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Ringkasan

Rumah Sakit Universitas Indonesia (RSUl) mengembangkan "Smart
Waste Forecasting”, sebuah sistem prediktif untuk mengelola
timbulan limbah. Dengan menganalisis data historis menggunakan
model ARIMA dan SARIMA, sistem ini berhasil memprediksi jumlah
limbah mingguan dengan akurasi 94,73%. Inovasi ini bertujuan untuk
mengoptimalkan jadwal pengangkutan, rencana anggaran biaya
pengelohan limbah, dan upaya pengoptimalan pengelolaan limbah
di rumah sakit. Implementasi sistem ini mendukung efisiensi
operasional, menekan biaya, dan memperkuat komitmen RSUI
terhadap praktik pengelolaan limbah yang ramah lingkungan dan
berkelanjutan.
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Sebagai fasilitas pelayanan kesehatan, rumah sakit menghasilkan
limbah medis dalam jumlah besar yang memerlukan pengelolaan
secara yang komprehensif. Peningkatan volume timbulan limbah di
Rumah Sakit Universitas Indonesia (RSUI) menjadi tantangan
signifikan dalam pengelolaan limbah. Dengan menerapkan konsep
Green Hospital dalam strategi pengelolaan limbah, RSUl berupaya
memastikan bahwa pengelolaan limbah rumah sakit sejalan dengan
prinsip keberlanjutan, efisiensi sumber daya., dan perlindungan
lingkungan. Isu ini menjadi perhatian utama karena limbah yang
tidak terkelola dengan baik dapat mencemari lingkungan sekitar
dan membahayakan masyarakat.

Menyadari urgensi tersebut, RSUlI membutuhkan sebuah
pendekatan proaktif yang berbasis data untuk mengatasi masalah
ini. Pendekatan konvensional yang hanya mengandalkan jadwal
tetap sering kali tidak efisien, karena tidak mampu beradaptasi
dengan fluktuasi jumlah limbah yang sebenarnya. Oleh karena itu,
diusulkanlah pengembangan Smart Waste Forecasting, sebuah
sistem prediktif yang dirancang untuk memberikan estimasi jumlah
timbulan limbah secara akurat. Sistem ini diharapkan menjadi solusi
inovatif untuk menciptakan proses pengelolaan limbah yang lebih
efisien, terukur, dan ramah lingkungan.

Nazkah dinas ini telah ditandatangani secara eleictromi - denoan obori=ad dari Bala
zecara elektronik memiliks kf:hml,a.n hukom dan- a.L_ibat hJJL m vang sah serts bex!
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Tujuan

Tujuan utama dari proyek Ini adalah mengembangkan dan
mengimplementasikan sistem Smart Waste Forecasting di RSUL
Secara spesifik, target yang ingin dicapai meliputi:

1.Membangun model prediksi yang mampu meramalkan jumlah
timbulan limbah mingguan dengan akurasi tinggi.

2.Menyediakan data prediktif sebagai alat pendukung keputusan
bagi manajemen untuk mengoptimalkan jadwal pengangkutan
limbah, alokasi armada, dan perencanaan tenaga kerja.

3.Meningkatkan efisiensi operasional dan menekan biaya
pengelolaan limbah.

4.Digitaliasi pencatatan dan pemantauan limbah dalam upaya
meningkatkan efesiensi, akurasi, serta pemantauan limbah
padat.

5.Memperkuat komitmen RSUI dalam mewujudkan praktik Green
Hospital melalui manajemen sanitasi yang cerdas dan
berkelanjutan.
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Langkah-Langkah

Implementasi proyek Smart Waste Forecasting dilaksanakan melalui
beberapa tahapan strategis sebagai berikut:

« Pengumpulan Data Historis :
Tahap awal adalah mengumpulkan data runtut waktu (time-series)
mengenai total timbulan limbah mingguan di RSUI. Data ini dicatat
secara konsisten selama periode 11 Juni 2025 hingga 23 Juli 2025
untuk memastikan ketersediaan data yang representatif untuk
analisis.

* Pemilihan dan Pembangunan Model:
Dua model statistik, yaitu Autoregressive Integrated Moving Average
(ARIMA) dan Seasonal ARIMA (SARIMA), dipilih untuk proyek ini. Kedua
model ini dikenal efektif untuk menganalisis dan memprediksi data
time-series. Model dibangun dengan membagi data historis menjadi
dua set: data pelatihan (untuk "melatih” model mengenali pola) dan
data validasi (untuk menguji performa model).

* Evaluasi dan Optimalisasi Model:
Akurasi prediksi dari kedua model dievaluasi menggunakan metrik
Mean Absolute Percentage Error (MAPE). Metrik ini mengukur
persentase kesalahan rata-rata dari hasil prediksi terhadap data
aktual. Proses tunning atau penyesuaian parameter dilakukan pada
' cde! untuk menemukan konfigurasi yang paling optimal dan
' ingkat kesalahan terendah.

Naskah dinas mni telah ditandatangani secara eleitrontk dengan Oft:
secara elektronik memiliki kekuatan hukum dan akibat hukum van,
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« Pengembangan Dashboard dan Visualisasi :
Hasil prediksi diintegrasikan ke dalam sebuah dashboard pelaporan
yang intuitif (seperti pada Gambar 1dan 2 ). Dashboard ini dirancang
untuk menampilkan data aktual, data prediksi, serta perbandingan
Kinerja secara visual. Tujuannya adalah agar manajemen dapat
dengan mudah memahami informasi dan menggunakannya sebagai
dasar pengambilan keputusan operasional.

