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RINGKASAN 

Analisis Ketahanan Hidup Pasien Kanker Paru Menggunakan Regresi 

Weibull; Arivatus Solehah; 141810101045; 2018; 52 Halaman; Jurusan 

Matematika Fakultas Matematikan dan Ilmu Pengetahuan Alam Universitas 

Jember. 

 

Kanker paru adalah penyakit yang menyerang organ pernapasan akibat 

adanya pertumbuhan sel yang tidak normal. Kanker paru merupakan salah satu 

penyakit yang sulit dideteksi karena gejalanya tidak mudah ditemukan. Sebagian 

besar penyakit kanker paru-paru yang terdeteksi telah berada dalam stadium 

lanjut, sehingga mempersulit peluang penyembuhan yang ada dan menyebabkan 

tingkat risiko kematian yang besar. Pasien penderita kanker paru memerlukan 

penanganan dan tindakan yang cepat dan terarah. Adapun dalam ilmu statistika 

faktor-faktor yang mempengaruhi waktu ketahanan hidup pasien kanker paru-paru 

dapat dikaji menggunakan analisis tahan hidup. 

Menurut Collet (2003), analisis tahan hidup merupakan suatu metode 

statistika yang digunakan untuk menguji kemampuan suatu sampel percobaan 

hingga muncul suatu kejadian yang ditentukan oleh peneliti. Model parametrik 

adalah suatu model ketahanan hidup dengan waktu tahan hidup individu 

mengikuti asumsi distribusi tertentu. Model regresi parametrik yang paling 

banyak digunakan adalah regresi Weibull karena distribusi Weibull bersifat 

fleksibel. Distribusi Weibull bersifat fleksibel diakibatkan oleh adanya shape 

parameter   yang menentukan perubahan bentuk dari kurva hazard. 

Pada penelitian ini, dilakukan uji asumsi kesesuaian data menggunakan uji 

Kolmogorov-Smirnov dan diperoleh data pasien kanker paru dapat diasumsikan 

mengikuti distribusi Weibull. Pemodelan regresi Weibull berdasarkan nilai AIC 

terkecil dari seluruh kombinasi variabel yang diduga berpengaruh terhadap model. 

Model terbaik regresi Weibull terdiri dari variabel jenis kelamin, umur, LED, dan 

status terapi. Variabel yang berpengaruh signifikan terhadap waktu ketahanan 

hidup pasien kanker paru adalah LED. 
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BAB 1. PENDAHULUAN 

 

1.1 Latar Belakang 

Kanker paru adalah penyakit yang ditandai dengan tidak terkendalinya 

pertumbuhan sel dalam jaringan paru, terutama sel-sel yang melapisi bagian 

pernapasan (Hashemi et al., 2013). Kanker paru merupakan salah satu penyakit 

yang sulit dideteksi karena gejalanya tidak mudah ditemukan. Sebagian besar 

penyakit kanker paru yang terdeteksi telah berada dalam stadium lanjut, sehingga 

mempersulit peluang penyembuhan yang ada dan menyebabkan tingkat risiko 

kematian yang besar. Menurut dr Asrul Harsal, Sp.PD-KHOM (dikutip dalam 

Tribunnews.com, 2012) bahwa sekitar 90 persen pasien yang datang dengan status 

stadium II sampai IV, namun jarang kanker paru diketahui dalam status stadium 

dini. Angka kejadian dari kanker paru di rumah sakit kanker Dharmais sekitar 2 

persen pada stadium IIIa, stadium IIIb sebanyak 46 persen, dan stadium IV 

terdapat 52 persen.  

Data WHO menunjukkan bahwa data jenis kanker menjadi penyebab 

kematian terbanyak adalah jenis kanker paru, mencapai 1,3 juta kematian 

pertahun. Kanker paru menduduki peringkat ke-3 di antara kanker yang paling 

sering ditemukan di beberapa rumah sakit di Indonesia (Hulma et al., 2014). 

Pasien penderita kanker paru memerlukan penanganan dan tindakan yang cepat 

dan terarah. Oleh karena itu, perlu diketahui faktor-faktor yang mempengaruhi 

waktu ketahanan hidup pasien kanker paru. Adapun dalam ilmu statistika faktor-

faktor yang mempengaruhi waktu ketahanan hidup pasien kanker paru-paru dapat 

dikaji menggunakan analisis tahan hidup. 

Menurut Collet (2003), analisis tahan hidup merupakan suatu metode 

statistika yang digunakan untuk menguji kemampuan suatu sampel percobaan 

hingga muncul suatu kejadian yang ditentukan oleh peneliti. Kejadian yang 

diamati dalam analisis tahan hidup berkaitan dengan waktu dapat diperoleh 

sebagai data lengkap maupun data tidak lengkap (tersensor). Data dikatakan 

lengkap apabila waktu ketahanan hidup individu dapat diamati selama masa 

penelitian. Sementara itu, data dikatakan tersensor apabila waktu ketahanan hidup 
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individu tidak dapat diamati secara lengkap. Sensor terjadi saat waktu ketahanan 

hidup individu yang menjadi subyek tidak diketahui waktu ketahanan hidupnya 

secara pasti. Data yang diamati pada penelitian ini berlangsung selama 5 bulan, 

yaitu data pasien penderita kanker paru di rumah sakit Jember Paru pada bulan 

Januari 2016 sampai Mei 2016. Pasien masuk rumah sakit dalam waktu yang 

berbeda, serta ada yang keluar dari rumah sakit dalam keadaan masih hidup, 

berobat jalan ataupun dirujuk ke rumah sakit lain, sehingga data pada penelitian 

ini termasuk jenis sensor tipe tiga. 

