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using a two-parameter exponential survival model with Type
Il censoring. Survival analysis was conducted on patient
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followed by the construction of confidence intervals for both
model parameters and survival functions. The analysis
focused on estimating survival probabilities at 60 and 72
months to evaluate long-term patient outcomes. The results
show that the estimated survival probability at 60 months is
higher than at 72 months, indicating a decreasing survival
pattern over time. Furthermore, the confidence interval for the
survival function at 60 months is wider than that at 72 months,
reflecting greater uncertainty in longer-term survival
estimation. These findings suggest that the two-parameter
exponential model adequately captures the survival
characteristics of chronic kidney failure patients under Type
Il censoring. In conclusion, the application of this model
provides reliable survival estimates and can be effectively
utilized in medical survival studies involving censored data.
The results of this study have important implications for
healthcare providers and hospital management in assessing
patient prognosis, planning long-term treatment strategies,
and optimizing the allocation of medical resources.
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Pendahuluan

Seperti kita ketahui bahwa kesehatan merupakan salah satu aspek kehidupan yang
sangat penting bagi manusia yang hidup di dunia. Seseorang yang bebas penyakit dan menjalani
hidup sehat akan lebih bahagia dan lebih optimis.Gagal ginjal kronik merupakan suatu masalah
kesehatan yang penting, mengingat selain prevalensi dan angka kejadiannya semakin
meningkat juga pengobatan pengganti ginjal yang harus dialami oleh penderita gagal ginjal
merupakan pengobatan yang mahal, butuh waktu dan kesabaran yang harus ditanggung oleh
penderita gagal ginjal dan keluarganya (Harrison, 2013).
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Dalam penelitian ini dilakukan analisis pada pasien gagal ginjal dirumah sakit
Universitas Hasanuddin di tahun 2018-2020 dengan salah satu cabang ilmu statistika yaitu
analisis uji hidup. Analisis uji hidup atau sering disebut juga analisis antar kejadian (time to
event) merupakan salah satu teknik statistika yang berguna untuk melakukan pengujian tentang
keandalan komponen suatu produk atau pengukuran lamanya tahan hidup atau waktu suatu
individu mulai dari awal pengamatan sampai terjadinya suatu peristiwa (event).Data waktu
hidup yang diperoleh dari percobaan uji hidup dapat berbentuk data lengkap, data tersensor tipe
I, dan data tersensor tipe I1.

Data tersebut lengkap jika data diamati secara utuh. Data dikatakan tersensor tipe I jika
data uji hidup dihasilkan setelah percobaan berjalan selama waktu yang ditentukan, Namun
kelemahannya,bisa terjadi sampai batas waktu yang ditentukan, semua objek masih hidup
sehingga tidak diperoleh data daya tahan hidup dari objek yang diuji. Sedangkan data dikatakan
tersensor tipe Il jika observasi diakhiri setelah sejumlah kematian atau kegagalan tertentu telah
terjadi dan merupakan data yang diperoleh dengan penyensoran dimana pengamatan akan
dihentikan hingga sampel terkecil r mengalami kegagalan dalam sampel acak berukuran n
dengan 1< r < n,dan yang digunakan yaitu data yang tersensor tipe Il. Fauzy (2011) dalam
buku bunga rampainya telah menguraikan penerapan metode bootstrap persentil dari data uji
hidup berdistribusi eksponensial tersensor tipe-1l. Penelitian berbasis data berdistribusi
eksponensial tersensor tipe-11 juga telah dikembangkan dengan mencari daerah kepercayaan
(confidence band) bagi fungsi tahan hidup dan kuantil tahan hidup.

Penelitian ini bertujuan untuk mengestimasi fungsi tahan hidup dari data berdistribusi
eksponensial dua parameter tersensor tipe Il yaitu untuk mengetahui berapa besarnya
probabilitas hidup pasien gagal ginjal dirumah sakit Universitas Hasanuddin di tahun 2018-
2020. Dengan metode ini, pasti akan diperoleh r data daya tahan hidup dengan biaya yang relatif
lebih sedikit dibandingkan data lengkap. Kelemahannya, waktu yang diperlukan untuk
memperoleh r objek yang mati bisa jadi sangat panjang.

