;)

by =y(Se +Se-1) + (1 —y)bt—1 )
Dengan Inisialisasi Nilai Awal
(X2 — X1) + (X4 — X3)

> (8)

b1:

Menentukan Nilai Peramalan
Fiym =S¢ + bym C))
Keterangan:
S; :nilai pemulusan level
b; :nilai pemulusan tren
X : nilai aktual periode ke-t
a : parameter pemulusan eksponensial pertama 0 < @ < 1
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y . parameter pemulusan eksponensial kedua 0 <y <1
m : bilangan periode ke depan yang akan diramalkan

Ukuran Akurasi Nilai Peramalan
Ukuran akurasi nilai peramalan yaitu ukuran kesalahan peramalan berupa tingkat perbedaan antara hasil
peramalan dengan data aktual atau data sebenarnya [12]. Untuk mengetahui keakuratan suatu peramalan,
penulis menggunakan ukuran akurasi Mean Absolute Percentage Error (MAPE). Mean Absolute Percentage
Error (MAPE) merupakan persentase kesalahan dari hasil peramalan terhadap data aktual pada periode waktu
tertentu yang akan menunjukkan tinggi atau rendahnya suatu persentase kesalahan [13].

Nilai MAPE yang lebih kecil dibandingkan dengan yang lainnya akan menunjukkan keakuratan model
peramalan. Berikut merupakan persamaan MAPE:

PE
vapg = 2PEr

(10)

dimana,

(X F
PEr = (~5—)x 100 (11)

Keterangan:
PE; : Persentase kesalahan
X; : Data aktual pada periode t
F, : Data peramalan pada periode t
n :Jumlah periode permalan
Berikut merupakan kategori nilai MAPE [14]:

Tabel 1. Kategori Nilai MAPE

Nilai MAPE Kategori Peramalan
<10% Sangat Baik
10% - 20% Baik
> 20% - 50% Cukup Baik
> 50% Buruk

C. Hasil dan Pembahasan

Statistik Desktiptif

Time Series Plot of Jumlah Kunjungan Poli MTBS

Jumlah Kunjungan Poli MTBS
O Y
8 3 88 8 83 & 3 8

o

13 5 7 9 m 1B 15 17 19 21 23 25 27 29 31
Index

Gambar 1. Grafik data Jumlah Kunjungan Poli MTBS

Pada grafik diatas terlihat bahwa data memiliki tren sehingga dapat digunakan metode Holt’s Double
Exponential Smoothing untuk peramalan. Pada grafik diatas dapat diamati bahwa kunjungan poli MTBS
terendah sebesar 34 jiwa terjadi pada periode ke-7 atau pada bulan Juli tahun 2021, sedangkan kunjungan poli
MTRBS tertinggi sebesar 340 jiwa pada periode ke-31 atau pada bulan Juli tahun 2023.
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Uji Stasioneritas
Pengujian stasioneritas data dilakukan menggunakan uji Augmented Dickey-Fuller (ADF) dengan bantuan
software Rstudio. Pengujian dilakukan dengan tahapan sebagai berikut:
Hipotesis
Hy:y = 0 (data tidak stasioner)
Hy:y # 0 (data stasioner)
Taraf Nyata
a = 0.05 atau 5%
Statistik Uji

Tabel 2. Hasil Uji Stasioneritas

Uji ADF
Statistic Test -1,0261
pvalue 0,9188

Diperoleh nilai uji ADF sebesar -1,0261 dan pvalue 0,9188.

Kriteria Uji
Tolak H, jika pvalue < a
Karena 0,0188 > 0,05 maka H,, diterima.

Kesimpulan

Berdasarkan pengujian stasioneritas yang telah dilakukan dengan data yang ada pada tingkat 95%
diyakini bahwa data tidak stasioner. Maka dapat dilakukan peramalan dengan metode Holt’s Double
Exponential Smoothing.