Pemodelan ketahanan hidup menjelaskan pengaruh variabel bebas terhadap 

waktu tahan hidup. Pemodelan tahan hidup terbagi menjadi tiga, yaitu model 

parametrik, model semiparametrik, dan model nonparametrik. Pada model 

parametrik, pengaruh variabel bebas terhadap waktu tahan hidup dapat diketahui 

dengan metode regresi parametrik. Model regresi yang paling banyak digunakan 

adalah regresi Weibull karena distribusi Weibull bersifat fleksibel. Distribusi 

Weibull bersifat fleksibel diakibatkan oleh adanya shape parameter   yang 

menentukan perubahan bentuk dari kurva hazard. 

Penelitian sebelumnya yang berkaitan dengan regresi Weibull dan regresi 

Cox Proportional Hazard dilakukan oleh (Monica, 2016) yaitu analisis faktor 

yang mempengaruhi laju kesembuhan pasien tuberkulosis paru dengan variabel 

bebas usia, jenis kelamin, batuk darah, nyeri dada, sesak nafas, keringat malam, 

riwayat TB paru diperoleh bahwa regresi Weibull lebih baik dari regresi Cox 

Proportional Hazard dengan nilai AIC regresi Weibull sebesar 133,828, 

sedangkan nilai AIC regresi Cox Proportional Hazard sebesar 325,809. Mufidah 

(2016) melakukan penelitian pada pasien demam berdarah menggunakan regresi 

Weibull dengan variabel bebas usia, jenis kelamin, jumlah leukosit, jumlah 

trombosit, kadar hematokrit dan ruang rawat inap dan dihasilkan bahwa faktor 

yang berpengaruh signifikan adalah usia, jenis kelamin, leukosit, dan hematokrit. 

Penelitian lain dilakukan oleh Nurmala (2016) yaitu model hazard ratio untuk 

analisis ketahanan hidup pasien kanker paru-paru diperoleh bahwa model 

stratified cox regression lebih baik dari model hazard ratio dengan variabel yang 
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signifikan mempengaruhi ketahanan hidup pasien kanker paru-paru adalah jenis 

kelamin, eritrosit, LED, status terapi, dan keadaan umum.  

Berdasarkan uraian tersebut, peneliti ingin mengidentifikasi faktor-faktor 

yang berpengaruh nyata terhadap waktu ketahanan hidup pasien kanker paru di 

rumah sakit Paru Jember dengan variabel penjelas jenis kelamin, umur, HB, 

leukosit, eritrosit, LED, status terapi, riwayat penyakit, keadaan umum, dan BB 

menggunakan regresi Weibul.  

 

1.2 Rumusan Masalah 

Berdasarkan latar belakang, diperoleh rumusan masalah sebagai berikut: 

a. bagaimana model regresi Weibull terhadap waktu ketahanan hidup pasien 

penderita kanker paru di rumah sakit Paru Jember? 

b. bagaimana pengaruh nyata variabel penjelas terhadap waktu ketahanan hidup 

pasien penderita kanker paru di rumah sakit Paru Jember dengan model 

regresi Weibull? 

  

1.3 Tujuan 

Adapun tujuan dari penelitian ini adalah  

a. mengetahui model regresi Weibull terhadap waktu ketahanan hidup pasien 

penderita kanker paru di rumah sakit Paru Jember 

b. mengetahui pengaruh nyata variabel penjelas terhadap waktu ketahanan hidup 

pasien penderita kanker paru di rumah sakit Paru Jember dengan model 

regresi Weibull 

 

1.4 Manfaat 

Manfaat dari penelitian ini diharapkan memudahkan pihak rumah sakit dalam 

menganalisis waktu ketahanan hidup pasien kanker paru di rumah sakit Paru 

Jember agar lebih memerhatikan faktor-faktor yang berpengaruh nyata dalam 

waktu ketahanan hidup pasien. Selain itu, hasil dari penelitian ini diharapkan 

dapat menambah referensi mengenai analisis data ketahanan hidup dengan regresi 

Weibull pada kasus-kasus waktu tunggu kejadian. 
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BAB 2. TINJAUAN PUSTAKA 

 

2.1 Kanker Paru  

Menurut Brashers (2008), kanker paru adalah neoplasma ganas yang 

muncul dari epitel bronkus. Terdapat banyak bentuk faktor risiko untuk 

berkembangnya kanker paru, namun risiko yang paling signifikan berasal dari 

perokok. Sekitar 80%-90% kasus kanker disebabkan oleh asap rokok. Adapun 

faktor-faktor risiko lain yang menyebabkan kanker paru yaitu:  

a. Perokok pasif atau perokok rokok sisa 

Orang-orang ang tidak merokok tetapi menghirup asap dari orang lain memiliki 

risiko mendapat kanker paru dua kali lebih besar. Sekitar 3.000 kematian 

akibat kanker paru setiap tahun di Amerika Serikat terjadi pada perokok pasif 

(Stoppler, 2010) 

b. Faktor genetik. 