Methode

Data berdistribusi eksponensial dua parameter tersensor tipe Il adalah data yang
menggambarkan waktu tunggu kematian atau kegagalan ke-r telah diperoleh (Lawless, 2003).
Data ini hanya mencatat waktu kematian atau kegagalan dari r observasi terkecil dalam sampel
random yang berukuran n dengan 1 <r < n. Distribusi eksponensial dua parameter digunakan
untuk menggambarkan waktu tunggu kematian atau kegagalan, sedangkan sensor tipe Il
mengindikasikan bahwa hanya beberapa observasi terkecil yang diperhatikan. Analisis data ini
berguna untuk mengetahui tingkat keandalan suatu komponen dan mengoptimalkan desainnya

Fungsi kepadatan probabilitas dari distribusi eksponensial dua parameter, 6 dan p adalah
(Ireson, et, al, 2003)

f(t;u;@)z%exp(—%):z Lu=006>0 1)

Lawless (2003) dan Burry (1999) telah membuat suatu formula untuk nilai pendugaan bagi 6
dan p pada data tahan hidup tersensor tipe 2, yaitu:

ﬁ — t(l) dan 6 — (Zi—1 +(n_r)tr_nt1) (2)

r

Selang keyakinan bagi dua parameter 6 dan p sensor tipe 2 (Lawless, 2003)
Untuk parameter 6
2r@ 2rf
S, < NP
xz(l—;;Zr—Z) XZ(E;Zr—Z)

©)

Untuk parameter
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-l p ol @
Fungsi tahan hidup dari data berdistribusi eksponensial dua parameter diperoleh:

S(t) = J,” f(Hdt = [ exp(— M dt = exp (- £ (5)
Selang bagi fungsi tahan hidup diestimasi dengan rumus (Lawless, 2003):

exp(— (i) < (1) < exp (—GEme) ®)

Untuk menentukan probabilitas hidup pasien gagal ginjal di Rumah Sakit Universitas
Hasanuddin dalam rentang waktu tahun 2018-2020 dengan data berdistribusi eksponensial dua
parameter tersensor tipe Il dapat dijabarkan sebagai berikut:

Langkah 1: Pengumpulan Data

1. ldentifikasi Populasi Studi: Tentukan populasi pasien gagal ginjal yang dirawat di
Rumah Sakit Universitas Hasanuddin antara tahun 2018 hingga 2020.

2. Pemilihan Sampel: Pilih sampel yang representatif dari populasi tersebut, dengan
mempertimbangkan kriteria inklusi dan eksklusi yang relevan (misalnya, usia, jenis
kelamin, penyebab gagal ginjal, dan sejarah penyakit lainnya).

3. Pengumpulan Data: Kumpulkan data tentang pasien-pasien ini, termasuk informasi
tentang waktu terjadinya kejadian (waktu mulai pengamatan), waktu censoring (jika
terjadi), dan status akhir (hidup atau meninggal).

Langkah 2: Model Distribusi Probabilitas
- Pilih Model Distribusi: Pilih model distribusi yang sesuai untuk menganalisis waktu
kejadian (waktu hidup), yaitu distribusi eksponensial dua parameter. Model ini cocok
untuk data waktu kejadian dan dapat digunakan untuk memperkirakan probabilitas
hidup.

Langkah 3: Analisis Statistik
1. Estimasi Parameter: Gunakan metode estimasi parameter untuk mendapatkan estimasi
nilai dari parameter distribusi eksponensial dua parameter (misalnya, menggunakan
metode Maksimum Likelihood Estimation atau metode Bayesian).
2. Uji Goodness-of-Fit: Lakukan uji goodness-of-fit untuk memastikan bahwa model
eksponensial dua parameter sesuai dengan data yang dikumpulkan. Contoh uji yang bisa
digunakan adalah uji Kolmogorov-Smirnov atau uji chi-squared.

Langkah 4: Estimasi Probabilitas Hidup
- Komputasi Probabilitas: Setelah mendapatkan estimasi parameter, komputasikan
probabilitas hidup (survival probability) untuk interval waktu tertentu (misalnya, setiap

tahun dalam rentang 2018-2020).

