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Abstract

Patient Treatment Time Prediction (PTTP) is an algorithm that is used to predict patient waiting
time for treatment. In this study the algorithm used in predicting waiting time is Random Forest algorithm.
Random Forest is a combination of tree predictors where each tree produces different predictions. The
variables used to make a model of RF are gender, age, doctor's name, type of treatment, start time, end
time, and length of treatment. By using this variable will be tested using several parameters, and then
will be implemented to the online queue application. The estimated duration of treatment using the RF
algorithm resulted in the highest evaluation of 90.9%. This result is obtained by changing the parameters
of the number of trees 100 and random state 30. From the variables in training the age variable is the
most influential in the prediction process. PTTP algorithm with random forest as a classifier is
implemented into an online queue application with Android Studio and Django as Web Services.
Applications that have been made successfully tested with whitebox and blackbox testing.
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Abstrak

Patient Treatment Time Prediction (PTTP) merupakan sebuah algoritma yang digunakan untuk
memprediksi waktu tunggu pasien dalam melakukan pengobatan. Pada penelitian ini algoritma yang
digunakan dalam memprediksi waktu tunggu yaitu algoritma Random Forest . Random Forest
merupakan kombinasi dari tree predictor di mana setiap tree menghasilkan prediksi yang berbeda beda.
Variable yang digunakan untuk pembuatan model dari algoritma RF yaitu jenis kelamin, umur, nama
dokter, jenis pengobatan, waktu mulai, waktu berakhir, dan durasi pengobatan. Dengan menggunakan
variable tersebut akan dilakukan pengujian dengan menggunakan beberapa parameter, dan kemudian
akan diimplementasikan ke sebuah aplikasi antrian online. Percobaan prediksi durasi pengobatan
dengan algoritma RF menghasilkan akurasi tertinggi sebesar 90.9%. Hasil tersebut didapatkan dengan
mengubah parameter jumlah tree 100 dan random state 30. Dari variable yang di training variable umur
yang paling berpengaruh dalam proses prediksi. Algoritma PTTP dengan random forest sebagai
classifier diimplementasikan kedalam aplikasi antrian online dengan Android Studio dan Django sebagai
Web Services. Aplikasi yang sudah dibuat berhasil diuji dengan metode whitebox testing dan blackbox
testing.

Kata kunci : Random Forest, PTTP, antrian online, Django.

1. PENDAHULUAN waktu yang sibuk sehingga membuat para

penelpon harus menunggu giliran dengan

Pada era ini setiap rumah sakit pasti
mengalami beberapa masalah diantaranya
yaitu penuhnya antrian untuk pasien yang ingin
berobat . Sehingga membuat pasien harus
menunggu  lama  untuk  mendapatkan
pelayanan yang diinginkan. Masalah ini sering
terjadi di tempat pelayanan kesehatan
terutama di Jakarta[l]. Untuk mengurangi
masalah antrian tersebut wait time prediction
menjadi hal yang sangat dibutuhkan.

Konsep teori antrian pertama Kkali
ditemukan dan dikembangkan oleh A.K.
Erlang, seorang insinyur Denmark yang
bekerja pada perusahaan telepon di
Kopenhagen pada tahun 1910. Berawal dari
para operator yang kewalahan pada waktu-

waktu yang cukup lama untuk mendapatkan
pelayanan[2]

Algoritma  Patient  Treatment Time
Prediction adalah algoritma yang digunakan
untuk memprediksi waktu tunggu pasien
selama melakukan pengobatan. Algoritma
yang digunakan sebagai classifier yaitu
Random Forest. Random Forest adalah
kombinasi dari tree predictors sehingga setiap
tree bergantung pada nilai-nilai vektor acak
yang disampel secara independen dan dengan
distribusi yang sama untuk semua tree yang
ada di forest. Kesalahan generalisasi untuk
tree menyatu hingga batasnya ketika jumlah
tree didalam forest menjadi besar. Kesalahan
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generalisasi dari tree classifiers tergantung
pada kekuatan masing-masing tree di dalam
forest dan korelasi di antara mereka. Estimasi
internal memonitor kesalahan, kekuatan, dan
korelasi dan ini digunakan untuk menunjukkan
respons terhadap peningkatan jumlah fitur
yang digunakan dalam pemisahan. Estimasi
internal juga digunakan untuk mengukur
tingkat kepentingan variabel. Ide-ide ini juga
berlaku untuk regresi[3].

