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ABSTRACT

This research discusses about the accuracy evaluation of applying Fuzzy
Inference System (FIS) in forecasting the number of participants in BPJS Kesehatan
(Indonesia’s national health insurance program). The FIS Sugeno method is used to predict
the number of BPJS Kesehatan participants based on historical data. The article explains
the steps involved in implementing the FIS method, including the formation of fuzzy sets,
application of implication functions, and defuzzification. The evaluation results show that
the FIS method has an accuracy rate of 94.17% in predicting the number of BPJS
Kesehatan participants. This article contributes significantly to improving the effectiveness
of forecasting the number of BPJS Kesehatan participants and can be used as a reference
for decision-making related to public health programs
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ABSTRAK

Penelitian ini membahas tentang evaluasi akurasi penerapan Fuzzy Inference
System (FIS) dalam peramalan jumlah peserta BPJS Kesehatan. Metode FIS Sugeno
digunakan untuk memprediksi jumlah peserta BPJS Kesehatan berdasarkan data historis.
Artikel ini menjelaskan langkah-langkah dalam penerapan metode FIS, termasuk
pembentukan himpunan fuzzy, aplikasi fungsi implikasi, dan defuzzifikasi. Hasil evaluasi
menunjukkan bahwa metode FIS memiliki tingkat akurasi sebesar 94.17% dalam
memprediksi jumlah peserta BPJS Kesehatan. Artikel ini memberikan kontribusi penting
dalam meningkatkan efektivitas peramalan jumlah peserta BPJS Kesehatan dan dapat
digunakan sebagai acuan dalam pengambilan keputusan terkait program kesehatan
masyarakat.

Kata kunci: Fuzzy Inference System, BPJS Kesehatan, Peramalan, Evaluasi Akurasi,
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PENDAHULUAN

Saat ini kita tidak bisa lepas dari pengaruh teknologi informasi, hal ini disebabkan
perkembangan ilmu pengetahuan dan penerapan teknologi mengalami peningkatan yang
semakin pesat terutama pada setiap lingkungan kerja seperti praktisi Kesehatan (Amelia
Sari Lubis et al, 2023). Perkembangan artificial intelligence telah memasuki garda
terdepan dalam dunia teknologi. Artificial intelligence dapat menjadi salah satu solusi dari
berbagai permasalahan (Hendrik, 2023). Artificial intelligence di revolusi industri 4.0 telah
mampu menciptakan inovasi di semua sektor menuju era digtal (Julianto, Febby Olivia dan
Hendrik, 2023). Permasalahan dalam bidang kesehatan sering kali muncul di negara-negara
yang sedang berkembang (Juliantho dan Hendrik, 2023). Negara dan pemerintah dituntut
untuk menyediakan dan meningkatkan kebutuhan masyarakat, terutama dalam bidang
kesehatan. Peningkatan kualitas pelayanan kesehatan diperlukan agar dapat mengatasi
permasalahan kesehatan yang terjadi di masyarakat.

Penelitian ini melatarbelakangi banyaknya ketidakmampuan memenuhi
kebutuhan masyarakat terhadap kesehatan dapat berdampak pada penurunan taraf hidup
dan meningkatnya risiko penyakit serta masalah kesehatan lainnya (Solihin Siregar et al.,
2023). Salah satu upaya yang dilakukan oleh pemerintah Indonesia untuk meningkatkan
akses dan kualitas pelayanan kesehatan adalah dengan mendirikan Badan Penyelenggara
Jaminan Sosial (BPJS) Kesehatan (Sundari Retno Andani, S.T, M.Kom, Subastian
Wibowo, 2018). BPJS Kesehatan hadir sebagai penyelenggara jaminan sosial yang
memberikan perlindungan kesehatan secara nasional, dengan tujuan memenuhi kebutuhan
dasar yang layak bagi seluruh lapisan masyarakat berdasarkan asas kemanusiaan, manfaat,
dan keadilan. BPJS Kesehatan merupakan lembaga yang menyediakan pelayanan asuransi
kesehatan dengan menggunakan sistem premi asuransi (Yusuf, 2017). Setiap peserta
diwajibkan membayar iuran sesuai dengan kelas yang dipilih.

Dalam konteks ini, peramalan jumlah peserta BPJS Kesehatan menjadi penting
untuk mengoptimalkan pengelolaan program kesehatan masyarakat. Peramalan yang
akurat dapat membantu BPJS Kesehatan dalam merencanakan dan mengalokasikan sumber
daya dengan lebih efektif. Dengan memiliki perkiraan jumlah peserta yang lebih akurat,
BPJS Kesehatan dapat mengantisipasi kebutuhan pelayanan Kesehatan berbasis perangkat
lunak yang mengandalkan perangkat sebagai wadah dalam mengatur alokasi dana yang
tepat, dan meningkatkan efisiensi operasional (Salim, Rijal dan Hendrik, 2023). Peramalan
jumlah peserta BPJS Kesehatan dapat dilakukan dengan menggunakan berbagai metode,
seperti metode statistik, metode time series, dan metode kecerdasan buatan.