Langkah 5: Interpretasi dan Pelaporan Hasil
1. Interpretasi: Interpretasikan hasil analisis untuk memberikan informasi tentang
probabilitas hidup pasien gagal ginjal di Rumah Sakit Universitas Hasanuddin selama
tahun 2018-2020.
2. Pelaporan: Tuliskan laporan penelitian yang mencakup deskripsi metodologi, hasil
analisis, dan kesimpulan. Sertakan juga rekomendasi berdasarkan temuan penelitian
untuk pengembangan lebih lanjut dalam perawatan pasien gagal ginjal.
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Results and Discussion (14-point, bold)
Suatu sampel dikatakan tersensor tipe Il apabila eksperimen akan dihentikan setelah kerusakan atau
kegagalan ke-r telah diperoleh (Lawless, 2003).

Fungsi kepadatan probabilitas dari distribusi eksponensial dua parameter, 6 dan p adalah (Ireson,
et.al, 1996)

1 t—
f&n0=gexp (=)t 2 nu=06>0 ™

Studi Kasus :
Penyakit gagal ginjal di Rumah sakit Universitas Hasanuddin pada periode Januari 2018
hinggan Desember 2020.

Berikut data yang tersedia :
0,1,23,4,56,7,8,9,10, 11, 12, 13, 14, 17, 18, 20, 22, 28, 35

Diasumsikan data di atas adalah data tersensor tipe Il dengan total n=25. Dalam penelitian ini
akan diestimasi selang fungsi tahan hidup untuk pasien penderita penyakit ginjal 60 bulan atau S(60)
dan 72 bulan atau S(72).

1. Lawless (2003) dan Burry (1999) telah membuat suatu formul untuk nilai penduga 6 dan p
pada data tahan hidup tersensor tipe Il, yaitu :

f=tq)=0 (8)
Dan
5= Cisi+(n—nr)t, —nty)
(245 + (25 ~51)35 - 25(0))

21
(245 + (4)35-0)

21
(245 + 140)

21
385

21
= 18,3333 9)

Berdasarkan perhitungan di atas maka diperoleh nilai 8 dan {i masing-masing yaitu :
6 =18,3333danfi=0

2. Fungsi tahan hidup dari data berdistribusi eksponensial dua parameter diperoleh :

S(t) = exp (t%) (10)
Untuk S(60)
60 — 0
5(60) = exp (18 3333)
= 0,0379
Untuk S(72)
72 -0
$(72) = exp (18 3333)
— 00196
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Dengan menggunakan rumus tersebut maka diperoleh S(60) dan S(72) masing-masing yaitu :
S(60) = 0,0379 dan S(72) = 0,0196

3. Selang keyakinan bagi dua parameter 8 dan p sensor tipe 1l (lawless 2003)
Untuk parameter 6 alpha 5%

27‘6 co< Zré
_a 2(%. 9, _
(1 Zi2r — 2) ¥ (Z,Zr 2)
2(21)(18,3333) o 2021)(18,3333)
22 (1- 222021 - 2) 22 (2%, ~2)
70" 770
x%(0,975; 40) x2(0,025; 40)
770 770

24,43304 <0< 59,34171
31,5147 < 6 < 12,9757

Diperoleh selang keyakinan bagi parameter 6 dengan alpha 5% yaitu berada pada interval
31,5147 < 6 < 12,9757

Untuk parameter 0 alpha 1%

2rd <o< 2rd
a a0
)(2(1—7;27"—2) )(2(7;21‘—2)
2(21)(18,3333) 2(21)(18,3333)
0,01 < 001
22 (1-257221) - 2) 22 (%5 -2)
70" _ 770
x%(0,995; 40) x2(0,005; 40)
770 770

20,70654 <6< 66,76596
37,18633 < 6 < 11,53282
Diperoleh selang keyakinan bagi parameter 6 dengan alpha 1% yaitu berada pada 37,18633 <

6 < 11,53282

Untuk parameter p alpha 5%

o reF(1—%;2;2r—2) cu<ca_ TGF(Z 2.7 — 2)
H nr—1) HsH nr—-1)
0 (21)(18,3333)F( 005 5521)-2) 0 (21)(18, 3333)F(0 95 2010-2)
- %21 Su<0- 2521- 1)
385F (0,975;2;40) 385F (0,025;2;40)
_ 2007 (0975i2140) ) g — 2227 (0,025:2140)
500 s 500
385(0,025334) 385(4,050992)
500 500
9753528 _ 155963192
500 s 500

0—-0,019507 < u<0-3,119264
—0,019507 < p < —3,119264
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Diperoleh selang keyakinan bagi parameter u dengan alpha 5% yaitu berada pada —0,019507 <
n<-3,119264