Algoritma Random forest juga pernah
dikembangkan di salah satu rumah sakit di
china dalam pembuatan model PTTP serta
Hospital Queue Recomender, dan terbukti
dapat mengurangi waktu tunggu pasien
selama melakukan pengobatan dirumah
sakit[4].Proses pembuatan model dari
algoritma random forest bisa dilihat dibawah ini
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Gambar 1 Block Diagram Pembuatan Model
Algoritma Random Forest

Data Training

Setelah dilakukan pembuatan model dari
algoritma maka akan dilakukan proses
klasifikasi dari data yang di masukkan. Berikut
merupakan block diagram dari proses
klasifikasi dari algoritma Random Forest :

Gambar 2 Proses Klasifikasi Algoritma Random Forest

Dalam penelitian ini akan diuji akurasi
dari algoritma PTTP dengan Random Forest
sebagai Classifier. Setelah itu algoritma PTTP
akan diimplementasikan kedalam aplikasi
antrian online

2. METODE PENELITIAN

Langkah pertama yang dilakukan yaitu
mencari variable yang tepat dalam melakukan
proses training data. Adapun variable yang
digunakan dalam penelitian adalah sebagai
berikut :

- Jenis kelamin : Laki-laki atau

perempuan

- Umur : Umur pasien

- Nama Dokter : Nama dokter yang
mengobati

- Jenis pengobatan
dirumah sakit

- Waktu mulai : waktu mulai pengobatan

- Durasi pengobatan: Waktu berakhir — waktu
mulai.

: Nama poli yang ada

Dari variable di atas kemudian dibangun
sebuah algoritma PTTP untuk memprediksi
waktu tunggu dari sebuah antrian. Berikut
adalah Flowchat dari algoritma PTTP :

Gambar 3 Flowchart PTTP

Dari dataset yang sudah ada
menggunakan algoritma Random Forest dan
akan dilakukan pengukuran performa dari
algoritma Random Forest menggunakan
beberapa parameter pengukuran. Yaitu : 1.
Pengukuran Akurasi 2. Presisi 3. Recall dan 4.
F-Measure. Pengukuran Akurasi digunakan
untuk mengukur berapa tingkat atau
persentase  kebenaran prediksi, Presisi
digunakan untuk mengukur tingkat ketepatan
dari hasil prediksi, Recall digunakan untuk
mengukur tingkat sensitivitas terhadap bagian
data yang relevan, dan F-measure digunakan
untuk mengukur rata-rata harmoni dari Presisi
dan Recall

3. HASIL DAN PEMBAHASAN

Adapun algoritma PTTP yang di gunakan
untuk memprediksi waktu tunggu Pasien
selama melakukan pengobatan adalah
Random Forest. Dalam pembuatan model
dilakukan beberapa langkah sebelum data
tersebut bisa di Training dan di Testing. Adapun
langkah-langkah yang dilakukan antara lain :



3.1. Mempersiapkan data (Data
Preparation)

memasukkan dataset serta
mengubah variable bertipe Continuous
menjadi Diskrit. Adapun variable yang
dirubah antara lain : waktu mulai, umur,
dan durasi pengobatan. variable waktu
mulai akan di konversi menjadi satuan jam.
Misalkan waktu mulai adalah 10:35 maka
waktu mulai tersebut akan dikonversi
menjadi 10. sedangkan variable umur
menurut Depkes RI (2009) pembagian
kelompopk umur atau kategori umur
adalah sebagai berikut :

Tabel 1 Kategori umur menurut Depkes RI (2009)

No Kategori umur Usia

1 | Masa balita 0 -5 tahun
2 | Masa kanak-kanak 6 — 11 tahun
3 | Masa remaja Awal 12 — 16 tahun
4 | Masa remaja Akhir 17 — 25 tahun
5 | Masa dewasa Awal 26 — 35 tahun
6 | Masa dewasa Akhir 36 — 45 tahun
7 | Masa Lansia Awal 46 — 55 tahun
8 | Masa Lansia Akhir 56 — 65 tahun
9 | Masa Manula 65 — atas

Dari kategori umur diatas maka
dalam proses data preparation variable
umur akan dikategorikan menjadi 4
kategori, yaitu :

e Kategori 1 = Umur 0-11 (masa balita

dan anak-anak)

e Kategori 2 = Umur 12-25 (masa remaja

awal dan akhir)

o Kategori 3 =Umur 26-45 (masa dewasa

awal dan akhir)

e Kategori 4 = Umur 46 — seterusnya

(masa lansia awal, akhir, dan manula).

