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Abstrak

Dalam proyek akhir ini dibuat sebuah aplikasi sistem pengambilan keputusan untuk sistem informasi
kesehatan. Aplikasi ini diterapkan untuk daerah di dalam lingkup kabupaten Gresik untuk memprediki jumlah
penyakit yang muncul pada suatu daerah. Untuk membuat aplikasi ini digunakan data penyakit dari setiap
puskesmas yang terdapat di Gresik. Data tersebut diolah sehingga dapat memprediksi data-data selanjutnya
dengan menggunakan algoritma genetika, regresi, dan moving average sehingga dapat ditentukan penyakit
pada suatu puskesmas dalam jangka waktu ke depan. Sistem prediksi ini diharapkan dapat membantu Dinas
Kesehatan Kabupaten Gresik untuk mempersiapkan penanganan terhadap penyakit yang akan muncul pada
suatu daerah. Untuk tahap pembangunannya, digunakan beberapa teknologi yang sesuai yaitu PHP, MySQL,
dan Javascript. Keluaran dari seluruh sistem ini akan divisualisasikan dalam bentuk peta berbasis web.
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1. Pendahuluan

Latar Belakang

Departemen Kesehatan Republik Indonesia
menetapkan Visi Indonesia Sehat pada tahun 2010.
Visi tersebut tercapai bilamana seluruh penduduk
telah hidup sehat dalam lingkungan tempat tinggal
yang sehat, perilaku individu dan kolektif yang
sehat, dan tersedianya layanan kesehatan yang
berkualitas di seluruh pelosok tanah air.

Salah satu bentuk nyata dari upaya
kesehatan yang mendukung Visi Indonesia Sehat
2010 adalah adanya pelayanan kesehatan yang
baik, ketersediaan data dan informasi di bidang
kesehatan.

Ketersediaan data dan informasi yang
akurat, komprehensif dan mutakhir akan diperoleh
jika memiliki Sistem Informasi Kesehatan yang
mampu mengelola data dan informasi yang
terintegrasi mulai dari tingkat Kecamatan
(Puskesmas), Kabupaten/Kota, Propinsi sampai
Nasional.

Selain  terkomputerisasi,  sistem ini
nantinya dilengkapi dengan tools berupa Smart
Card yang dapat digunakan untuk mempermudah
kegiatan pencatatan data pasien di wilayah
Puskesmas.  Selain mempermudah pencatatan

transaksi kegiatan pasien, Smart Card juga dapat
mempermudah pertukaran data antar puskesmas.

Setelah data pasien dan data medis
terkumpul dari masing-masing puskesmas, data di
sentralisasi ke aplikasi yang berada di level Dinas
Kesehatan Kabupaten dan akhirnya diambil
keputusan berdasarkan data tersebut menggunakan
metode machine learning bagaimana persebaran
penyakit di masing-masing daerah.

Selama ini sistem yang ada pada
puskesmas dan Dinas Kesehatan
Kabupaten/Kotamadya belum ada yang
mengaplikasikan Smart Card, dimana pelayanan
dilakukan secara manual. Meskipun beberapa
puskesmas sudah menggunakan sistem
terkomputerisasi,  pencatatan  pasien  belum
maksimal. Maka dari itu sistem ini menawarkan
kemudahan pencatatan data pasien sekaligus
pertukaran data medis yang mudah dengan adanya
tools berupa Smart Card.

Disamping adanya Smart Card, sistem ini
dilengkapi dengan Decision Support System
menggunakan metode machine learning
berdasarkan data medis dari setiap puskesmas
untuk menentukan persebaran penyakit yang
nantinya dilakukan oleh Dinas Kesehatan
Kabupaten/Kotamadya.  Sehingga  persebaran



penykait pada suatu daerah / wilayah dapat
diketahui. Selama ini sistem yang ada di level
Dinas Kesehatan Kabupaten/Kotamadya masih
lemah dalam hal ini.
Rumusan Permasalahan

Dalam melaksanakan perencanaan dan
pembuatan sistem akan dibuat pada proyek akhir
ini,permasalahan yang ada adalah sebagai berikut :

1. Bagaimana membuatsistem informasi yang
tepat di masing-masing puskesmas, sesuai
proses bisnis yang berjalan di puskesmas
tersebut?

2. Bagaimana mengintegrasikan Smart Card ke
sistem informasi yang akan dibuat untuk
penyimpanan data pasien yang berobat?

3. Apa saja variabel-variabel data yang tepat
sebagai dasar  pengambilan  keputusan
persebaran penyakit di daerah/kabupaten
pengguna sistem ini?