Salah satu metode yang dapat digunakan adalah Fuzzy Inference System (FIS)
(Sanjaya, Sukajaya dan Gunadi, 2019). FIS adalah suatu sistem yang menggunakan logika
fuzzy untuk mengolah data dan menghasilkan output berdasarkan aturan-aturan yang telah
ditentukan. FIS digunakan untuk melakukan peramalan jumlah peserta BPJS Kesehatan
(Gozali, 2020). Penelitian ini bertujuan untuk melakukan evaluasi akurasi penerapan FIS
dalam peramalan jumlah peserta BPJS Kesehatan. Evaluasi akurasi dilakukan untuk
mengukur tingkat keakuratan metode FIS dalam memprediksi jumlah peserta BPJS
Kesehatan.

Metode FIS Sugeno digunakan dalam penelitian ini. Tahapan yang dilakukan
meliputi pembentukan himpunan fuzzy, aplikasi fungsi implikasi, dan defuzzifikasi. Data
historis jumlah peserta BPJS Kesehatan digunakan sebagai input untuk melakukan
peramalan menggunakan FIS. Hasil peramalan kemudian dibandingkan dengan data aktual
untuk mengukur tingkat akurasi metode FIS (Vinsensia, 2021). Dalam konteks BPJS
Kesehatan, peramalan jumlah peserta yang akurat sangat penting untuk mengoptimalkan
pengelolaan program kesehatan masyarakat. Dengan memiliki perkiraan jumlah peserta
yang lebih akurat, BPJS Kesehatan dapat mengantisipasi kebutuhan pelayanan kesehatan,
mengatur alokasi dana yang tepat, dan meningkatkan efisiensi operasional.
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METODE PENELITIAN

Penelitian ini mengadpsi pendekatan komparatif untuk menganalisis efektifitas
algoritma itu sendiri (Wahyu dan Hendrik, 2023). Metode pengembangan sistem yang
digunakan dalam penelitian ini adalah metode Fuzzy Inference System (FIS) Sugeno untuk
melakukan peramalan jumlah peserta BPJS Kesehatan (Indhira dan Hendrik, 2023).
Penelitian ini bertujuan untuk menentukan jumlah kepesertaan PBI (Bukan Penerima
Bantuan [uran) pada BPJS berdasarkan jumlah kepesertaan BPBI dan Jamkesda & PJKMU
Askes (Bakri et al., 2020).

Tahapan pertama dalam penelitian ini adalah studi literatur dalam proses
pengumpulan data (Pulungan et al., 2023). Data yang digunakan dalam penelitian ini
diperoleh dari hasil observasi yang dilakukan untuk keperluan data internal BPJS
Kesehatan penelitian sebelumnya (Gaja dan Hendrik, 2023). Data koleksi yang didapatkan
pada kriteria historis pada jumlah kepesertaan BPJS Kesehatan digunakan sebagai input
untuk melakukan peramalan menggunakan metode FIS Sugeno (Karseno dan Hendrik,
2023). Selanjutnya, dilakukan pembentukan himpunan fuzzy.

Himpunan fuzzy digunakan untuk menggambarkan variabel input dan output
dalam bentuk himpunan linguistik. Dalam penelitian ini, variabel input yang digunakan
adalah jumlah kepesertaan BPBI dan Jamkesda & PJKMU Askes. Setiap variabel memiliki
himpunan fuzzy dengan nilai linguistik yang sesuai, seperti Turun, Naik, Sedikit, dan
Banyak. Setelah itu, dilakukan aplikasi fungsi implikasi. Fungsi implikasi digunakan untuk
menghubungkan variabel input dengan variabel output. Fungsi implikasi ini
menggambarkan hubungan antara variabel input dan output dalam bentuk aturan fuzzy.
Aturan-aturan ini dibentuk berdasarkan pengetahuan dan pengalaman ahli dalam bidang
BPJS Kesehatan.

