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Abstrak. Lama rawat inap pasien postpartum merupakan indikator penting dalam pelayanan rumah sakit,
namun penentuannya masih sering dilakukan secara manual dan subjektif. Penelitian ini bertujuan
mengembangkan model prediksi durasi rawat inap berbasis Random Forest Regressor yang diintegrasikan
dalam aplikasi website untuk memberikan estimasi otomatis berdasarkan data klinis dan demografis. Model
dilatih menggunakan sepuluh atribut (usia, gravida, parity, abortus, jenis persalinan, tekanan darah,
hemoglobin, komplikasi kehamilan, riwayat penyakit, dan metode pembayaran) dan menghasilkan performa
yang baik pada data uji dengan nilai RMSE 0,39, MAE 0,16, MAPE 0,05, dan R? 0,72 dari rata-rata aktual
2,64 hari. Aplikasi yang dibangun dengan Streamlit mampu memberikan prediksi real-time secara konsisten,
sehingga berpotensi mendukung keputusan medis yang lebih cepat dan tepat. Penelitian selanjutnya dapat
mengembangkan model dengan data yang lebih besar, menambahkan variabel klinis, mencoba algoritma lain,
serta mengintegrasikan sistem dengan platform informasi rumah sakit.

Kata kunci— Postpartum, Rawat Inap, Random Forest Regressor, Prediksi

1. PENDAHULUAN

Pelayanan kesehatan yang berkualitas merupakan indikator penting dalam upaya meningkatkan derajat
kesehatan masyarakat. Salah satu aspek yang digunakan untuk menilai kualitas pelayanan rumah sakit adalah
lama rawat inap atau length of stay (LOS), yaitu durasi perawatan pasien sejak masuk hingga diperbolehkan
pulang. LOS menjadi tolak ukur penting karena mencerminkan efektivitas manajemen pelayanan rumah sakit.
Lama rawat inap yang berlebihan dapat meningkatkan biaya, memperbesar risiko infeksi nosokomial, serta
membatasi ketersediaan tempat tidur bagi pasien lain yang membutuhkan[1].

Masa postpartum atau nifas merupakan periode kritis dalam kehidupan seorang perempuan, ditandai dengan
perubahan fisik maupun emosional yang signifikan[2]. Pemantauan intensif pada periode ini diperlukan untuk
menjamin kesehatan ibu dan bayi serta mencegah komplikasi. Durasi rawat inap pasien postpartum menjadi
salah satu aspek penting yang berpengaruh pada penggunaan sumber daya, biaya perawatan, dan kualitas
layanan kesehatan[3].

Di rumah sakit, termasuk RSUD Balaraja, penentuan lama rawat inap postpartum umumnya didasarkan pada
pengalaman tenaga medis dan pedoman klinis yang berlaku. Namun, setiap pasien memiliki kondisi yang
berbeda, seperti riwayat kehamilan, komplikasi persalinan, tekanan darah, usia, serta faktor sosial yang
memengaruhi kebutuhan perawatan[4]. Oleh karena itu, diperlukan pendekatan berbasis data untuk
menghasilkan keputusan yang lebih tepat dan sesuai dengan kondisi individu.

Perkembangan teknologi digital memungkinkan penggunaan machine learning dalam mendukung
pengambilan keputusan klinis secara lebih akurat. Machine learning dapat mengolah data medis yang
kompleks untuk memberikan wawasan prediktif secara otomatis[5]. Salah satu algoritma yang banyak
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digunakan adalah Random Forest, yang mampu menangani data dengan banyak variabel, menghasilkan
prediksi dengan tingkat kesalahan rendah, serta relatif mudah diinterpretasikan[6]. Penelitian terdahulu
menunjukkan bahwa Random Forest memiliki performa unggul dibandingkan algoritma lain, misalnya pada
prediksi lama rawat inap pasien Covid-19, di mana Random Forest memperoleh akurasi tertinggi sebesar
73,3% dibandingkan K-Nearest Neighbor, Support Vector Machine, dan Gradient Boosting[7].

