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ABSTRAK 
Angka kematian tuberkulosis di Indonesia tergolong tinggi dan 

sering dikaitkan dengan faktor ventilasi dan pencahayaan. Beberapa 
penelitian tuberkulosis yang dipengaruhi faktor ventilasi dan 
pencahayaan melaporkan hasil yang bertolak belakang. Terdapat 
penelitian yang melaporkan ventilasi dan pencahayaan berpengaruh 
tinggi terhadap TB, sedangkan penelitian lain melaporkan pengaruh 
rendah terhadap TB, sehingga perlu mengkaji ulang penelitian-
penelitian tersebut untuk mendapatkan effect size yang tepat dan 
mengestimasi varians diantara seluruh penelitian. Selain itu, hasil 
penelitian yang berbeda memungkinkan dapat ditelusuri penyebabnya. 
Variabel yang diduga dapat menjelaskan hasil penelitian yang berbeda 
adalah pengaruh ventilasi, pengaruh pencahayaan, lokasi, desain dan 
tahun penelitian. Hasil uji homogenitas pada meta analisis 
menunjukkan varians antar penelitian heterogen, sehingga model 
random effect meta analisis lebih tepat digunakan. Heterogenitas antar 
penelitian harus ditelusuri penyebabnya, salah satu metode untuk 
menelusuri sumber heterogenitas adalah meta regresi. Hasil meta 
regresi pada ventilasi menunjukkan bahwa variabel pengaruh ventilasi 
dan desain penelitian dapat menjelaskan heterogenitas diantara effect 
size, sedangkan meta regresi pada pencahayaan menunjukkan bahwa 
lokasi,tahun penelitian dan pengaruh intensitas pencahayaan dapat 
menjelaskan heterogenitas diantara  effect size pengamatan. 
Kata kunci : Effect size, Heterogenitas, Meta Analisis, Meta     
  Regresi, Pencahayaan, Tuberkulosis,  Ventilasi   
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ABSTRACT 
Mortality rate of tuberculosis in Indonesia is high and often 

associated with factors ventilation and lighting. Some research 
tuberculosis which is influenced by ventilation and lighting reported 
contradictory results. There are studies which report that ventilation 
and lighting give high effect against TB and lighting, while another 
study reported a lower effect against TB, so need to review this 
researchs to get the right effect size and estimating variance among all 
researchs. Besides that, the different results of researchs can be traced 
cause. Variables that could be expected to explain the different results of 
researchs is the effect of ventilation, effect of lighting, location, design of 
study and years of researchs. Test results on a meta-analysis showed 
that homogeneity of variance between studies are heterogeneous, so the 
random effect model of meta-analysis is more appropriate to use. 
Heterogeneity between studies should be explore the cause, one method 
to discover the source of heterogeneity is meta regression. Results of 
meta-regression showed that variable effect of ventilation and design of 
study can be explain the heterogeneity between effect size, while meta-
regression on lighting shows that location, years of research and the 
influence of lighting intensity can be explain the heterogeneity between 
effect size.    
 

Keywords : Effect size, Heterogeneity , Meta-Analysis, Meta- 
 Regression, Lighting, Tuberculosis,  Ventilation  
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BAB I 
PENDAHULUAN 

 
1.1 Latar Belakang 

Tuberkulosis merupakan penyakit yang sudah  lama 
dikenal oleh manusia. Namun, sampai saat ini tuberkulosis masih 
menjadi masalah kesehatan global utama. Penyakit ini telah 
menginfeksi sepertiga dari seluruh penduduk dunia. WHO 
memperkirakan setiap tahun masih terdapat sekitar sembilan juta 
penderita tuberkulosis baru dengan kematian sekitar 1,1 sampai 
1,6 juta orang (WHO, 2011). Pada tahun 2012, terdapat sekitar 
8,6 juta kasus baru penderita tuberkulosis dan 1,3 juta orang 
diantaranya meninggal.  Diperkirakan 95% penderita tuberkulosis 
dan 98% kematian akibat tuberkulosis di dunia terjadi pada 
negara-negara berkembang. Indonesia merupakan salah satu 
negara yang masuk dalam kategori negara beban tinggi terhadap 
tuberkulosis, berada pada peringkat kelima setelah India, Cina, 
Afrika Selatan dan Nigeria dengan jumlah penderita tuberkulosis 
sebesar 429 ribu orang. Angka kematian akibat tuberkulosis di 
Indonesia tergolong tinggi, yakni sebesar 27 per 100.000 
penduduk. Jika dihitung dalam satuan hari, maka jumlah kematian 
tuberkulosis sebesar 169 orang atau sebanyak 61.000 orang tiap 
tahun (Kementrian Kesehatan RI, 2011).  