Pasien dan keluarga seringkali khawatir akan risiko genetik kanker paru. 

walaupun tidak ada satupun gen diidentifikasi, ada sedikit kemungkinan 

terkena kanker paru apabila anggota keluarga yang lain terkena. Risiko ini 

meningkat bila anggota keluarga yang terkena kanker paru didiagnosis pada 

usia muda atau bila kanker paru mengenai banyak anggota keluarga (Klamerus, 

2012). 

c. Penyakit paru 

Penyakit paru seperti tuberkulosis paru (TBC) dan penyakit paru obstruktif 

kronik juga dapat menjadi risiko kanker paru. seseorang dengan penyakit paru 

obstruktif kronik juga berisiko empat sampai enam kali lebih besar terkena 

kanker paru ketika efek dari merokok dihilangkan (Stoppler, 2010) 

d. Polusi Udara 

Penduduk banyak konsentrasi di perkotaan, berhubungan dengan pekerjaannya, 

lingkungan polusi sering berperan meningkatkan risiko kanker. Misalnya 

pekerja bangungan, pekerja industri kulit, pengemudi, pekerja asbestos, apalagi 

bila pekerja-pekerja ini juga merokok disamping polusi lingkungan di daerah 

urban (Prayitno, 1999). 
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2.2 Analisis Tahan Hidup 

Menurut Collet (2003), analisis tahan hidup merupakan suatu metode 

statistika yang digunakan untuk menguji kemampuan suatu sampel percobaan dari 

waktu awal hingga muncul suatu kejadian yang ditentukan oleh peneliti. Analisis 

tahan dibutuhkan beberapa waktu pengukuran, yaitu: 

a. waktu awal pencatatan (start point) yang didefinisikan dengan baik 

b. waktu akhir pencatatan (end point) yang didefinisikan dengan baik untuk 

mengetahui status tersebut tersensor maupun tidak tersensor suatu data 

c. skala waktu pengukuran yang jelas. Skala diukur dalam hari, minggu, atau 

tahun. 

Fungsi-fungsi pada distribusi waktu tahan hidup merupakan suatu fungsi 

yang menggunakan variabel random kontinu non negatif. Variabel random 

kontinu non negatif biasanya dinotasikan dengan huruf T. Selanjutnya akan 

dibentuk suatu distribusi yang disebut distribusi waktu tahan hidup. Distribusi 

waktu tahan hidup terdiri dari tiga fungsi yaitu : 

1. fungsi tahan hidup 

2. fungsi kepadatan peluang  

3. fungsi hazard 

 

2.2.1 Fungsi Tahan Hidup 

Menurut Kleinbaum dan Klein (2005) fungsi tahan hidup      memberikan 

probabilitas bahwa seseorang bertahan lebih lama dari beberapa waktu yang 

ditentukan   yaitu,       memberikan probabilitas bahwa variabel acak T melebihi 

waktu yang ditentukan  . Fungsi tahan hidup      dapat dinyatakan dalam 

persamaan: 

     =        

  ∫       
 

 
  

dengan demikian diperoleh persamaan yang menyatakan hubungan antara fungsi 

tahan hidup dan fungsi distribusi kumulatif, yaitu 

             (2.2) 

(2.1) 
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Menurut Miller (1998), fungsi tahan hidup adalah fungsi yang tidak naik 

atau monoton turun dengan sifat: 

1.        untuk    , artinya peluang individu untuk hidup pada saat     

adalah 1 

2.        untuk    , artinya peluang individu untuk hidup pada saat     

adalah 0 

 

2.2.2 Fungsi Kepadatan Peluang  

Fungsi kepadatan peluang merupakan peluang suatu individu mengalami 

kejadian (event), gagal atau mati dalam interval waktu t sampai (      yang 

dinotasikan dengan     . Fungsi ini dirumuskan sebagai berikut: 

            
             

  
        

            

  
    

  merupakan variabel acak non negatif dalam interval [0, ),      merupakan 

fungsi distribusi kumulatif dari  . Fungsi ini didefinisikan sebagai peluang suatu 

individu mengalami event sampai dengan waktu   yang dapat dituliskan sebagai 

berikut: 

            

      ∫       
 

 
        (2.4) 

 

2.2.3 Fungsi Hazard 

Menurut Kleinbaum dan Klein (2005), fungsi hazard  meliputi probabilitas 

ketahanan hidup dari waktu yang berbeda-beda yang memberikan informasi 

penting. Berbeda dengan fungsi tahan hidup yang berfokus pada tidak terjadinya 

peristiwa, fungsi hazard berfokus pada terjadinya peristiwa. Oleh karena itu, 

fungsi hazard dapat dipandang sebagai pemberi informasi yang berlawanan 

dengan fungsi tahan hidup. Fungsi hazard juga diplot sebagai kurva fungsi hazard 

terhadap   seperti fungsi tahan hidup. Namun, pada fungsi hazard, kurva      

tidak harus dimulai dari satu dan bergerak menuju nol, tetapi kurva      dapat 

dimulai dari nilai berapapun dengan syarat        dan dapat bergerak ke atas 

maupun ke bawah terhadap    

(2.3) 
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Fungsi hazard didefinisikan sebagai peluang suatu individu gagal dalam 

interval waktu (        dengan diketahui bahwa individu tersebut telah hidup 

selama waktu    Fungsi hazard dinyatakan dengan    

            
          |    

  
  

Fungsi hazard juga dapat dinyatakan dengan menggunakan fungsi distribusi 

kumulatif      dan fungsi kepadatan peluang     , yaitu 

     
    

      
, dengan syarat         

Fungsi hazard kumulatif didefinisikan dengan peluang kegagalan dari 

interval 0 hingga   yang dinyatakan dengan 

     ∫       
 

 
 

 

2.3 Hubungan antara Fungsi-fungsi Tahan Hidup 

Ketiga fungsi pada distribusi waktu ketahanan hidupl yaitu fungsi tahan 

hidup     , fungsi kepadatan peluang     , dan fungsi hazard      secara 

matematik saling ekuivalen, artinya jika salah satu dari ketiga fungsi tersebut 

diketahui maka fungsi yang lain dapat ditentukan. 