Selain faktor klinis, sejumlah penelitian juga menekankan pentingnya faktor demografis dalam pemodelan
berbasis machine learning. Studi [8] menunjukkan bahwa variabel demografi, seperti usia, jenis kelamin, dan
latar belakang rasial, dapat dimanfaatkan secara signifikan untuk memodelkan kepribadian individu. Temuan
ini mendukung bahwa faktor demografis memiliki kontribusi besar dalam meningkatkan kinerja prediksi di
berbagai domain, sehingga relevan dengan penelitian ini yang memanfaatkan faktor risiko klinis dan
demografis dalam memprediksi lama rawat inap pasien postpartum. Penelitian lain [9] bahkan
mengungkapkan bahwa informasi sederhana seperti usia dan jenis kelamin sudah cukup untuk memperkirakan
karakteristik individu tanpa memerlukan variabel tambahan. Hal ini memperlihatkan bahwa data demografis
memiliki hubungan yang kuat dengan hasil prediksi, sehingga layak digabungkan bersama faktor klinis dalam
upaya memperkirakan lama rawat inap pasien postpartum.

Berdasarkan latar belakang tersebut, penelitian ini bertujuan untuk mengembangkan model prediksi lama
rawat inap pasien postpartum menggunakan algoritma Random Forest dengan mempertimbangkan faktor
klinis dan demografis. Model yang dihasilkan diharapkan mampu mendukung pengambilan keputusan medis,
meningkatkan efisiensi manajemen rumah sakit, serta memastikan pasien memperoleh perawatan sesuai
dengan kebutuhan klinisnya.

2. METODE PENELITIAN

Pasien postpartum membutuhkan perhatian khusus selama masa pemulihan, dan durasi rawat inap menjadi
indikator penting yang memengaruhi kualitas layanan serta efisiensi pengelolaan rumah sakit. Faktor klinis
maupun demografis, seperti usia, riwayat kehamilan, jenis persalinan, komplikasi, tekanan darah, kadar
hemoglobin, dan metode pembayaran, turut menentukan lamanya perawatan. Untuk mengatasi kompleksitas
tersebut, penelitian ini membangun model prediksi lama rawat inap dengan algoritma Random Forest
Regression yang mampu menangani data medis bervariasi, menghasilkan prediksi konsisten, serta
mengidentifikasi faktor paling berpengaruh. Model ini diharapkan dapat mendukung pengambilan keputusan
medis dan pengelolaan sumber daya di RSUD Balaraja secara lebih efektif.

2.1. Tahapan Penelitian
Tahapan penelitian ini terdiri dari beberapa tahapan utama, yaitu:
1. Pengumpulan data
Data yang digunakan merupakan data internal RSUD Balaraja periode Januari-Desember 2024,
mencakup faktor klinis dan demografis pasien postpartum yang menjalani rawat inap. Data diperoleh dari
sistem rekam medis rumah sakit, kemudian diekspor dalam format Comma Separated Values (.CSV) agar
dapat diolah menggunakan Python dan pustaka machine learning.
2. Pra-pemrosesan data
Data mentah melalui tahapan pembersihan (data cleaning), penanganan nilai hilang (missing values), serta
transformasi data ke bentuk numerik agar sesuai untuk pemodelan. Selanjutnya dilakukan pembagian data
menjadi data latih dan data uji dengan perbandingan 80:20.
3. Pemodelan dengan Random Forest
Algoritma Random Forest Regression dipilih karena mampu menangani data kompleks dengan variabel
yang bervariasi [10]. Model dibangun dengan jumlah estimators tertentu, kemudian dilatih menggunakan
data latih. Selain menghasilkan prediksi lama rawat inap, model ini juga digunakan untuk
mengidentifikasi faktor-faktor yang paling berpengaruh terhadap durasi perawatan pasien.
4. Evaluasi Model
Evaluasi dilakukan menggunakan metrik Root Mean Square Error (RMSE), Mean Absolute Error (MAE),
Mean Absolute Percentage Error (MAPE), dan Koefisien Determinasi (R?) [11]. Visualisasi berupa
decision tree dari beberapa pohon dalam Random Forest serta grafik evaluasi digunakan untuk
memperkuat interpretasi hasil.
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5. Perancangan dan Implementasi Aplikasi
Model yang telah dibangun diimplementasikan ke dalam aplikasi berbasis web menggunakan
framework Streamlit. Arsitektur sistem terdiri dari antarmuka pengguna, modul pemrosesan data, dan
modul prediksi berbasis Random Forest. Aplikasi ini dirancang untuk menerima input faktor risiko
pasien postpartum, kemudian memberikan output berupa estimasi lama rawat inap secara real- time

Mulai Penelitian

A 4

Pengumpulan Data Pasien

A 4

Pra-pemrosesan Data

A 4

Pemodelan Random Forest Regression

h 4

Evaluasi Model

A 4
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h 4

Evaluasi Model

Gambar 1 flow chart penelitian
2.2. Data
Penelitian ini menggunakan data internal RSUD Balaraja yang mencakup informasi klinis dan demografis
pasien postpartum yang dirawat inap pada periode Januari—-Desember 2024. Data diperoleh dari sistem rekam
medis rumah sakit, kemudian disusun dalam bentuk tabel dan diekspor ke format Comma Separated Values
(.CSV) untuk selanjutnya diolah menggunakan bahasa pemrograman Python dengan pustaka machine
learning.