Tingginya angka kematian tuberkulosis banyak dikaitkan 
dengan faktor-faktor penyebab tuberkulosis. Salah satu faktor 
yang berperan dalam penyebaran kuman tuberkulosis adalah 
lingkungan rumah.  Kurangnya pencahayaan di dalam ruangan 
dan ventilasi yang tidak memenuhi standar  merupakan kondisi 
yang dapat mempermudah pertumbuhan dan siklus penularan 
bakteri TB. Beberapa penelitian yang pernah dilakukan di 
berbagai  lokasi yang berbeda menunjukkan bahwa pencahayaan 
dan ventilasi merupakan faktor yang mempengaruhi penyebaran 
tuberkulosis, diantaranya penelitian yang dilakukan oleh Fatimah 
di Kabupaten Cilacap, Ruswanto di Kabupaten Pekalongan, 
Akromuddin dan Iqbal di Kabupaten Jombang, Priyadi di 
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Kabupaten Wonosobo, Siregar di Subulussalam Nangro Aceh 
Darussalam, Suarni di Pancoran Mas Kota Depok, Batti di Palopo 
Sulawesi Selatan dan Antoro di Kabupaten Pekalongan 
menunjukkan bahwa ventilasi dan pencahayaan berpengaruh 
tinggi terhadap kejadian tuberculosis (Fatimah, 2008; Ruswanto, 
2010; Akromuddin, 2011; Iqbal, 2014; Priyadi, 2003; Siregar, 
2011; Suarni, 2009; Batti, 2013 dan Antoro, 2012). Sedangkan 
penelitian yang dilakukan oleh Rosiana di Semarang  
menghasilkan bahwa ventilasi tidak berpengaruh terhadap 
kejadian tuberkulosis, tetapi pencahayaan berpengaruh terhadap 
kejadian tuberkulosis (Rosiana, 2011). Lain halnya dengan 
penelitian yang dilakukan oleh Deni di Pontianak Barat yang 
menunjukkan bahwa ventilasi dan pencahayaan berpengaruh  
terhadap kejadian TB tetapi pengaruhnya rendah (Deni, 2013). 
Sedangkan penelitian yang dilakukan oleh Fauziah di 
Tasikmalaya menunjukkan bahwa pencahayaan tidak berpengaruh 
terhadap kejadian tuberkulosis (Fauziah, 2014).  

Banyaknya penelitian yang melaporkan hasil yang 
berbeda tentang tuberkulosis yang dihubungkan dengan faktor 
ventilasi dan pencahayaan, menjadi alasan peneliti untuk 
mengkaji ulang penelitian-penelitian tersebut. Salah satu metode 
yang digunakan untuk menggabungkan hasil 2 penelitian atau 
lebih sehingga diperoleh paduan data secara kuantitatif adalah 
menggunakan meta analisis. Meta analisis memberikan perbedaan 
hasil antar variabel (effect size) dan memberikan estimasi efek 
gabungan serta variasi atau heterogenitas dari seluruh penelitian. 
Lebih dari itu, penelitian ini menjelaskan variasi hasil dari 
beberapa kajian penelitian yang disebabkan oleh perbedaan 
karakteristik-karakteristik penelitian. Karakteristik penelitian 
yang digunakan dalam  hal ini adalah pengaruh ventilasi, lokasi, 
desain dan tahun penelitian. Menurut Ginsberg, bakteri 
lingkungan non patogenik yang lebih dekat pada garis 
khatulistiwa dapat memberikan perlindungan alami dari 
tuberkulosis (Ginsberg, 1998). Selain itu, daerah yang berada 
dekat dengan garis khatulistiwa lebih mendapatkan banyak sinar 
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matahari, sehingga lebih mudah mematikan bakteri tuberkulosis. 
Banyaknya sinar matahari yang masuk dalam rumah ditentukan 
dari ventilasi yang ada seperti jendela, pintu dan lubang angin. 
Padatnya perumahan dimana rumah yang satu dengan yang lain 
saling berdempatan menyebabkan cahaya matahari tidak dapat 
masuk secara langsung pada setiap rumah. Kondisi lingkungan 
yang demikian memudahkan penularan bakteri tuberculosis 
(Suarni, 2009).  