1. Dari persamaan (2.2) dan persamaan (2.6) diperoleh 

     
    

    
 

2. Jika fungsi kepadatan peluang adalah turunan pertama fungsi distribusi 

kumulatif, maka 

      
      

  
        

3. Persamaan (2.9) dapat didistribusikan ke persamaan (2.8), dan diperoleh 

      
     

    
  

     

  

    
  

 

    

 

  
(    )   

 

  
        

4. Integral dari persamaan (2.10) dari nol sampai   dan dengan menggunakan 

      , diperoleh persamaan: ∫                
 

 
 atau      

         

maka,      dapat juga ditentukan dengan  

        [     ]     * ∫       
 

 
+ 

(2.5) 

(2.6) 

(2.7) 

(2.8) 

(2.9) 

(2.10) 

(2.11) 
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5. Dari persamaan (2.8) dan (2.11) akan diperoleh 

            [     ] 

Lee dan Wang (2002) 

 

2.4 Penyensoran 

Data tensensor adalah data yang tidak dapat diamati secara utuh. Penyebab 

terjadinya data tersensor antara lain: 

a. Loss to follow up, terjadi bila obyek pindah, meninggal atau menolak untuk 

berpartisipasi. 

b. Drop out, terjadi bila perlakuan dihentikan karena alasan tertentu 

c. Termination, terjadi bila masa penelitian berakhir sementara obyek yang 

diobservasi belum mencapai failure time 

Menurut Latan (2014), terdapat tiga macam tipe penyensoran, yaitu: 

a. Tipe I 

Gambar 2.1 menunjukkan bahwa setiap observasi dalam sensor tipe I 

mempunyai waktu sensor yang tetap. Pada sensor tipe I, diasumsikan tidak terjadi 

kecelakaan sehingga semua observasi yang tersensor sama dari awal sampai 

berakhirnya studi. 

 

Gambar 2.1 Penyensoran Tipe I 

b. Tipe II 

Gambar 2.2 menunjukkan bahwa pada sensor tipe II peneliti menetapkan 

target yang harus dipenuhi di dalam desain studi. Sensor tipe II diasumsikan tidak 

(2.12) 
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ada kecelakaan dan observasi yang tersensor sama dengan atau lebih besar dari 

observasi yang tidak tersensor. 

 

Gambar 2.2 Penyensoran Tipe II 

 

c. Tipe III 

Gambar 2.3 menjelaskan bahwa sensor tipe III disebut juga sebagai sensor 

acak, dimana waktu masuknya pengamataan tidak secara simultan dan 

menyebabkan waktu sensor berbeda. Pada studi epidemiologi, periode dari studi 

adalah tetap dan pasien yang dimasukkan ke dalam studi berbeda waktu selama 

periode tersebut. Beberapa mungkin akan ada yang meninggal sebelum 

berakhirnya studi, sehingga waktu ketahanan hidup diketahui, lainnya mungkin 

masih tetap hidup sampai berakhirnya studi. Waktu ketahanan hidup pasien yang 

tetap hidup akan dimasukkan pada saat studi tersebut berakhir. 

 

Gambar 2.3 Penyensoran Tipe III 
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2.5 Estimasi Kaplan-Meier 

Menurut Kleinbaum dan Klein (2005), Kaplan-Meier adalah komputasi yang 

digunakan untuk mengestimasi peluang tahan hidup serta menggambarkannya 

dalam bentuk kurva ketahanan hidup. Kurva Kaplan-Meier adalah kurva yang 

menggambarkan hubungan antara estimasi fungsi tahan hidup pada waktu   

dengan waktu ketahana hidup. . Jika probabilitas dari Kaplan-Meier dinotasikan 

dengan  ̂       maka persamaan umum Kaplan-Meier adalah sebagai berikut 

 ̂(    )  ∏  ̂        |       
 
    

Estimasi Kaplan-Meier merupakan fungsi tangga dengan loncatan pada titik waktu event  

yang terobservasi.  

 

2.6 Uji Kesesuaian Distribusi Peluang 

Uji kesesuaian distribusi peluang digunakan untuk mengetahui apakah data 

waktu ketahanan hidup dapat diasumsikan mengikuti distribusi tertentu atau tidak. 

Uji kesesuaian distribusi ini menggunakan uji Kolmogorov-Smirnov, atau yang 

lebih dikenal dengan Godness-Of-Fit Test.  

Hipotesis: 

   : data waktu ketahanan hidup mengikuti distribusi Weibull 

   : data waktu ketahanan hidup tidak mengikuti distribusi Weibull 

Statistik uji: 

      |           | 

Keterangan: 

      : fungsi distribusi kumulatif empiris 

      : fungsi distribusi kumulatif teoritis 

Tolak    apabila                   atau           

 

2.7 Distribusi Weibull 

Distribusi Weibull merupakan salah satu distribusi kontinu yang banyak 

digunakan dalam pemodelan analisis kelangsungan hidup. Misal   adalah waktu 

ketahanan hidup dan   berdistribusi Weibull, maka   merupakan suatu variabel 

(2.14) 

(2.13) 
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random positif, dengan parameter      dan     , jika fungsi kepadatan 

peluangnya diberikan oleh: 

     {
 

 
(
 

 
)
   

 
 (

 

 
)
 

    

           
 

Parameter   disebut scale parameter dan parameter   disebut sebagai shape 

parameter karena parameter   menentukan perubahan bentuk dari kurva hazard 

seiring bertambahnya waktu  . Jika    , maka kurva hazard monoton naik. Jika 

   , maka kurva hazard monoton turun, sedangkan untuk      maka hazard 

konstan dan mengikuti bentuk khusus eksponensial. Adanya shape parameter 

membuat distribusi Weibull menjadi fleksibel untuk suatu data ketahanan hidup. 