Selanjutnya, dilakukan tahap defuzzifikasi. Defuzzifikasi dilakukan untuk
mengubah output yang bersifat samar menjadi nilai yang konkret. Dalam penelitian ini,
digunakan metode defuzzifikasi Sugeno untuk menghasilkan nilai prediksi jumlah
kepesertaan BPJS Kesehatan. Setelah mendapatkan nilai prediksi jumlah kepesertaan BPJS
Kesehatan, dilakukan evaluasi akurasi dengan membandingkan hasil prediksi dengan data
aktual. Evaluasi akurasi dilakukan dengan menggunakan Mean Absolute Percentage Error
(MAPE) untuk mengukur tingkat kesalahan peramalan. MAPE dihitung dengan rumus:

[ MAPE = \frac{1}{n} \sum_{t=1}"{n} \left| \frac{Z t - \hat{Z} t}{Z t} \right| \times
100% ]

di mana ( Z t ) adalah nilai aktual, ( \hat{Z} t ) adalah nilai prediksi, dan ( n ) adalah
jumlah observasi.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Penelitian dilakukan untuk mengevaluasi akurasi penerapan Fuzzy Inference
System (FIS) Sugeno dalam peramalan jumlah peserta BPJS Kesehatan. Metode FIS
Sugeno digunakan dengan menggunakan variabel input BPBI (Badan Penyelenggara
Jaminan Sosial) dan Jamkesda (Jaminan Kesehatan Daerah) serta variabel output jumlah
peserta PBI (Penerima Bantuan Iuran). Dalam penyelesaian ditentukan optimasi peserta
penerima bantuan iuaran (PBI) pada BPJS Kesehatan dengan menggunakan input data
jumlah peserta bukan penerima bantuan iuran (BPBI) serta peserta dengan kategori
Jamkesda dan program Kesehatan masyarakat umum (PJKMU). Berikut ini adalah data
penerima bantuan iuran (PBI)
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Tabel 1. Data BPI. BPBI, Jamkesda dan PIKMU Akses BPJS

Bulan Penerima Bukan Penerima Jamkesda &

Bantuan Iuran Bantuan Iuran PJKMU Akses
(BPI) (BPBI) BPJS
Januari / 2017 148.947 341.886 42.754
Februari / 2017 148.907 340.532 42.719
Maret / 2017 148.868 342.814 42,715
April / 2017 148.823 347.362 42.708
Mei /2017 148.827 349.364 42.652
Juni / 2017 148.805 349.993 42.609
Juli/ 2017 149.097 350.033 42.644
Agustus / 2017 149.150 349.978 42.610
September / 2017 149.361 352.938 42.558
Oktober /2017 149.345 357.049 42.201
November / 2017 149.733 359.199 41.924
Desember / 2017 149.840 360.936 42.701

Sumber Data : Penelitian Sebelumnya

Data valid sangat dibutuhkan dalam hasil penelitian, sebelum melakukan analisis
data. Pada penelitian ini diterapkan beberapa Langkah sesuai dengan ketentuan dari sebuah
metode fuzzy inference system sugeno. Tahapan pertama yaitu melakukan perhitungan dan
pengujian menggunakan Matlab serta melakukan pembentukan Himpunan Fuzzy, aplikasi
fungsi dan implikasi, komposisi aturan dan defuzzifikasi (penegasan). Berikut penjelasan
dari tahapan-tahapan diatas :

1. Pembentukan himpunan fuzzy : variable input BPBI dan jamkesda serta variabel
output jumlah peserta PBI dibentuk menjadi himpunan fuzzy dengan nilai
linguistic yang sesuai, seperti “Turun” dan “Naik” untuk BPBI.

2. Aplikasi fungsi implikasi : basis aturan dibentuk dengan menggunakan fungsi
implikasi fuzzy yang menghubungkan variabel input dengan variabel output. Pada
metode FIS sugeno, fungsi implikasi yang digunakan adalah Min.

3. Defuzzifikasi (Penegasan) : hasil dari proses implikasi fuzzy berupa himpunan
fuzzy, kemudian setelah itu dilakukan defuzzifikasi untuk menghasilkan nilai tegas
sebagai output. Dalam metode FIS sugeno, defuzzifikasi dilakukan dengan mencari
nilai rata-rata terpusat.

Table 2. Variabel Input dan Output

Fungsi Nama Variabel Domain
Bukan Penerima Bantuan [340.532-360.936]
Input (BPBI)
Jamkesda & PJKMU [41.924-42.747]
Akses
Penerima Bantuan Iuran
Output (PBI) [148.805-149.840]

Berdasarkan Langkah-langkah yang dilakukan dalam proses pencarian tingkat
akurasi dalam peramalan jumlah peserta BPJS Kesehatan, maka dapat disimpulkan dengan
menggunakan Langkah-langkah yang sama pada data di setiap bulan maka didapatkan hasi
prediksi kepesertaan PBI berdasarkan metode FIS sugeno.
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Tabel 3. Prediksi Berdasarkan Nilai Input