Pendekatan yang dapat digunakan dalam kaitannya 
dengan penjelasan heterogenitas hasil dari meta analisis dikenal 
dengan istilah meta regresi. Meta regresi merupakan perluasan 
dari meta analisis yang meneliti sejauh mana heterogenitas antara 
beberapa hasil penelitian dapat dikaitkan dengan satu atau lebih 
dari karakteristik penelitian yang digunakan. Meta regresi 
menemukan hubungan antara effect size satu penelitian atau lebih 
dari karakteristik umum yang memungkinkan untuk memahami 
perbedaan antar penelitian. Pada prinsipnya, meta regresi  
memungkinkan untuk menyelidiki efek dari beberapa faktor 
secara bersamaan (Thompson dan Higgins, 2002). Meta regresi 
pada dasarnya mirip dengan regresi sederhana, dimana variabel 
hasil diperkirakan sesuai dengan nilai-nilai dari satu atau lebih 
variabel penjelas,  akan tetapi meta regresi menggunakan data 
percobaan level kovariat, berbeda dengan analisis regresi yang 
menyediakan data individu. Metode ini biasanya dilakukan pada 
tingkat penelitian data ringkasan, karena pengamatan individu 
dari semua penelitian sering tidak tersedia (Thompson dan Sharp, 
1999).  

Penelitian ini mengumpulkan beberapa penelitian sejenis 
yang telah dilakukan dengan  desain penelitian yang berbeda dan 
diambil pada waktu dan lokasi yang berbeda pula. Penelitian 
sejenis yang dikumpulkan membahas  tentang faktor-faktor 
lingkungan rumah meliputi ventilasi dan pencahayaan yang 
berhubungan dengan kejadian tuberkulosis. Hasil dari beberapa 
penelitian yang dikumpulkan berupa ringkasan data biner yang 
membedakan antara kelompok tuberkulosis dan kelompok 



4 
 

kontrol. Beberapa penelitian yang dikumpulkan memberikan hasil 
yang berbeda-beda, dimana terdapat penelitian yang memberikan 
hasil ventilasi dan pancahayaan yang tidak memenuhi syarat 
meningkatkan kecenderungan terinfeksi TB sedangkan penelitian 
yang lain menghasilkan ventilasi dan pancahayaan yang tidak 
memenuhi syarat menurunkan kecenderungan terinfeksi TB. 
Berdasarkan hal tersebut, maka pendekatan meta regresi dapat 
digunakan untuk menjelaskan heterogenitas pada penelitian-
penelitian sejenis yang membahas tentang faktor-faktor 
lingkungan rumah yang mempengaruhi kejadian tuberkulosis.     