4. Bagaimana mengambil variabel-variabel data
tersebut untuk dikumpulkan dalam aplikasi
yang berada di level Dinas Kesehatan
Kabupaten/Kotamadya.

5. Metode machine learning apakah yang tepat
untuk mengolah variabel-variabel data yang
terkumpul sebelumnya guna menentukan
keputusan persebaran penyakit?

Tujuan Proyek

Tugas Akhir ini diharapkan dapat
menciptakan sebuah sistem terintegrasi di level
puskesmas dan level Dinas  Kesehatan
Kabupaten/Kotamadya sebagai sarana pendukung
kesehatan berbasiskan teknologi informasi. Melalui
tugas akhir ini diperoleh sebuah sistem informasi
yang mudah pengelolaan data pasiennya
menggunakan Smart Card. Serta diperoleh juga
sebuah sistem pengambilan keputusan persebaran
penyakit dan distribusi obat yang tepat ke masing-
masing puskesmas sehingga tidak salah sasaran.

Kontribusi Proyek

Aplikasi ini nantinya diharapkan dapat
dikembangkan untuk menyelesaikan permasalahan
bencana banjir di Indonesia untuk memberikan
informasi pencegahan dan penanggulangan saat
terjadi maupun pasca bencana banjir.

2. Teori Penunjang

SIMPUS Gresik
Sistem Informasi ini adalah desktop based

application yang dibuat untuk pelayanan
puskesmas secara terpadu. SIMPUS adalah
program sistem informasi kesehatan daerah yang
memberikan informasi tentang segala keadaan

kesehatan masyarakat di tingkat PUSKESMAS
mulai dari data diri orang sakit hingga ketersediaan
obat. Sistem Informasi ini merupakan aplikasi
offline dan merupakan dasar dari pembuatan sistem
prediksi persebaran penyakit yang ada di kabupaten
Gresik.

Algoritma Genetika

Algoritma  genetika  adalah  teknik
pencarian yang di dalam ilmu komputer untuk
menemukan  penyelesaian  perkiraan  untuk
optimisasi dan masalah pencarian. Algoritma
genetik adalah kelas khusus dari algoritma
evolusioner dengan menggunakan teknik yang
terinspirasi oleh biologi evolusioner seperti
warisan, mutasi, seleksi alam dan rekombinasi
(atau crossover).

Dalam proses evolusi, individu secara
terus menerus mengalami perubahan gen untuk
menyesuaikan dengan lingkungan hidupnya.
“Hanya individu-individu yang kuat yang mampu
bertahan”. Proses seleksi alamiah ini melibatkan
perubahan gen yang terjadi pada individu melalui
proses perkembang-biakan. Dalam algoritma
genetika ini, proses perkembang-biakan ini menjadi
proses dasar yang menjadi perhatian utama, dengan
dasar  berpikir “Bagaimana mendapatkan
keturunan yang lebih baik”.

Secara sederhana, algoritma umum dari
algoritma genetik ini dapat dirumuskan menjadi
beberapa langkah, yaitu:

i. Membentuk suatu populasi individual
dengan keadaan acak.

ii. Mengevaluasi kecocokan setiap individual
keadaan dengan hasil yang diinginkan

iii. Memilih individual dengan kecocokan yang
tertinggi

iv. Bereproduksi, mengadakan persilangan antar
individual terpilih diselingi mutasi

v. Mengulangi langkah 2 - 4 sampai ditemukan
individual dengan hasil yang diinginkan

Langkah-Langkah Algoritma Genetika
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Gambar 2.1 Proses Algoritma Genetika

Karena yang dihitung adalah prediksi
persebaran penyakit, maka diperlukan sebuah
variabel yaitu variabel waktu. Variabel tersebut
digunakan sebagai pembanding antara kejadian
sebelum dengan sebelumnya.

Berikut  adalah  persamaan  untuk
merepresentasikan waktu menjadi sebuah gen :

Wk+D)=q, +ax (k)+a,x (k)+.. +a x (k) +ek)
X1(K) ~ Xq(K) : data input prediksi pada waktu ke k

y(k+1) : nilai prediksi pada waktu ke k+1
e(K) : error pada waktu ke-k

Dari persamaan di atas digunakan untuk
mencari nilai prediksi dari suatu kumpulan gen
yang disebut kromosom. Gen-gen tersebut
merupakan penganalogian terhadap sebuah waktu
yang ada pada selang waktu record penyimpanan
data.