Adapun fungsi distribusi kumulatif Weibull yaitu: 

         (
 

 
)
 

 

 

2.8 Regresi Weibull 

Fungsi tahan hidup      adalah peluang dari ketahanan hidup dalam waktu   

untuk distribusi weibull dirumuskan sebagai berikut: 

         ( (
  

  
)
 

) 

Fungsi kepadatan peluang distribusi Weibull untuk likelihood adalah: 

       
      

  
 

 

  
   

      ( (
  

  
)
 

) 

Pada model tahan hidup parametrik, parameter   diparameter ulang dalam 

variabel bebas dan parameter regresi, sedangkan parameter   (shape parameter) dibuat 

tetap. Model dari regresi Weibull adalah: 

 ̂     (                   ) 

Keterangan: 

  ,        = koefisien parameter 

           = variabel bebas 

 

 

(2.15) 

(2.16) 

(2.17) 

(2.18) 

(2.19) 
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Setelah diperoleh model regresi Weibull dan estimasi fungsi tahan hidup, maka 

dapat diperoleh estimasi fungsi hazard pada regresi Weibull, yaitu: 

      
 

  
   

    

 

2.9 Metode Maksimum Likelihood 

Metode maksimum likelihood adalah salah satu metode yang dapat 

digunakan untuk mencari taksiran nilai parameter distribusi data. Misalkan 

            merupakan suatu sampel acak dari suatu distribusi yang mempunyai 

fungsi kepadatan peluang      ):    . Fungsi kepadatan peluang bersama dari 

            adalah                         

Menurut Bain dan  Engelhardt (1992), langkah-langkah untuk menentukan 

estimator maksimum likelihood dari                 adalah: 

1. Tentukan fungsi likelihood : 

  (           |   ⏟)  ∏       |             
 
     

2. Bentuk log likelihood : 

       (           |   ⏟)  

3. Tentukan turunan dari         (           |   ⏟) terhadap            : 

    ( (           |  ⏟))

   
  untuk i=1, 2, . . ., k  

4. Bentuk persamaan likelihood: 

     ( (           |  ⏟))

   
    untuk i=1, 2, . . ., k 

 

2.10 Pemilihan Model Terbaik 

Akaike’s Information Criterion (AIC) adalah metode yang berguna untuk 

mendapatkan model terbaik yang ditemukan oleh Akaike. Nilai AIC dapat dilihat 

pada persamaan berikut : 

       ( ̂)          (2.21) 

Dengan  ( ̂) adalah fungsi ln (likelihood) dan df  adalah total derajat bebas yang 

digunakan dalam model. Model regresi ataupun distribusi terbaik adalah model 

(2.20) 
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regresi yang memiliki nilai AIC terkecil. Model dengan nilai AIC yang terkecil 

merupakan model terbaik. 

 

2.11 Uji Multikolinieritas 

Multikolinieritas terjadi apabila antarvariabel bebas saling berkorelasi dalam 

suatu model. pada data yang berdifat kategori, multikolinieritas dapat dideteksi 

menggunakan uji independensi data. Menurut Walpole (1992), uji kebebasan chi 

square adalah salah satu pernyataan atau dugaan yang digunakan untuk menguji 

hipotesis kebebasan antara dua peubah. Pernyataan hipotesis yang akan diuji 

adalah sebagai berikut: 

    Peubah yang satu tidak mempengaruhi  peubah yang lain atau dua peubah 

yang diamati bersifat bebas 

    Peubah yang satu mempengaruhi peubah yang lain atau dua peubah yang 

diamati bersifat tidak bebas. 

Uji kebebasan didasarkan pada besaran: 

   ∑
       

 

  
  

   merupakan nilai bagi peubah acak ,    yang sebaran penarikan contohnya 

sangat menghampiri sebaran chi-square. Lambang    menyatakan frekuensi 

teramati dan lambang    menyatakan frekuensi harapan. Taraf nyata sebesar  , 

nilai kritiknya   
  dapat diperoleh dari tabel nilai kritik sebaran chi-square. Jika 

     
  maka tolak hipotesis nol (  ) bahwa kedua penggolongan itu bebas pada 

taraf nyata   dan jika selainnya maka hipotesis nol diterima. 

 

2.12  Uji Signifikasi Parameter 

Uji signifikasi parameter digunakan untuk mengetahui ada tidaknya 

hubungan parameter di dalam model regresi. Uji signifikasi parameter dilakukan 

secara serentak (simultan) maupun parsial. 

2.12.1 Uji Signifikasi Serentak 

Uji serentak dilakukan untuk signifikasi parameter model regresi secara 

bersama-sama.  

(2.22) 
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Hipotesis   :                   

    paling tidak ada satu                

Statistik uji  : uji rasio likelihood 

       
  

  
   [          ] 

Keterangan  :  

   = nilai likelihood untuk model tanpa menyertakan covariate 

   = nilai likelihood untuk model dengan menyertakan semua covariate 

Daerah kritis  : tolak    jika   
         

    atau           

 

2.12.2 Uji Signifikasi Parsial 

Uji signifikasi secara parsial digunakan untuk mengetahui covariate mana 

yang berpengaruh terhadap model regresi.  