Penerima Bukan Penerima Jamkesda & Fuzzy
Bulan Bantuan Bantuan Iuran PJKMU Askes Sugeno
Iuran (PBI) (BPBI) untuk PBI
Januari/2017 148.947 341.886 42.747 242.877,45
Februari/2017 148.907 340.532 42.719 143.805
Maret/2017 148.868 342.814 42.715 148.948,75
April/2017 148.823 347.362 42.708 147.819,19
Mei/2017 148.827 349.364 42.652 149.271,60
Juni/2017 148.805 349.993 42.609 149.291,61
Juli/2017 149.097 350.033 42.644 149.289,12
Agustus/2017 149.150 349.978 42.610 149.291,61
September/2017 149.361 352.938 42.558 149.393,40
Oktober/2017 149.345 357.049 42.201 146.656,45
November/2017 149.733 359.199 41.924 149.757.,2
Deesember/2017 149.840 360.936 42.701 149.840

Penelitian ini memberikan kontribusi penting dalam meningkatkan efisiensi
perencanaan kesehatan di BPJS Kesehatan dengan memberikan perkiraan jumlah peserta
yang lebih akurat. Dalam penelitian selanjutnya, dapat dilakukan pengembangan metode
ini dengan mempertimbangkan faktor-faktor lain yang dapat mempengaruhi jumlah
kepesertaan BPJS Kesehatan. Berdasarkan hasil implementasi dari fizzy inference system
sugeno maka didapatkan presentase rata-rata MAPE.

Tabel 4. Presentase Rata-Rata MAPE Dengan FIS

PBI Sugeno (Z; ) Error Z; — 74
PBI(Z 12y — 74 | x100%
) Z
148.947 242.877,45 93,930 63,063
148.907 143.805 5,102 3,4263
148.868 148.948,75 0,080 0,054
148.823 147.819,19 1,003 0,674
148.827 149.271,60 0.444 0,298
148.805 149.291,61 0,486 0,327
149.097 149.289,12 0,192 0,128
149.150 149.291,61 0,141 0,094
149.361 149.393,40 0,032 0,021
149.345 146.656,45 2,688 1,800
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149.733 149.757,2 0,024 0,016

149.840 149.840 0 0

Selanjutnya, melakukan sistem peramalan dengan menggunakan konsep
perhitungan menggunakan MAPE yang dikombinasikan dengan fuzzy inference system
sugeno. Gunanya untuk memperoleh tingkat akurasi nilai kebenaran FIS Sugeno yaitu :

100% - 5,83% = 94,17%

Sehingga diperoleh hasil dari perhitungan rata-rata presentase nilai error dari FIS
sugeno yang digunakan adalah 5,83%, sedangkan untuk tingkat akurasi kebenaran adalah
94,17%.

KESIMPULAN DAN SARAN

Dalam jurnal ini, metode Fuzzy Inference System (FIS) Sugeno digunakan untuk
meramalkan jumlah peserta BPJS Kesehatan. Hasil penelitian menunjukkan bahwa metode
ini memiliki tingkat akurasi yang tinggi, dengan tingkat akurasi sebesar 94.17% . Hal ini
menunjukkan bahwa metode FIS Sugeno dapat digunakan secara efektif dalam peramalan
jumlah peserta BPJS Kesehatan. Penelitian ini memberikan kontribusi penting dalam
meningkatkan efisiensi perencanaan kesehatan di BPJS Kesehatan dengan memberikan
perkiraan jumlah peserta yang lebih akurat.

Dengan memiliki prediksi yang akurat, BPJS Kesehatan dapat mengantisipasi
kebutuhan pelayanan kesehatan, mengatur alokasi dana yang tepat, dan meningkatkan
efisiensi operasional. Selain itu, penelitian ini juga memberikan gambaran tentang sistem
kesehatan di Indonesia dan peran BPJS dalam menyediakan asuransi kesehatan. Dengan
menggunakan metode FIS Sugeno, BPJS Kesehatan dapat memperoleh informasi yang
lebih baik dalam mengambil keputusan terkait perencanaan dan pengelolaan program
kesehatan. Dalam penelitian selanjutnya, dapat dilakukan pengembangan metode ini
dengan mempertimbangkan faktor-faktor lain yang dapat mempengaruhi jumlah
kepesertaan BPJS Kesehatan. Selain itu, evaluasi akurasi juga dapat dilakukan dengan
menggunakan kriteria lain seperti Mean Square Evror (MSE) untuk memperoleh informasi
yang lebih komprehensif tentang performa metode FIS Sugeno dalam peramalan jumlah
peserta BPJS Kesehatan.
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