Dimisalkan dari penyakit asma didapatkan
data pengidap penyakit asma pada di setiap
bulannya.
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Untuk  mencari prakiraan pengidap
penyakit pada bulan oktober, maka perlu diketahui
pola yang membentuk dari jumlah pengidap
penyakit asma melalui representasi gen acak.
Gen-gen pada kromosom mewakili suatu konstanta
yang dapat menentukan jumlah pengidap penyakit
tersebut. Gen-gen dibangkitkan melalui angka
random desimal antara -1 s/d 1 sebanyak jumlah
data yang menjadi data training dengan baris
sebanyak jumlah berupa input. Baris di sini
merepresentasikan jumlah individu dalam populasi.
Misal kita memasukkan jumlah individu sebanyak
4,

-0.23 | -0.56 0.84 -041 | 075 | 050 | 0.11

0.33 | -0.53 0.83 0.11 -0.01 | 0.20 | 0.56

0.97 | 0.79 -0.74 -0.38 0.88 012 | 0.23

-0.42 | 0.61 -0.38 0.44 0.60 052 | 0.32

Dari setiap individu dicari nilai fitnessnya
untuk mencari kedekatan dengan pola yang dicari.

Fungsi Fitness
1

f= MsEte X
_ Z;clzl()/k - yk)z
n

MSE

f = fungsi fitness

MSE = Mean Square Error

k = waktu ketika data diambil.

¢ = Tingkat error.

v,.= Nilai pada suatu kromosom pada waktu k.
¥, = Nilai rata-rata pada suatu kromosom.
n=Jumlah data.

Akurat tidaknya suatu kromosom ditandai
dengan semakin besarnya nilai fitness dari
kromosom tersebut. Semakin besar nilai fitness,
semakin besar kromosom tersebut akan tetap ada
walaupun terjadi seleksi. Nilai fitness berbanding
terbalik dengan error, semakin besar error, maka
semakin kecil nilai fitness.

Seleksi

Seleksi adalah proses pemilihan calon
induk, dalam proses seleksi ini terdapat beberapa
metode yang bisa digunakan antara lain: Mesin
Roulette (Roulette Wheel), Competition dan
Tournament. Dalam contoh ini digunakan Mesin
Roullete yang memang metode paling dasar dan
model acaknya uniform. Seleksi dilakukan dengan
menggunakan prosentasi fitness setiap individu,
dimana setiap individu mendapatkan luas bagian
sesuai dengan prosentase nilai fitnessnya.

Regresi Linear
Regresi linear menghasilkan fungsi linear
terhadap data yang dihasilkan. Regresi ini mencari
konstanta sehingga dicapai nilai sebuah fungsi :
Y =ax+h

Regresi Eksponensial

Contoh lain dari kurva tak linier adalah
fungsi eksponensial seperti diberikan oleh bentuk
berikut:

— q abx
y=a,e

dengan al dan bl adalah konstanta.
Persamaan tersebut dapat dilinier-kan dengan
menggunakan logaritma natural sehingga menjadi:
Iny=Ina; +bxIne
Karena In e = 1, maka:



Iny=Ina; + byx

Regresi Polinomial
Persamaan polinomial order r mempunyai
bentuk:
yagta X+ aXe+... +taxX
Jumlah kuadrat dari kesalahan adalah:

n
D? :_Zl(yi —(a+a X +a, X +..+a, X))
i=

Persamaan diatas diturunkan terhadap tiap
koefisien dari polinomial dan kemudian disama-
dengankan nol, sehingga diperoleh:

oD? " 2 r

:_ZZ(Yi_(ao+aqxi+a2Xi toetaX ) =0
oa, i=1

2 n
b =23 X (Y — (8 +a, % +a, X2 +...+a, %)) =0
oa, i-1

2 n
ob =23 x2(y,—(a,+a, X, +a, ;" +..+a, X)) =0
6a2 i=1

2 n
b =23 % (Y, — (8, +a, X +a, %" +..+a, % ) =0
oa, i-1
1.1)
Persamaan (1.1) dapat ditulis dalam bentuk:
nooTx  Tx o Tx [ zy
=x Tx’ =xt o Zx||a X Y;

C x|, =Xy,

=x? Tx®  Zx'

o= [EXY (1.2)
Dengan semua penjumlahan adalah dari i
= 1 sampai n. Dari r + 1 persamaan tersebut akan
dicari bilangan tak diketahui a0, al, a2, ..., ar
dengan metode yang telah dibicarakan dalam
pembahasan sistem persamaan linier. Koefisien
matriks dari persamaan tersebut biasanya sangat
padat (sangat sedikit koefisien nol) dan masing-
masing koefisien sangat berbeda. Namun demikian
biasanya nilai r adalah kecil sehingga sistem
persamaan tersebut masih mudah diselesaikan.