Hipotesis  :           

                   

Statistik uji  : uji Wald 

   
 ̂
 

 

(  ( ̂
 

 ))

  

Keterangan: 

  
  = uji Wald 

  ̂   = koefisien covariate ke – k 

  ( ̂ 
 
)  = standar error  

Daerah kritis: total    jika      
    atau            

 

2.13 Hazard Ratio 

Hazard Ratio (HR) adalah suatu ukuran yang digunakan untuk mengetahui 

tingkat risiko (kecenderungan) yang dapat dilihat dari perbandingan antara 

individu dengan kondisi variabel bebas X pada kategori sukses dengan kategori 

gagal (Homer et al., 2008). Menurut Mufidah & Purhadi (2016), misal   adalah 

(2.23) 

(2.24) 
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sebuah variabel bebas dengan dua kategori yaitu 0 dan 1. Maka nilai hazard ratio 

model regresi Weibull dapat dihitung dengan rumus: 

  ̂  
   |    

   |    
 

      ̂

    
   ̂ 

 

(2.25) 
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BAB 3. METODE PENELITIAN 

 

3.1 Data 

Data pasien penderita kanker paru-paru di rumah sakit Jember Paru dalam 

penelitian ini merupakan data sekunder yang diperoleh dari penelitian 

sebelumnya. Kejadian yang diamati adalah pasien penderita kanker paru-paru 

yang meninggal. Waktu ketahanan hidup pasien didefinisikan sebagai lamanya 

waktu pasien menjalani pengobatan hingga meninggal dalam satuan hari. Jumlah 

data yang digunakan sebanyak 64 data. Sensor yang digunakan pada penelitian ini 

adalah jenis sensor tipe III. Pasien yang meninggal ditandai dengan angka 1, 

sedangkan pasien yang mengalami sensor ditandai dengan angka 0. Adapun 

variabel-variabel yang digunakan dalam penelitian ini adalah: 

a. variabel respon ( ) adalah waktu ketahanan hidup pasien kanker paru di 

rumah sakit Paru Jember 

b. variabel penjelas     yang digunakan dalam penelitian ini adalah sebagai 

berikut: 

1. Jenis kelamin (  ) 

Variabel jenis kelamin terdiri dari dua kategori yaitu 

1 = perempuan 

2 = laki-laki 

2. Umur (tahun) (  ) 

Variabel umur terdiri dari empat kategori yaitu 

1 = 15   umur < 25 

2 = 25   umur < 45 

3 = 45   umur < 65   

4  = umur   65 

3. HB (  ) 

Variabel HB terdiri dari tiga kategori yaitu 

1 = HB kurang 

2 = HB normal 

3  = HB lebih 
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4. Leukosit (  ) 

Variabel leukosit terdiri dari tiga kategori yaitu 

 1 = leukosit kurang 

2 = leukosit normal 

3 = leukosit lebih 

5. Eritrosit (  ) 

Variabel eritrosit terdiri dari tiga kategori yaitu 

 1 = eritrosit kurang 

2 = eritrosit normal 

3  = eritrosit lebih 

6. LED (  ) 

Variabel LED terdiri dari dua kategori yaitu 

1 = LED normal 

2 = LED lebih 

7. Status terapi (  ) 

Variabel status terapi terdiri dari dua kategori yaitu 

 1 = ikut terapi 

2  =tidak ikut terapi 

8. Riwayat penyakit (  ) 

Variabel riwayat penyakit terdiri dari dua kategori yaitu 

 1 = mempunyai riwayat penyakit lain 

2  = tidak mempunyai riwatyat penyakit lain 

9. Keadaan umum (  ) 

Variabel keadaan umum terdiri dari tiga kategori yaitu 

 1 = buruk/lemah 

2 = cukup 

3  = baik 

10. Berat Badan (   ) 

Variabel BB (BeratBadan) terdiri dari tiga kategori yaitu 

 0 = BB < 30 

1 =30   BB < 40 
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2 = 40   BB < 50 

3 = 50   BB < 60 

4 = BB     

 

3.2 Langkah-langkah Penelitian 

Langkah-langkah yang akan dilakukan dalam penelitian “Analisis 

Ketahanan Hidup Pasien Kanker Paru Menggunakan Model Regresi Weibull” 

sebagai berikut: 

a. Studi Literatur 

Langkah awal yang dilakukan adalah menelaah sumber pustaka yang relevan. 

Studi literatur dilakukan untuk mendapatkan informasi yang berkaitan dengan 

“Analisis Ketahanan Hidup Pasien Kanker Paru Menggunakan Model Regresi 

Weibull” Adapun sumber pustaka yang dipilih adalah buku, jurnal, dan 

skripsi. 

b. Pengumpulan data sekunder  

Data dalam penelitian ini diperoleh dari penelitian sebelumnya oleh Nurmala 

(2016). 

c. Analisis deskriptif tiap variabel penjelas 

Menganalisis variabel-variabel yang memengaruhi waktu ketahanan hidup 

pasien kanker paru-paru yaitu menunjukan pasien yang tersensor dan tidak 

tersensor serta proporsi tiap kategori pada setiap variabel. 