Holt’s Double Exponential Smoothing
Parameter o dan vy di pilih menggunakan konsep trial and error yang masing-masing berkisar antara 0,1 hingga
0,9 dilakukan sebanyak 81 kali uji coba untuk memperoleh nilai MAPE terbaik yang dapat digunakan untuk
meramalkan jumlah kunjungan poli MTBS di UPTD Puskesmas Margahayu Raya.

Berikut merupakan perhitungan untuk a = 0,1 dany = 0,1:
Menghitung Nilai Smoothing Level (S;)
Untukt=1
Pada saat t =1 nilai (S;) belum tersedia, sehingga untuk nilai S; ditetapkan sama dengan nilai X; sebesar 51.
Untukt =2
Pada perhitungan untuk t
menghitung nilai b, .

2 diperlukan nilai b,_;, sehingga sebelum menghitung S, terlebih dahulu

S,=01%x66+(1-01)(51+14) =651
Untukt=3
Pada perhitungan untuk t = 3 diperlukan nilai b;_;, sehingga sebelum menghitung S5 terlebih dahulu
menghitung nilai b,.
S3=0,1%x92+(1-0,1)(651+ 14,01) = 80,399
Perhitungan dilakukan hingga t = 32.

Menentukan Nilai Smoothing Tren (b;)

Untukt=1

Pada saat t =1 nilai (b;) belum tersedia, sehingga untuk nilai b, dihitung menggunakan persamaan (8)
sebagai berikut:

66 —51) + (105 — 92
b, = ¢ ) 2( ) _ 14
Untukt=2
b, =0,1 x (651—51)+ (1—0,1) x 14 = 14,01
Untuk t =3
b; = 0,1 x (81,399 - 65,1) + (1 —0,1) x 14,01 = 14,139
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Perhitungan dilakukan hingga t = 32.

Menentukan Nilai Forecasting (F,)
Untukt=1
Pada saat t = 1 merupakan data awal sehingga tidak dilakukan peramalan untuk periode 1.
Untuk t =2
F, =51+ 14(1) = 65
Untukt=3
F3 = 65,1+ 14,01(1) = 79,11
Perhitungan dilakukan hingga t = 32.
Setelah dilakukan perhitungan untuk a = 0,1 dan y = 0,1, diperoleh hasil perhitungan secara lengkap
pada tabel dibawah ini:

Tabel 2. Perhitungan Holt’s Double Exponential Smoothing o = 0,1 dany = 0,1

Tahun Bulan Periode (t) X; S: b, F,

Jan 1 51 51,000 14,000 -
Feb 2 66 65,100 14,010 65,000

2021 Mar 3 92 80,399 14,139 79,110
Apr 4 105 95,584 14,244 94,538
Mei 5 81 106,945 13,955 109,828
Mar 27 238 184,483 3,080 178,537
Apr 28 195 188,307 3,155 187,564

2023 Mei 29 292 201,516 4,160 191,462
Jun 30 255 210,609 4,653 205,676
Jul 31 340 227,736 5,901 215,262
Ags 32 316 241,873 6,724 233,637

Perhitungan dilakukan berulang hingga parameter a. = 0,9 dan y = 0,9 sehingga menemukan nilai akurasi
terbaik.

Perhitungan Nilai Akurasi Peramalan

Untuk mencari nilai akurasi terbaik dilakukan perhitungan menggunakan nilai Mean Absolute Percentage
Error (MAPE). Berikut merupakan perhitungan MAPE untuk nilai parameter a = 0,1 dan y = 0,1 terlebih
dahulu dihitung nilai PE menggunakan persamaan (11):

Untukt =1

Karena pada saat t = 1 nilai F; tidak tersedia, maka untuk mengatasi masalah ini dapat dilakukan dengan
menetapkan nilai PE sama dengan 0.