1.2 Rumusan Masalah 
Beberapa penelitian yang membahas tentang penyakit 

tuberkulosis di Indonesia banyak mengkaitkan tuberkulosis 
dengan faktor lingkungan fisik rumah, diantaranya faktor ventilasi 
dan pencahayaan. Hasil penelitian tersebut saling bertolak 
belakang, dimana terdapat penelitian yang melaporkan bahwa 
ventilasi dan pencahayaan berpengaruh tinggi terhadap TB, 
sedangkan penelitian lain melaporkan bahwa ventilasi dan 
pencahayaan berpengaruh rendah terhadap TB. Sehingga, menjadi 
alasan peneliti mengkaji ulang penelitian-penelitian tersebut 
untuk mendapatkan estimasi effect size yang lebih tepat dan 
varians diantara seluruh penelitian. Selain itu, perbedaan hasil 
penelitian menyebabkan heterogenitas antar penelitian, sehingga 
perlu ditelusuri penyebabnya. Estimasi gabungan effect size 
dilakukan menggunakan meta analisis, sedangkan penyebab 
heterogenitas dapat ditelusuri menggunakan metode meta regresi. 
Variabel yang diduga dapat menjelaskan heterogenitas pada 
penelitian ini adalah pengaruh ventilasi, pengaruh pencahayaan, 
lokasi dilakukan penelitian, desain penelitian dan tahun penelitian 
berlangsung. 

Berdasarkan uraian dari latar belakang diatas, maka 
permasalahan yang akan dibahas peneliti adalah :  
1. Bagaimana hasil heterogenitas dan gabungan effect size 

seluruh penelitian untuk variabel ventilasi dan variabel 
intensitas pencahayaan pada meta analisis? 
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2. Bagaimana menjelaskan heterogenitas antar penelitian yang 
dikaitkan dengan pengaruh ventilasi, lokasi, desain dan tahun 
penelitian pada variabel ventilasi menggunakan pemodelan 
meta regresi? 

3. Bagaimana menjelaskan heterogenitas antar penelitian yang 
dikaitkan dengan pengaruh ventilasi, lokasi, desain dan tahun 
penelitian pada variabel intensitas pencahayaan menggunakan 
pemodelan meta regresi?     

1.3 Tujuan Penelitian 
Berdasarkan rumusan masalah yang telah dijabarkan, 

tujuan dalam penelitian ini adalah :  
1. Mendeteksi heterogenitas dan mendapatkan estimasi 

gabungan effect size pada seluruh penelitian untuk variabel 
ventilasi dan variabel intensitas pencahayaan dari hasil meta 
analisis. 

2. Menjelaskan heterogenitas antar penelitian yang dikaitkan 
dengan pengaruh ventilasi, lokasi, desain dan tahun penelitian 
pada variabel ventilasi menggunakan pemodelan meta regresi. 

3. Menjelaskan heterogenitas antar penelitian yang dikaitkan 
dengan pengaruh intensitas pencahayaan, lokasi, desain dan 
tahun penelitian pada variabel intensitas pencahayaan 
menggunakan pemodelan meta regresi. 

1.4 Manfaat Penelitian 
Manfaat dari penelitian ini adalah sebagai berikut : 

1. Dengan mengetahui perbedaan antar beberapa penelitian yang 
dikaitkan dengan perbedaan desain penelitian, tahun dan 
lokasi penelitian, diharapkan membantu pemerintah dalam 
mengambil keputusan untuk mengendalikan persebaran 
tuberkulosis pada lokasi yang tepat.  

2. Dengan mengetahui pengaruh lingkungan fisik rumah 
terhadap kejadian tuberkulosis yang meliputi ventilasi dan 
pencahayaan diharapkan masyarakat lebih memperhatikan 
aspek pembangunan lingkungan yang sehat. 
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1.5 Batasan Masalah 
Penelitian ini hanya dibatasi pada penggunaan variabel 

pengaruh ventilasi, lokasi penelitian  desain penelitian, tahun 
penelitian dan intensitas pencahayaan sebagai variabel penjelas 
atau kovariat. Selain itu, penelitian ini juga dibatasi pada 
penggunaan estimasi Dersimonian Laird (DL) sebagai estimator 
varians antar penelitian pada meta analisis dan estimator metode 
momen maximum likelihood (ML) sebagai estimator varians antar 
penelitian pada meta regresi.   
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BAB II 
TINJAUAN PUSTAKA 