d. Estimasi Kaplan-Meier  

Estimasi Kaplan-Meier dilakukan untuk mendapatkan kurva tahan hidup pada 

data waktu ketahanan hidup 

e. Melakukan uji Log-Rank  

Uji Log-Rank dilakukan untuk mengetahui adanya perbedaan antar kurva 

tahan hidup 

f. Analisis faktor-faktor yang mempengaruhi waktu ketahanan hidup pasien 

kanker paru-paru dapat dilakukan dengan langkah-langkah sebagai berikut: 
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1) Uji kesesuaian distribusi 

Pengujian distribusi data dilakukan melalui pendekatan Kolmogorov-

Smirnov untuk mengetahui apakah data waktu ketahanan hidup dapat 

diasumsikan mengikuti distribusi Weibull 

2) Uji multikolinieritas 

Pengujian dilakukan untuk mengetahui hubungan antarvariabel pada data 

penelitian 

3) Pemilihan model terbaik menggunakan kriteria AIC pada regresi Weibull  

4) Menghitung estimasi parameter model serta fungsi hazard 

5) Uji signifikasi parameter 

Pengujian signifikasi parameter serentak dan parsial pada regresi regresi 

Weibull 

g. Menghitung nilai hazard ratio dari variabel bebas yang berpengaruh 

signifikan terhadap model pada regresi Weibull 

h. selesai 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Digital Repository Universitas JemberDigital Repository Universitas Jember

http://repository.unej.ac.id/
http://repository.unej.ac.id/


20 
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BAB 5. PENUTUP 

 

5.1 Kesimpulan 

Berdasarkan hasil analisis data dan pembahasan diperoleh kesimpulan 

sebagai berikut: 

a. Data dapat diasumsikan mengikuti distribusi Weibull sehingga dapat 

digunakan metode regresi Weibull. Model regresi Weibull diperoleh dengan 

nilai AIC 216,1045 yang terdiri dari faktor jenis kelamin, umur, LED, dan 

status terapi, yaitu 

 ̂( )  
      

 
        

dengan 

       (             ( )         ( )         ( )         ( )

        ( )         ( )) 
       

 

b. Faktor yang berpengaruh signifikan terhadap waktu ketahanan hidup pasien 

penderita kanker paru-paru dengan regresi Weibull adalahLED. 

 

5.2 Saran 

Pada penelitian ini digunakan metode parametrik yaitu model regresi Weibull 

dengan data sensor tipe III. Oleh sebab itu, disarankan untuk peneliti selanjutnya 

dapat melakukan penelitian dengan jenis data sensor interval atau data terpotong. 

Selain itu, dapat juga di uji dengan regresi parametrik lainnya untuk mendapatkan 

model terbaik.  
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Lampiran 4.1 Data Pasien Kanker Paru Rumah Sakit Paru Jember (Januari 2016 - Mei 2016) 

No status lama 
Jenis 

Kelamin 
Umur HB Leukosit Eritrosit LED 

Status 

Terapi 

Riwayat 

Penyakit 

Keadaan 

Umum 
BB 

1 1 2 1 4 1 3 3 3 2 1 2 1 

2 1 2 2 3 2 3 3 2 1 1 2 2 

3 1 6 1 1 1 2 1 3 1 1 2 1 

4 1 7 2 4 2 3 1 3 1 2 1 2 

5 1 3 2 2 1 3 1 3 1 1 1 1 

6 1 3 2 4 2 3 2 3 1 2 2 2 

7 1 8 1 3 1 3 2 3 1 1 2 2 

8 1 2 1 2 2 3 3 3 1 1 1 1 

9 1 2 2 4 2 2 3 2 1 2 2 2 

10 0 3 1 3 2 3 2 3 1 1 2 2 

11 0 2 2 3 2 2 3 3 1 1 2 3 

12 1 2 1 2 2 2 2 3 1 1 2 2 

13 1 3 1 3 1 2 2 3 1 1 2 0 

14 0 4 2 3 2 3 2 3 1 1 2 2 

15 1 3 2 4 2 3 2 3 1 1 1 1 

16 1 5 1 3 1 2 1 2 1 1 1 1 

17 1 6 2 2 2 3 2 3 1 1 2 2 

18 1 1 2 2 1 3 1 3 1 1 1 3 

19 1 2 1 4 2 2 2 3 1 1 1 1 

20 1 2 1 1 2 3 3 2 1 1 2 2 

21 0 5 2 3 2 3 1 3 1 1 2 1 

22 1 6 2 2 1 3 1 3 1 1 1 2 
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23 1 3 2 4 2 1 2 3 1 1 2 1 

24 1 8 1 3 2 2 2 3 1 1 2 1 

25 1 4 1 3 1 2 1 3 1 1 2 3 

26 1 1 1 2 1 3 3 3 1 1 1 1 

27 1 6 1 2 1 2 1 3 1 1 1 1 

28 0 3 1 3 2 3 2 3 1 1 2 1 

29 1 4 2 3 2 3 2 3 1 1 2 4 

30 1 2 1 4 3 2 3 3 1 2 1 2 

31 1 5 2 3 2 3 2 3 2 1 1 2 

32 1 3 2 1 1 3 1 3 1 1 1 2 

33 1 2 2 2 1 2 1 3 1 2 1 2 

34 0 5 2 3 2 3 2 3 1 1 2 2 

35 0 3 2 3 2 2 2 3 1 1 2 2 

36 0 5 1 3 3 3 3 3 1 1 2 3 

37 1 3 2 2 1 3 1 2 1 1 1 2 

38 1 1 1 2 2 3 2 3 1 1 1 1 

39 1 3 2 3 2 2 2 3 1 1 2 3 

40 1 2 1 2 2 3 2 3 1 1 1 3 

41 1 3 1 3 1 3 1 3 2 2 2 2 

42 1 8 2 3 2 3 1 3 1 1 2 4 

43 1 3 2 3 2 2 3 2 1 1 1 3 

44 1 1 1 1 1 3 3 3 1 1 2 1 

45 0 6 2 1 2 3 3 3 1 2 2 2 

46 1 2 1 3 2 3 3 3 1 1 1 1 

47 1 3 1 2 1 2 3 2 1 1 2 2 
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48 1 4 1 1 2 3 3 2 1 1 1 2 