3. HASIL DAN PEMBAHASAN

3.1Analisis situasional

Lama rawat inap (length of stay/LOS) merupakan salah satu indikator utama dalam menilai kualitas
pelayanan rumah sakit. LOS yang terlalu panjang dapat meningkatkan risiko komplikasi, biaya perawatan, dan
kebutuhan sumber daya tambahan, sedangkan LOS yang terlalu pendek dapat meningkatkan peluang pasien
kembali ke rumah sakit akibat perawatan yang belum optimal. Kondisi ini sejalan dengan penelitian [1] yang
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menegaskan bahwa LOS memiliki hubungan erat dengan efektivitas manajemen pelayanan kesehatan serta
ketersediaan tempat tidur.

Pada masa postpartum, kebutuhan perawatan setiap pasien sangat beragam. Faktor seperti jenis
persalinan, komplikasi obstetri, tekanan darah, usia, dan kadar hemoglobin memiliki peran signifikan
dalam memengaruhi kecepatan pemulihan ibu setelah melahirkan [2][3]. Di RSUD Balaraja,
penentuan lama rawat inap umumnya masih mengandalkan penilaian klinis tenaga medis. Namun,
heterogenitas kondisi pasien sering kali menjadikan proses penilaian tersebut bersifat subjektif dan
berpotensi menimbulkan ketidakkonsistenan.

Seiring perkembangan teknologi, pendekatan machine learning menawarkan analisis berbasis
data yang lebih objektif dan prediktif. Machine learning terbukti mampu mengolah variabel klinis
yang kompleks serta menghasilkan prediksi kesehatan dengan akurasi tinggi [5]. Salah satu algoritma
yang banyak digunakan adalah Random Forest, yang dikenal memiliki performa prediktif stabil serta
bekerja baik pada data multivariat [6]. Beberapa penelitian menunjukkan bahwa Random Forest
bahkan lebih unggul dibandingkan algoritma lain seperti KNN, SVM, dan Gradient Boosting dalam
memprediksi LOS pada berbagai kasus medis termasuk pasien Covid-19 [7].

Selain faktor klinis, variabel demografis seperti usia dan jenis kelamin juga diketahui
memberikan kontribusi penting dalam memodelkan karakteristik dan hasil kesehatan [8][9]. Oleh
karena itu, penggabungan variabel klinis dan demografis dalam model prediksi menjadi langkah
strategis untuk mendapatkan estimasi LOS yang lebih akurat.

Berdasarkan kondisi tersebut, pembangunan model prediksi LOS postpartum menggunakan
algoritma Random Forest Regression menjadi relevan bagi RSUD Balaraja untuk meningkatkan
efisiensi manajemen perawatan, mendukung pengambilan keputusan klinis, serta menghasilkan
estimasi LOS yang lebih konsisten dan berbasis data.

3.2. Hasil Pemodelan
Model prediksi lama raat inap pasein postpartum dibangun menggunakan algoritma Random Forest

Regressor dengan konfirgurasi parameter terbaik hasil tuning grid search dan validasi silang. Parameter
akhir yang digunakan adalan:

a. Max_depth=10

b. Min_samples leaf =2

c. Min_samples_split=15

d. Random_state = 42

A RandomForestRegressor
RandomForestRegressor(max_depth=10, min_samples_leaf=2, min_samples_split=5,§
random_state=42)

Gambar 2 Pemodelan dengan Random Forest Regression

Kombinasi parameter ini dipilih karena memberikan performa paling optimal sekaligus menjaga
keseimbangan antara kompleksitas model dan kemampuan generalisasi. Evaluasi model dilakukan
menggunakan skema 5-fold cross validation dan empat metrik regresi, yaitu RMSE, MAE, MAPE, dan
koefisien determinasi (R?).