 
2.1 Effect Size  

Effect size  merupakan suatu nilai yang merefleksikan 
besarnya efek perlakuan atau secara umum kekuatan korelasi 
diantara dua variabel. Effect size dapat menggambarkan adanya 
hubungan antara dua variabel (Boreinstein, 2009). Effect size juga 
dapat dianggap sebagai ukuran mengenai kebermaknaan hasil 
penelitian dalam tatanan praktis (Huck, 2008). Ukuran ini 
melengkapi informasi hasil analisis yang disediakan oleh uji 
signifikansi. Informasi mengenai effect size ini dapat digunakan 
juga untuk membandingkan efek suatu variabel dari penelitian-
penelitian yang menggunakan skala pengukuran berbeda (Agung, 
2010). 
 Terdapat tiga jenis perhitungan effect size pada data biner, 
yakni relative risk, odds ratio dan risk difference. Berikut 
disajikan tabel data biner berordo (2x2) yang digunakan dalam 
perhitungan effect size. 

Tabel 2.1 Hasil Perlakuan 2x2  
 Event Non-event Total 

Treated        
Control        

dari tabel tersebut, dapat dihitung risk ratio, odds ratio dan risk 
difference. 

1. Risk Ratio (RR)   
Risk ratio merupakan  rasio antara dua resiko, yakni rasio 

probabilitas terjadinya event atau kejadian antara kasus dan 
kontrol. Perhitungan risk ratio berdasarkan tabel 2.1 dinyatakan 
sebagai berikut. 

   
    

    
  

Selanjutnya, untuk mendapatkan interval kepercayaan risk ratio, 
maka perlu diubah kedalam bentuk ln terlebih dahulu 
menggunakan formula sebagai berikut : 
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Varians ln risk ratio diberikan sebagai berikut. 
            

 

 
 

 

  
 

 

 
 

 

  
   

Standart error ln risk ratio dinyatakan sebagai berikut. 

            
 

 
 

 

  
 

 

 
 

 

  
    

Kemudian, ln risk ratio dikonversi kembali menggunakan 
formula sebagai berikut. 
                        

dengan batas bawah dan batas atas risk ratio sebagai berikut. 
                            

  
              

                            
  
              

2. Odds Ratio (OR) 
Effect size untuk odss ratio sering membuat pilihan 

terbaik dalam meta-analisis. Ketika resiko dari suatu kejadian itu 
rendah, odds ratio akan mirip atau hampir sama dengan risk ratio. 
Perhitungan untuk odds ratio dapat dituliskan sebagai berikut. 

         
  

  
  (2.1) 

Kemudian, mengubah kedalam bentuk ln sebagai berikut. 
          

  

  
   (2.2) 

Varians odds ratio diberikan sebagai berikut.  
            

 

 
 

 

 
 

 

 
 

 

 
  (2.3) 

Standard error ln odds ratio diberikan sebagai berikut. 

            
 

 
 

 

 
 

 

 
 

 

 
  (2.4) 

Interval kepercayaan              dengan   merupakan 
tingkat signifikansi yang digunakan untuk batas bawah dan batas 
atas ditentukan sebagai berikut. 
               

  
            (2.5) 

               
  
            (2.6) 

      (2.2) 
      (2.1) 

      (2.3) 

      (2.5) 

      (2.4) 

      (2.6) 
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Penggunaan ln odds ratio dan varians di dalam analisis 
untuk menghasilkan rata-rata efek, batas kepercayaan dan 
sebagainya dalam satuan ln. Kemudian, ln odds ratio dikonversi 
kembali menggunakan formula sebagai berikut. 
                       (2.7) 

dan 
                    (2.8) 
                    (2.9) 

dimana LL dan UL masing-masing merupakan batas bawah dan 
batas atas.  

3. Risk Difference (RD) 
Risk difference merupakan perbedaan antara dua resiko. 

Berbeda dari risk ratio dan odds ratio, perhitungan risk difference 
dilakukan dalam satuan baku, bukan dalam ln. Perhitungan risk 
difference diberikan sebagai berikut. 
    

 

  
    

 

  
   (2.10) 

dengan pendekatan varians dan standart error sebagai berikut. 
        

  

  
  

  

  
   (2.11) 

        
  

  
  

  

  
    (2.12) 

2.2 Meta Analisis 
Meta analisis merupakan suatu teknik statistika untuk 

menggabungkan hasil 2 atau lebih penelitian sejenis sehingga 
diperoleh paduan data secara kuantitatif dengan mencari effect 
size. Meta analisis memungkinkan adanya pengkombinasian 
hasil-hasil yang beragam dan memperhatikan ukuran sampel dan 
effect size.  