49 1 3 2 4 1 2 3 3 1 1 2 2 

50 0 2 1 3 2 3 3 3 2 2 2 2 

51 1 4 1 3 1 2 3 3 1 1 1 2 

52 0 5 1 2 1 3 3 3 1 1 2 2 

53 1 2 2 1 2 3 3 3 1 1 1 2 

54 1 1 2 4 2 2 3 3 1 1 2 2 

55 1 2 1 3 2 2 3 3 2 1 2 1 

56 0 7 2 1 2 2 3 3 1 1 2 2 

57 1 6 2 3 1 3 3 2 1 1 2 3 

58 0 2 1 3 1 3 3 3 1 1 3 1 

59 1 2 1 4 1 3 3 3 1 1 1 1 

60 1 7 2 3 1 2 3 3 1 1 2 2 

61 0 4 2 4 2 3 3 3 1 1 1 2 

62 0 6 2 3 1 2 3 3 1 1 2 2 

63 1 3 1 1 1 3 3 2 1 2 2 1 

64 0 2 2 3 1 2 3 3 1 2 2 1 
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Lampiran 4.2. Script dan Output Program untuk Analisis Deskriptif 

 
> summary(DATAKU) 

> table(DATAKU$status,DATAKU$jenis_ke) 

> table(DATAKU$status,DATAKU$umur) 

> table(DATAKU$status,DATAKU$HB) 

> table(DATAKU$status,DATAKU$leukosit) 

> table(DATAKU$status,DATAKU$eritrosit) 

> table(DATAKU$status,DATAKU$LED) 

> table(DATAKU$status,DATAKU$status_te) 

> table(DATAKU$status,DATAKU$riwayat_pe) 

> table(DATAKU$status,DATAKU$keadaan_um) 

> table(DATAKU$status,DATAKU$BB) 
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Lampiran 4.3 Script dan Output untuk Analisis Kaplan Meier dan Uji Log 

Rank 
 

> kmEst1 <- survfit(Surv(lama, status) ~ 1, data = 

DATAKU) 

> kmEst1 

> summary(kmEst1) 

> plot(kmEst1, ylab = "Probability of survival", xlab = 

"hari") 

 

> survdiff(Surv(lama,status)~jenis_ke,data=DATAKU) 

> survdiff(Surv(lama,status)~umur,data=DATAKU) 

> survdiff(Surv(lama,status)~HB,data=DATAKU) 

> survdiff(Surv(lama,status)~leukosit,data=DATAKU) 

> survdiff(Surv(lama,status)~eritrosit,data=DATAKU) 

> survdiff(Surv(lama,status)~LED,data=DATAKU) 

> survdiff(Surv(lama,status)~status_te,data=DATAKU) 

> survdiff(Surv(lama,status)~riwayat_pe,data=DATAKU) 

> survdiff(Surv(lama,status)~keadaan_um,data=DATAKU) 

> survdiff(Surv(lama,status)~BB,data=DATAKU) 
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Lampiran 4.4 Output EasyFit untuk  Uji Kolmogorov-Smirnov 
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Lampiran 4.5 Script dan Output Uji Chi-Square 
 

> chisq.test(DATAKU$LED,DATAKU$riwayat_pe) 
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Lampiran 4.6 Script dan Output Seleksi Model Terbaik 
 

>cov184e<-

survreg(Surv(lama,status)~umur+eritrosit+LED+status_te+BB

,dist="weibull",data=DATAKU) 

> summary(cov184e) 

> AIC(cov184e) 
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>cov55c<-

survreg(Surv(lama,status)~umur+LED+status_te,dist="weibul

l",data=DATAKU) 

> summary(cov55c) 

> AIC(cov55c) 
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>cov179f<-

survreg(Surv(lama,status)~umur+eritrosit+LED+status_te+ke

adaan_um+BB,dist="weibull",data=DATAKU) 

> summary(cov179f) 

> AIC(cov179f) 
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>cov133d<-

survreg(Surv(lama,status)~umur+LED+status_te+BB,dist="wei

bull",data=DATAKU) 

> summary(cov133d) 

> AIC(cov133d) 
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>cov19d<-

survreg(Surv(lama,status)~jenis_ke+umur+LED+status_te,dis

t="weibull",data=DATAKU) 

> summary(cov19d) 

> AIC(cov19d)  
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Lampiran 4.7 Script dan Output Model Regresi Log-Logistik 

 
>cov19d<-

survreg(Surv(lama,status)~jenis_ke+umur+LED+status_te,dis

t="loglogistic",data=DATAKU) 

> summary(cov19d) 

> AIC(cov19d)  
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Lampiran 4.8 Script dan Output Uji Serentak 
 

>survweib0<-

survreg(Surv(lama,status)~1,dist="weibull",data=DATAKU) 

summary(survweib0) 

 

> cov19d$loglik 

> survweib0$loglik 

> 1-pchisq(-2*(survweib0$loglik-cov19d$loglik[2]),4) 
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