Untuk t = 2
66 — 65

) x 100 = 1,515

Untukt =3
92 —79,110
PE; = (—

- ) x 100 = 14,011
Perhitungan dilakukan hingga t = 32.
Setelah itu dilakukan perhitungan MAPE dengan menggunakan persamaan (10):

1605,396

Perhitungan dilakukan hingga parameter a = 0,9 dan y = 0,9. Maka diperoleh hasil perhitungan secara
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lengkap pada tabel berikut:
Tabel 3. Nilai Akurasi Peramalan

No o !
0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9

1 0,1 50,17 44,65 41,49 39,10 37,73 37,01 36,82 37,01 37,40
2 0,2 38,85 36,44 35,05 34,65 34,82 35,18 35,20 35,35 35,93
3 0,3 34,14 32,47 32,00 31,89 32,48 33,15 33,90 35,09 36,43
4 0,4 30,54 29,41 29,64 30,23 31,06 32,48 33,92 35,12 35,96
5 0,5 27,76 27,47 28,12 29,48 30,57 31,37 32,01 32,61 32,74
6 0,6 25,92 26,32 27,39 28,09 29,09 29,85 30,05 29,83 29,49
7 0,7 24,74 25,39 26,31 27,40 27,97 28,30 28,33 28,06 27,75
8 0,8 23,96 24,84 26,04 26,87 27,31 27,38 27,46 27,77 28,01
9 0,9 23,82 25,04 26,00 26,56 26,98 27,48 27,93 28,61 29,23

Berdasarkan hasil peramalan menggunakan metode Holt’s Double Exponential Smoothing diperoleh
nilai MAPE terkecil sebesar 23,82 yaitu pada uji coba ke-73 dengan parameter o. = 0,9 dan nilai y = 0,1 yang
menunjukkan tingkat akurasi cukup baik Sehingga model terbaik yang diperoleh untuk peramalan
menggunakan metode Holt’s Double Exponential Smoothing yaitu ketika a.=0,9 dan y=0,1 dengan persamaan
model yang diperoleh yaitu sebagai berikut.

Fiom = 319,490 + 14,658(m)

Perhitungan peramalan empat periode ke depan sebagai berikut.
F33 = 319,490 + 14,658(1) = 334,148 ~ 334 jiwa
F3, = 319,490 + 14,658(2) = 348,807 =~ 349 jiwa
F35 = 319,490 + 14,658(3) = 363,465 = 363 jiwa
F36 = 319,490 + 14,658(4) = 378,123 ~ 378 jiwa
Berikut grafik untuk hasil peramalan:

Data Aktual dan Peramalan Data Jumlah
Kunjungan Poli MTBS (Anak) di UPTD
Puskesmas Margahayu Raya

500

1 35 7 911131517192123252729313335

Data Aktual Hasil Ramalan

Gambar 2. Grafik Data Aktual dan Hasil Peramalan Kunjungan Poli MTBS

Berdasarkan hasil grafik diatas diperolen model terbaik menggunakan metode Holt’s Double
Exponential Smoothing dengan o = 0,9 dan y = 0,1. Sehingga peramalan jumlah kunjungan poli MTBS (Anak)
di UPTD Puskesmas Margahayu Raya untuk empat periode ke depan yaitu pada bulan September 2023
sebanyak 334 jiwa, bulan Oktober 2023 sebanyak 349 jiwa, bulan November 2023 sebanyak 363 jiwa, bulan
Desember 2023 sebanyak 378 jiwa yang menunjukkan adanya tren positif yang berati bahwa jumlah kunjungan
poli MTBS akan terus bertambah.
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D. Kesimpulan

Berdasarkan pembahasan dalam penelitian ini, peneliti menyimpulkan bahwa dengan menggunakan
metode Holt’s Double Exponential Smoothing untuk meramalkan jumlah kunjungan pasien poli MTBS di
Puskesmas Margahayu Raya diperoleh nilai akurasi peramalan yang terkecil pada saat a = 0,9 dan y = 0,1
dengan nilai MAPE = 23,82% yang menunjukan tingkat akurasi cukup baik. Hasil dari peramalan untuk empat
periode kedepan menunjukan adanya tren positif yang berarti bahwa jumlah kunjungan pasien poli MTBS
mengalami kenaikan.
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