Meta analisis melibatkan proses identifikasi, 
pengumpulan, meninjau kembali, mengkodekan serta 
menginterpretasikan berbagai riset penelitian. Penelitian-
penelitian tersebut biasanya dikategorikan berdasarkan publikasi 
masing-masing jurnal, ukuran sampel, grup kontrol, grup 
eksperimen, tipe perlakuan dan beberapa kategori lainnya. 

      (2.7) 

      (2.8) 

      (2.9) 

      (2.10) 
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Terdapat dua macam model meta analisis, yakni model fix effect 
dan model random effect. 

2.2.1 Model Fix Effect Meta Analisis 
Model fix effect meta analisis mengasumsikan seluruh 

penelitian dalam meta analisis memberikan effect size populasi 
sama yakni effect size tunggal   (Boreinstein, 2009). Model fix 
effect meta-analisis diberikan pada persamaan (2.10). 
        (2.10) 

dimana           
  .    merupakan effect size (ln odds ratio) 

pengamatan ke  ,  ln odds ratio diperoleh dari persamaan (2.2) 
dengan varians   

  merupakan varians dalam penelitian yang 
diperoleh dari persamaan (2.3).  

Dalam sebuah meta analisis yang sebenarnya, bukan 
dimulai dari efek populasi, akan tetapi dimulai dari efek yang 
diamati dan mencoba memperkirakan efek populasi dengan 
menghitung rata-rata terboboti untuk meminimalkan varians. 
Bobot yang diberikan pada setiap penelitian adalah invers dari 
varians masing-masing penelitian yang diberikan sebagai berikut. 
      

   (2.11) 
dimana    merupakan invers varians penelitian ke  . Rata-rata 
terboboti untuk memperkirakan efek populasi   diberikan pada 
persamaan (2.12). 

  
     

 
   

   
 
   

 (2.12) 

Varians dari rata-rata efek populasi diestimasi sebagai invers dari 
jumlah bobot yakni 

           
     

 
   

   
 
   

    

        
   

 
   

   
 
   

 
 

          

        
     

    
   

     
   

    
 
 

  
    

       
     

    
   

     
   

    
    

      (2.12) 

      (2.13) 

      (2.14) 
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  (2.13) 
dan standard error dari rata-rata efek populasi merupakan akar 
dari varians efek ringkasan, yaitu : 

       
 

   
 
   

    (2.14) 

kemudian, interval kepercayaan 95% untuk batas bawah dan batas 
atas efek ringkasan diestimasi dengan menggunakan persamaan 
(2.12) dan persamaan (2.14) yang diberikan pada persamaan 
berikut. 
                   dan                    (2.15) 

Pengujian estimasi parameter size effect gabungan ( ) 
digunakan untuk mengetahui pengaruh dari parameter tersebut 
terhadap model dengan tingkat signifikansi tertentu. Hipotesis uji 
yang digunakan sebagai berikut. 
         
       
Statistik uji yang digunakan: 
        

  

      
  (2.16) 

H0 akan ditolak jika nilai dari           lebih besar dari     , 
dimana α adalah tingkat signifikansi yang digunakan. Apabila H0 
ditolak, maka gabungan populasi effect size berpengaruh terhadap 
effect size pengamatan. 
2.2.2 Heterogenitas 

Heterogenitas didefinisikan sebagai perbedaan 
metodologi atau karakteristik penelitian yang digunakan oleh 
beberapa penelitian. Heterogenitas dalam meta-analisis akan 
bermasalah ketika muncul heterogenitas lebih dari variasi 
sampling dalam penelitian. Apabila diabaikan, dapat 
menyebabkan under estimate. Sumber heterogenitas dapat 
muncul melalui desain penelitian dan berbagai bentuk bias lain 

      (2.15) 

      (2.16) 

      (2.17) 

      (2.14) 
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dari hasil yang didapatkan. Heterogenitas mungkin timbul dari 
perbedaan sistematis antar penelitian atau perbedaan acak antara 
effect size, atau keduanya. Apabila heterogenitas disebabkan 
perbedaan acak, maka dapat dimodelkan (Eloisel, 2005). 