+ Implementasi Sistem sebagai Alat Pendukung Keputusan:

Sistem yang telah divalidasi kemudian diimplementasikan sebagai
alat bantu untuk melakukan upaya pengelolaan limbah yang lebih
optimal, efektif dan efisien. Dengan data prediksi yang akurat, tim
dapat merencanakan jadwal pengangkutan limbah secara lebih
dinamis, pengelolaan limbah yang sesuai berdasarkan kategori
limbah secara efektif dan optimal, rencana anggaran pengelolaan
limbah yang efisien, dan pelaporan limbah yang lebih efisien dan

akurat.

MNaskah dinas ini telah ditandatangani secara elektroml dengan Starisass dari Eal
secara elektronik memiliks keluatan hukem dan-akibat b
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Hasil

Proyek Smart Waste Forecasting berhasil mencapai hasil yang
signifikan dan memberikan dampak positif bagi manajemen limbah
di RSUI, yaitu:

1. Akurasi Prediksi yang Tinggi.

Hasil pengujian model menunjukkan performa yang sangat baik.
Setelah melalui proses tunning, model prediksi mampu mencapai
tingkat akurasi sebesar 94,73%. Ini berarti model memiliki tingkat
kesalahan Mean Absolute Percentage Error / MAPE) hanya sekitar
+5,27% jika dibandingkan dengan data timbulan limbah mingguan
aktual. Tingkat akurasi ini membuktikan bahwa sistem vyang
dikembangkan sangat efektif dan dapat diandalkan untuk
perencanaan.

2. Optimalisasi Pengelolaan dan Efisiensi Biaya.

Dengan prediksi yang akurat, RSUl dapat beralih dari sistem
pengangkutan reaktif ke sistem proaktif. Hal ini memungkinkan
manajemen untuk:

* Mengoptimalkan Jadwal Pengangkutan: Menghindari
pengangkutan limbah melebihi batas waktu simpan di Tempat

enyimpanan Sementara (TPS) Limbah dan memastikan
siapan saat volume diprediksi tinggi.
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» Alokasi Sumber Daya yang Efisien : Menyesuaikan jumlah tenaga
kerja dan armada truk pengangkut sesuai dengan kebutuhan
prediksi, sehingga pengakutan limbah dapat berjalan dengan
optimal dan tepat waktu.

+« Perencanaan Anggaran yang Efisien : Perencanaan anggaran
pengelolaan limbah yang efisien.

* Perencanaan pengelolaan limbah yang optimal : Merencanakan
pengelolaan limbah dari sumber yang lebih optimal dan efisien
sesuai dengan upaya minimisasi, pemilahan, pengakutan dan
penyimpanan limbah sesuai dengan jenis dan kategori limbah
yang telah dipilah.

3. Fondasi Manajemen Limbah Berbasis Data.

Implementasi sistem ini menjadi fondasi bagi transformasi
manajemen limbah di RSUlI menjadi lebih cerdas, modern, dan
berbasis data (data-driven). Heputusan tidak lagi hanya
berdasarkan asumsi, melainkan didukung oleh bukti data yang kuat.
Hal ini secara langsung berkontribusi pada peningkatan efisiensi
operasional secara keseluruhan.

4. Penguatan Komitmen Green Hospital.

Proyek ini secara nyata memperkuat komitmen RSUIl terhadap

praktik rumah sakit ramah lingkungan. Dengan pengelolaan limbah

yang lebih efisien, RSUl berupaya dalam mendukung program

pengelolaan limbah, pengurangan emisi karbon, serta mengurangi

risiko pencemaran lingkungan, dan mempromaosikan citra sebagai
ah sakit yang peduli terhadap keberlanjutan.
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Bukti
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Gambar 1. Form Pencatatan Manual Perbuangan Limbah
yang masih menggunakan kertas

Naskah dinas i telah ditandatangani secara &l
secara eleltronik memiliks keluatan hukum dan akibat
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Gambar 2. Pemanfaatan excel penginputan history pembuangan limbah
(fase awal digitalisasi data)

secara elektronik memiliks kelunatan hukem dan: a.Lihat i
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Gambar 3. Grafik yang menampilkan data real dan prediksi tibunan sampah
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Gambar 4. Dashboard taporan total sampah harian, bulanan, dan tahunan
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Naskah dinas ind telah ditandatangani secara eleictronils dengan otor
secara elektronik memiliks keluatan hukem dan-akibat b

Gambar 5. Dashboard Monitoring Sistem Smart Waste Forecasting

- eny “I‘



'. I CauWND
. RSU I condi
EWETRES FRT

We Provide Oulstanding Care RSUICARE

Bukti

Pendukung

e — o=

[y b ey et Lo

taniie e Twmgssl Setanst

& ATTUE S —an

ALIL L RSTTR (i

= pr o e @
e

= ey s s o @i

= — @ T

a—_ ¥ ERTETE il i .:uu:.-m;;n.-. o n_

i : —— @ @o

i = | L] AMEETSbid IV G --

Gambar 6. Halaman dari digitalisasi logbook limbah
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Gambar 7. Halaman pengingutan imoah harizn di sistem

WNaskah dinas ini telah ditandatangani secara elektroml dengan Stor
secara elektronik memiliks keluatan hukem dan-akibat b
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Gambar 8. Halaman pelaporan manifest di sistem
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Gambar 9. Halaman pembuatan pelaporan

Waskah dinas mni telah ditandatangani secara elektronik dengan otorrSass dar
zecara elebtronik memiliks keluatan hukom dan-akibat hubum yang sah 2618
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