Untuk parameter p alpha 1%

o TeF(1—%;2;2r—2) cu<ca_ reF(%;Z;Zr—Z)
3 n(r—1) H<H n(r—1)
0 (21)(18'3333)1:(1—%:2:2(21)—2) 0 (21)(18'3333)F(%;2;2(21)—2)
25(21— 1) H 25(21— 1)
385F (g 905.2. 385F (g 0052
_ (0,995;2;40) <p<0- (0,005;2;40)
500 500
385(00050113) _ _  385(6066426)
500 " 500

1,93007 2.335,574
500~ M=% 500
0—-0,00386 <u<0—4,671148
—0,00386 < u < —4,671148
Diperoleh selang keyakinan bagi parameter u dengan alpha 1% yaitu berada pada —0,00386 <
u<-—4,671148

4. Rumus yang digunakan untuk mencari interval konvidensi fungsi tahan hidup dari dua
parameter distribusi eksponensial pada sensor tipe Il yaitu :

t — Umin

Qmin

t— Mmax)

em ax

exp (— ) < S(t) < exp (—

Untuk S(60) tingkat kepercayaan 95%
60 — (—3,119264) 60 — (—0,019507)>

exp (_ 12,9757 ) < S5(60) < exp (_ 315147

( 63,119264))<5(60)< ( 60,019507)
X\~ 129757 ¢XP\ " 315147

0,007716 < 5(60) < 0,148898

Untuk S(60) tingkat kepercayaan 99%
60 — (—3,119264) 60 — (—0,019507)>

exp (_ 12,9757 ) < S5(60) < exp (_ 315147

( 64,671148)<5(60)< ( 60,00386))
¢XP\" 129757 CXP\ " 315147

0,00367 < 5(60) < 0,99169

Untuk S(72) tingkat kepercayaan 95%
72 — (—3,119264) 72 — (—0,019507)>

— 2 —

exp( 12,9757 ) <S(72) < exP( 315147
75,119264) 72.019507
—) < S(72) < exp (— —)

exp (_ 12,9757 315147
0,00306 < S(60) < 0,101747

Untuk S(60) tingkat kepercayaan 99%
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( 72 — (—4,671148)) <502 < ( 72 — (—0,00386))
exp 12,9757 exp 31,5147

( 76,671148) <502 < ( 72,00386))
¢XP\" 129757 CXP\ " 7315147

0,001297 < S(60) < 0,144237

Interval konvidensi untuk t(60) dan t(72) pada tingkat kepercayaan 96% dan 99% masing-

masing yaitu :
Tabel 1. Interval konvidensi untuk t(60)
Tingkat Kepercayaan Batas Bawah Batas Atas Lebar Selang
99% 0,007716 0,148898 0,141182
95% 0,00367 0,99169 0,98802
Tabel 1. Interval konvidensi untuk t(72)
Tingkat Kepercayaan Batas Bawah Batas Atas Lebar Selang
99% 0,00306 0,101747 0,098687
95% 0,001297 0,144237 0,14294

Tabel 1. Data Pasien Gagal Ginjal Di Rumah Sakit Universitas Hasanuddin Pada
Periode Januari 2018 Hinggan Desember 2010

Datake- 12 3 4 5 ... ... .. .. .. .. 17 18 19 20 21
Waktu 01 2 3 4 18 20 22 28 35
Tunggu

Tabel 2. Batas bawah, batas atas dan lebar selang untuk t(60) pada tingkat
kepercayaan 95% dan 99%

Tingkat Kepercayaan Batas Bawah Batas Atas Lebar Selang
99% 0,007716 0,148898 0,141182
95% 0,00367 0,99169 0,98802

Tabel 2. Batas bawah, batas atas dan lebar selang untuk t(60) pada tingkat
kepercayaan 95% dan 99%

Tingkat Kepercayaan Batas Bawah Batas Atas Lebar Selang
99% 0,00306 0,101747 0,098687
95% 0,001297 0,144237 0,14294
Kesimpulan

Estimasi titik bagi fungsi tahan hidup pada masa 60 bulan mempunyai probabilitas yang lebih
besar daripada estimasi titik bagi fungsi tahan hidup pada masa 72 bulan. Lebar selang bagi fungsi tahan
hidup penderita gagal ginjal pada masa 60 bulan lebih lebar daripada bagi fungsi tahan hidup penderita

gagal ginjal pada masa 72 bulan.
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