Untuk variable durasi pengobatan
akan dikategorikan menjadi 5 kategori,
yaitu :

Sangat cepat  (durasi 5 menit)

Cepat (durasi 15 menit)
Sedang (durasi 25 menit)
Lama (durasi 35 menit)
Sangatlama  (durasi 45 menit)

Berikut penjelasan singkat dari proses
Data Preparation :
Waktu mulai : Di konversi menjadi
satuan Jam (0-23)
Umur : Di konversi menjadi 4 kategori
0 = kategori 1
1 = kategori 2
2 = kategori 3

3 = kategori 4
- Durasi pengobatan : Di konversi
menjadi 5 kategori
0 = Sangat cepat

1 = Cepat
2 = Sedang
3 =Lama

4 = Sangat lama

3.2. Menentukan variable fitur dan
target

Penentuan variable yang tepat dapat
meningkatkan nilai dari hasil output yang di
prediksi. variable tersebut di bagi menjadi
2 , 1. Variable Fitur, 2. Variable Target.
Variable fitur adalah variable yang di
gunakan untuk proses training dan testing
data. Sementara variable target adalah
variable output dari proses training atau
hasil keluaran prediksi. Dari dataset yang
didapat ditentukan variable fitur dan target
sebagai berikut :

Tabel 2 Variable fitur dan target

Variable fitur Variable target

Jenis kelamin Durasi
Umur pengobatan
Nama Dokter
Jenis pengobatan
Waktu mulai

3.3. Konversi data kedalam Array

Setelah variable fitur dan target sudah
ditentukan, langkah selanjutnya adalah
konversi data kedalam array.

3.4. Training dan Testing Data

Training dan Testing data adalah
langkah untuk membagi data menjadi
training data dan testing data. Training
data adalah data yang digunakan untuk
membuat model dari algoritma Random
Forest dan Testing data digunakan untuk
menguji data yang menghasilkan akurasi
algoritma selama proses testing. Library
yang digunakan untuk membagi data
adalah library train_test split yang sudah
disediakan oleh Scikit-learn development.
Data tersebut dibagi menjadi : 70% data
training dan 30% data testing.

Setelah dilakukan proses training dan
testing data maka bisa dilihat variable
penting yang mempengaruhi hasil prediksi.
Berikut adalah variable penting :



Tabel 3 Variable penting

Nama variable Persentase
Umur 45%
Waktu mulai 29%
Jenis kelamin 9%
Nama dokter 9%
Jenis Pengobatan 9%

3.5. Performa Algoritma

Pada pengujian algoritma PTTP
menggunakan dataset dengan
membandingkan hasil akurasi yang
dihasilkan oleh dataset. Langkah pertama
yang dilakukan yaitu menguji akurasi dari
algoritma PTTP dengan ketentuan Jumlah
Tree = 100 dan Random State antara 10
sampai 100. Berikut hasil akurasi :

Tabel 4 Pengujian Algoritma Dengan
Parameter Random State

Akurasi

No RandomState (%)

1 10 80%
2 20 83.6%
4 40 81.8%
5 50 85.5%
6 60 70.9%
7 70 72.7%
8 80 78.1%
9 90 81.8%
10 100 85.5%

Dari tabel diatas dapat dilihat hasil
akurasi algoritma PTTP dengan jumlah
Tree = 100 dan nilai Random State = 30
memiliki akurasi yang paling tinggi yaitu
90.9% diantara semua Random State
antara 10-100. Setelah didapat nilai
random state dengan akurasi tertinggi
kemudian dilakukan pengujian akurasi
dengan ketentuan nilai random state = 30
dan jumlah tree antara 10-100. Berikut
hasil akurasi :

Tabel 5 Pengujian Algoritma Dengan
Parameter Tree

No | Jumlah Tree Akurasi (%)

1 10 89.1%

2 20 90.9%

3 30 90.9%

4 40 90.9%
5 50 90.9%
6 60 90.9%
7 70 90.9%
8 80 90.9%
9 90 90.9%

Dari tabel diatas dapat dilihat akurasi
yang dihasilkan dengan nilai random state
= 30 dan jumlah tree 20-100 memiliki
akurasi tertinggi dengan nilai 90.9%.