Tabel 1 Hasil Evaluasi Model
RMSE MAE MAPE R?
0.39 0.16 0.05 0.72
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Nilai R? sebesar 0,72 menunjukkan bahwa model mampu menjelaskan 72% variasi data target (lama
rawat inap), sementara nilai RMSE (0,39) dan MAE (0,16) menandakan kesalahan prediksi relatif kecil. Nilai
MAPE sebesar 5% juga memperkuat bahwa model memiliki tingkat kesalahan yang rendah dalam
memprediksi durasi rawat inap.

Rumus masing — masing metrik evaluasi regresi yang digunakan adalah sebagai berikut:

a.  Root Mean Squre Error (RMSE)

RMSE =

b. Mean Absolute Error (MAE)

1
MAE = —lei —x
n ]

c.  Mean Absolute Percentage Error (MAPE)
1% x; — X,
MAPE = —Z |f|
n = X,

TG
Z?=1(xi—fi)2

d.  Koefisien Deterinasi (R?)

RZ=1

Sebagai ilustrasi, sebagian hasil perbandingan nilai aktual dan prediksi ditampilkan pada tabel 2. Hasil ini
memperlihatkan bahwa prediksi model memdekati nilai sebenarnya dengan selisih yang relative kecil.

Tabel 2 Perbandingan Nilai Prediksi dan data Asli

No Nilai Sebenarnya pr};?ll(lsi
1 2 2.000000
2 2 2.000000
3 5 3.207940
4 2 2.000000
5 3 3.018667

Visualisasi perbandingan nilai aktual dan prediksi ditunjukkan pada Tabel 2. Grafik ini menunjukkan
bahwa model mampu mengikuti pola distribusi data dengan baik, meskipun masih terdapat deviasi pada nilai
ekstrem.

Hasil penelitian menunjukkan bahwa Random Forest Regression mampu memberikan prediksi
lama rawat inap pasien postpartum secara cukup akurat. Model dapat mengidentifikasi faktor-faktor
utama yang berpengaruh terhadap durasi rawat inap, sehingga dapat berfungsi sebagai alat bantu
pengambilan keputusan klinis di RSUD Balaraja.

Dibandingkan pendekatan tradisional yang mengandalkan intuisi dan pengalaman tenaga medis,
pendekatan berbasis data menghasilkan prediksi yang lebih objektif dan konsisten. Hal ini sejalan
dengan penelitian [5] yang menegaskan bahwa machine learning mampu menangani data medis
kompleks dengan lebih akurat dibandingkan metode manual.
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Selain itu, hasil penelitian memperkuat temuan dalam literatur bahwa faktor demografis seperti
usia juga berperan penting dalam membentuk hasil kesehatan [8][9]. Penggabungan variabel klinis
dan demografis terbukti meningkatkan kemampuan model dalam memprediksi LOS.

Secara keseluruhan, model prediksi yang dibangun berhasil menunjukkan bahwa algoritma
Random Forest merupakan metode yang stabil, andal, serta memiliki performa unggul dalam
memprediksi outcome kesehatan [6][7][10]. Dengan akurasi yang cukup tinggi serta kemampuan
mengidentifikasi faktor penting, model ini berpotensi mendukung pengambilan keputusan berbasis
data dan meningkatkan efisiensi manajemen layanan kesehatan, khususnya di RSUD Balaraja.

4. KESIMPULAN

Penelitian ini menunjukkan bahwa algoritma Random Forest Regressor dapat digunakan secara efektif untuk
memprediksi lama rawat inap pasien postpartum di RSUD Balaraja. Model yang dibangun memanfaatkan
sepuluh atribut klinis dan demografis, meliputi usia, riwayat kehamilan, jenis persalinan, tekanan darah,
hemoglobin, komplikasi kehamilan, riwayat penyakit, dan metode pembayaran. Hasil evaluasi menghasilkan
nilai RMSE = 0,39, MAE = 0,16, MAPE = 0,05, dan R? = 0,72, yang mengindikasikan tingkat kesalahan
prediksi yang rendah serta kemampuan model dalam menjelaskan 72% variasi data target.

Selain memberikan estimasi durasi rawat inap dengan cukup akurat, model juga mengidentifikasi faktor-faktor
klinis yang paling berpengaruh, khususnya jenis persalinan, riwayat penyakit, tekanan darah, dan usia. Dengan
demikian, model ini berpotensi menjadi alat bantu dalam pengambilan keputusan medis berbasis data serta
mendukung efisiensi manajemen layanan kesehatan, khususnya pada pasien postpartum.
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