EXir EXiHl EXiHZ ZXiHr

QD

Metode Moving Average/Rata-rata Bergerak

Rata-rata bergerak (Moving Average) untuk
periode t adalah nilai rata-rata untuk n jumlah data
terbaru. Nilai rata-rata yang baru dapat dihitung
dengan  menghilangkan data terlama dan
menambahkan data terbaru. Metode ini cocok
untuk data stasioner, tetapi tidak dapat
menyelesaikan data yang mengandung unsur trend
atau musiman.

Rumus Rata-rata bergerak (MA) :

T

X+ Xp KXt Xy 1ZX

T+1 — T _T_ i
i=1
T+1

Xo+ X+ +Xp + Xpyy 1
T+2 = T =szi

i=2

3. Rancangan Sistem
Algoritma Genetika

Tabel 4.1 Pencarian Konstanta

No. Data Aktual Data Prediksi Selisih Error
0 1.996 1.996 0.0040000000000013
1 2 2 0
2 0 1 0. 0.0079999999999876
3 4.005 4.005 0.005000000000007
4 10.947 10,947 0.052999999999997
5
6
7
8

16.594 16,584 2594

14.982 14,982 0.017999999999999

10.998 10.998 0.0019999999999971

14.015 14015 0.015000000000011
9 7.006 7.006 0.0060000000000002
10 44999 44999 0.0010000000000048
1 13.026 13.026 0.026000000000002
12 6.003 6.003 0.0030000000000001
13 12.013 12013 0.012999999999995
14 7.99 7.99 0.0099999999999995
15 12.99 12,99 0.009999999999998
16 22997 22997 0.0029999999999966

Konstanta Terbaik Algoritma Genetika

Pada iterasi ke-2 vyaitu yang memiliki
kesalahan : 0, Sehingga menggunakan konstanta
pada indeks ke :0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,
0,001,01,031,062,0,0.73,057,0,0.16

Pengetesan dengan Data Aktual

Tabel 3.1 Pembandingan dengan Data Real

No. Data Aktual Data Prediksi Selisih Error
a3 12 498 378
34 8 2152 13.52
35 13 3845 2545
36 23 3517 1217
a7 33 2651 649

38 24 322 8.2
39 16 4003 2403
40 31 46 15
a1 0 4727 4727

Kemudian dihitung nilai RMSE & MAE vyaitu :

NG

RMSE = T = 8.2803468794758

1 n
MAE = — il — pl =21.1033333

Maka diketahui nilai RMSE : 8.2803468794758
dan MAE : 21.1033333

0 OOl

Gambar 3.1 Grafik-hasil‘perba‘hdingén data aktual
dan prediksi.

Regresi Linear




Gambar 3.2 Grafik Perbandingan Data Real
dengan Data Prediksi

Dari data di atas, jumlah kesalahan RMSE dan

MAE adalah :
o VX3(r—p)
Nilai RMSE = T =4.10282

- 1vn
Nilai MAE =~ i 1|r — p| = 1824748

Regresi Eksponensial

Garhbar:3.3 érafik:Pert;éndiEgan if)ata:I:?eaI _
dengan Data Prediksi

Dari data di atas, dihitung jumlah kesalahan RMSE

dan MAE.
- O GD)
Nilai RMSE = T = 46296953.253415

1
Nilai MAE =~ tr—nrpl=
73206586.587419

Regresi Polinomial
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Gambar 3.4 Grafik Perbandingan Data Real
dengan Data Prediksi

Dari data di atas, dihitung jumlah kesalahan RMSE

dan MAE.
. v21(r—p)
Nilai RMSE = ~———— = 11315516.301677
P 1
- n
Nili ~ MAE =~ qlr—pl =
43748187.439192

Moving Average

~ Gambar 3.5 Grafik F_’erbaridinge_i_n Data Real
dengan Data Prediksi

Dari data di atas, dihitung jumlah kesalahan RMSE

dan MAE.
o J2T(-p)
Nilai RMSE = ———— = 4.8791227697474
p

1
Nilai MAE =~ rlr—npl=
18.738095238095

4. Hasil dan Pembahasan

Jika diurutkan berdasarkan besar nilai
RMSE dari yang paling kecil menuju ke yang
paling besar maka :

Tabel 4.1 Pembandingan semua metode

No Metode RMSE MAE
1 | Linear 4.102820348 | 18.24748194
Moving
2 | Average 4.87912277 | 18.73809524
Algoritma
3 | Genetika 5.244376294 | 12.30555556

4 | Polinomial 11315516.3 | 43748187.44

5 | Eksponensial | 46296953.25 | 73206586.59

Regresi linear memiliki jumlah yang paling kecil
jika dilihat pada RMSE yang dihasilkannya.
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