Pengujian hipotesis untuk uji homogenitas diberikan 
sebagai berikut. 
      

    (                
         minimal ada satu     ,              

Statistik uji yang digunakan diperkenalkan oleh 
DerSimonian dan Laird yang diberikan pada persamaan (2.17). 

       
  

       
  

   

   
 
   

 
      (2.17) 

H0 akan ditolak jika nilai dari   >         
  yang artinya varians 

effect size populasi heterogen atau effect size populasi tidak sama 
pada semua penelitian. Apabila heterogenitas sangat kuat maka 
uji tidak memiliki kekuatan untuk diterima (DerSimonian dan 
Laird, 1993). 

2.2.3 Model Random Effect Meta Analisis 
Apabila terdapat heterogenitas pada fix effect meta 

analisis, terutama jika heterogenitas berpengaruh signifikan. 
Maka, lebih tepat menggunakan model random effect meta 
analisis yang mengasumsikan effect size populasi    diasumsikan 
berdistribusi normal disekitar rataan efek  .  
             (2.18) 

dimana             dan           
  . Model random effect 

meta analisis tidak hanya mengestimasi gabungan effect size 
populasi (  , tetapi juga mengestimasi varians antar penelitian 
(  ) yang disebabkan variabilitas dalam populasi effect size.  
Model random effect meta analisis secara umum diestimasi 
menggunakan empat tahapan, yakni (1) pengujian homogenitas 
effect size, (2) mengestimasi varians antar penelitian dan ukuran 
heterogenitas lainnya, (3) mengestimasi parameter random effect 
meta analisis dan (4) pengujian estimasi parameter random effect 
meta analisis. Pengujian homogenitas telah diberikan sebelumnya, 

      (2.11) 
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sehingga dapat dilanjutkan dengan mengestimasi varians antar 
peenelitian. Salah satu metode untuk mengestimasi     adalah 
metode momen (DersSimonian dan Laird) yang diberikan pada 
persamaan (2.19). 

               
    

 
  (2.19) 

  diperoleh dari persamaan (2.17) dan   diperoleh dari 
persamaan (2.20), sedangkan untuk    merupakan derajat bebas 
yakni    . 

      
   

  
   

   
 
   

 
     (2.20) 

Varians antar penelitian    yang diestimasi dari persamaan (2.19), 
nilainya akan selalu bernilai positif. Tetapi, apabila      maka 
   diatur menjadi nol. Standar deviasi dari varians antar 
penelitian dapat diestimasi oleh parameter   yang diberikan pada 
persamaan (2.21) (Boreinstein, 2009). 
       (2.21) 

Dalam menentukan seberapa besar proporsi varians antar 
penelitian dapat mencerminkan perbedaan nyata atau heterogen 
dalam effect size digunakan statistik   . 
              

    

 
        (2.22) 

Persamaan (2.22) memiliki skala antara 0 hingga 100%. Higgins 
et al, memberikan beberapa tolak ukur untuk   , nilai yang berada 
pada 25%, 50% dan 75% masing-masing secara urut dianggap 
memiliki heterogenitas rendah, sedang dan tinggi (Higgins et al, 
2003).   

Pada fix effect meta analisis setiap penelitian diboboti 
oleh invers dari variansnya, begitu pula pada random effect, setiap 
penelitian akan diboboti dari invers varians. Perbedaannya adalah 
varians dalam random effect merupakan penjumlahan antara 
varians dalam penelitian dan varians antar penelitian (Boreinstein, 
2009). Dalam hal ini, digunakan notasi (*) untuk mewakili 
random effect. Bobot yang diberikan untuk setiap penelitian 
random effect diberikan sebagai berikut. 