3.6. Implementasi Tampilan Aplikasi

Dibawah ini merupakan tampilan dari
Aplikasi antrian :

LIHAT ANTRIAN ANDA

POLI:
Klinik bedah

Nomor Belum Diambil

S

Perkiraan wakiu unggy Jumiah antrian
1 Jam 20 Menit 4

Perkiraan dipanggil pada jam

9:20

AMEIL NO ANTRIAN

Gambar 4 Android halaman dashboard

Halaman dashboard adalah halaman
awal Ketika aplikasi dibuka. Pada halaman
ini aplikasi akan menampilkan informasi
nomor antrian yang belum diambil, prediksi
lamanya antrian, serta jumlah antrian
Pasien yang sedang mengantri.

M ha el
087850956878

Gambar 5 Android halaman input nomor
telepon

Halaman input nomor telepon disini
berisi Edittext nomor telepon dan Button
Next. User Pasien harus memasukkan



nomor teleponnya terlebih dahulu untuk
bisa mengambil nomor antrian. Ketika
nomor telepon yang dimasukkan sudah
terdaftar dalam database maka halaman
akan berpindah ke halaman ambil antrian,
Jika nomor telepon belum terdaftar
kedalam database maka halaman akan
berpindah ke halaman input data diri.

Masukkan Data Diri
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Gambar 6 Android halaman input data diri

Halaman input data diri berisi edittext
nama, no KTP, jenis kelamin, tanggal lahir,
status, golongan darah, alamat, dan button
Daftar. Jika nomor telepon yang
dimasukkan sebelumnnya belum terdaftar
dalam database maka pasien diharuskan
untuk memasukkan data diri. Ketika button
Daftar di klik maka halaman akan
berpindah ke halaman ambil antrian.

Jenis Pelayanan

silahkan pilin jenis pelayanan yang ingin diambil
Penyakit dalam
Dolder yang menangani

Dokter shift pagi : br Amalia

AMBIL ANTRIAN

Gambar 7 Android halaman ambil antrian

Halaman ambil antrian berisi Spinner
jenis pengobatan dan Button Ambil
Antrian. Dihalaman ini user Pasien memilih
jenis pengobatan yang ingin
diambil.setelah Button Ambil Antrian di klik
maka halaman akan berpindah ke
halaman Nomor Antrian.

Nomor Antrian Anda

4

POLI:  Penyak

e ———
Parkiraan dipanggil pada jam

Gambar 8 Android halaman nomor antrian

Halaman Nomor Antrian  Dberisi
informasi nomor antrian yang diambil oleh
user Pasien, Prediksi waktu tunggu, dan
jumlah antrian yang masih ada. Ketika
Button Home di klik maka halaman akan
berpindah ke halaman Dashboard.

POLI:
Panyakit dalam

Nomor Belum Diambil

Pedkiraan dipargoil pada am
8:45

Gambar 9 Android halaman dashboard 2

Halaman Dashboard 2 ini merupakan
tampilan Ketika user Pasien sudah
mengambil nomor antrian. Dimana Button
Ambil Antrian akan disable Ketika user
pasien sudah mengambil nomor antrian,
dan kembali enable ketika nomor yang
diambil sudah dipanggil.

4. KESIMPULAN

Dalam penelitian ini kesimpulan yang
diperoleh :

1. Terdapat variable vyang paling
berpengaruh  dalam  menentukan
prediksi durasi pengobatan, yaitu umur.

2. Akurasi prediksi terbaik yang dihasilkan
oleh algoritma random forest adalah
dengan parameter jumlah tree 100 dan
random state 30 dengan hasil akurasi
90.9%.



3. Algoritma PTTP dengan random forest

sebagai classifier berhasil
diimplementasikan kedalam aplikasi
Antrian Online.

Adapun saran untuk pengembangan
penelitian yang akan datang, yaitu :

1.

Membandingkan akurasi
menggunakan dataset yang sama
dengan algoritma machine learning
selain random forest.

Penelitian menggunakan dataset dari
Rumah Sakit.
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