      (2.18) 

      (2.20) 

      (2.21) 

      (2.22) 

      (2.23) 
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       (2.23) 
dimana   

  merupakan invers dari penjumlahan varians dalam 
penelitian dan varians antar penelitian pada setiap penelitian ke  . 
Gabungan populasi effect size     pada random effect ditentukan 
pada persamaan (2.24). 

    
   

   
 
   

   
  

   

  (2.24) 

Varians efek ringkasan merupakan invers dari jumlah bobot yakni 
         

 

   
  

   

 (2.25) 
standard error dari estimasi efek ringkasan adalah 

         
 

   
  

   

   (2.26) 

kemudian, berdasarkan persamaan (2.24) dan (2.26), dapat 
ditentukan  interval kepercayaan sebesar 95% untuk batas atas 
dan batas bawah efek ringkasan pada persamaan berikut. 
                     ,                       (2.27) 

Pengujian estimasi parameter gabungan effect size 
populasi    digunakan untuk mengetahui pengaruh dari parameter 
tersebut terhadap model dengan tingkat signifikansi tertentu.  
Pengujian hipotesis diberikan sebagai berikut. 
      

    
        
Statistik uji yang digunakan mengikuti distribusi z yang diberikan 
pada persamaan (2.28). 
   

    

        
  (2.28) 

H0 akan ditolak jika nilai dari           lebih besar dari     , 
dimana α adalah tingkat signifikansi yang digunakan. 
2.2.4 Metode Grafik pada Meta Analisis 

Metode grafik yang digunakan untuk menampilkan hasil 
meta analisis secara visual adalah forest plot. Forest plot 
memungkinkan hasil seluruh penelitian secara sekilas dan 
menyediakan estimasi effect size dengan interval kepercayaan 
yang sesuai (Monroe, 2007).  

      (2.24) 

      (2.26) 

      (2.27) 

      (2.28) 

      (2.25) 
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Gambar 2.1 Forest Plot meta analisis 

Dalam forest plot efek setiap penelitian dan estimasi efek 
gabungan digambarkan oleh plot (titik) dengan interval 
kepercayaan tertentu, sehingga dapat diketahui apakah efek dari 
setiap penelitian cenderung sama atau berbeda dari satu penelitian 
ke penelitian berikutnya. Lebar sempit plot  menunjukkan bobot 
yang diberikan pada setiap penelitian. Bobot yang semakin besar 
akan menghasilkan plot yang lebih lebar dan interval kepercayaan 
yang lebih sempit. Pemberian bobot bertujuan untuk 
menyeimbangkan pengaruh atau efek pada masing-masing 
penelitian, penelitian yang menghasilkan effect size kecil tidak 
akan kehilangan pengaruh dari penelitian yang menghasilkan 
effect size besar, sehingga masing-masing penelitian dapat 
terwakili pada effect size gabungan.     

 

 
 

 
 
 
 
 
 

 

 

 

  

 

 

2.2 Meta Regresi 
Meta regresi merupakan perluasan untuk meta analisis 

yang menyelidiki sejauh mana heterogenitas antara hasil beberapa 

Sumber : Monroe, 2007 
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penelitian dapat dikaitkan dengan satu atau lebih dari 
karakakteristik penelitian tersebut (Thompson dan Higgins, 
2002). Seperti meta analisis, meta regresi biasanya dilakukan 
pada data ringkasan, karena pengamatan individu sering tidak 
tersedia. Meta regresi merupakan metode yang dapat digunakan 
untuk menjelaskan adanya heterogenitas dengan menghubungkan 
antara effect size dari satu atau lebih karakteristik umum 
penelitian untuk memahami perbedaan antar penelitian. Bahkan 
apabila uji untuk heterogenitas secara keseluruhan tidak 
signifikan, heterogenitas tetap harus dieksplorasi. Hal ini karena 
daya rendah dari uji secara keseluruhan untuk heterogenitas. Meta 
regresi digunakan untuk menilai dampak dari satu atau lebih 
kategori. Mirip dengan analisis regresi berganda, meta regresi 
mempunyai satu variabel dependen dan satu set variabel 
independen dimana unit analisis dalam hal ini adalah penelitian. 
Meta regresi dapat dilakukan dengan model fix effect atau model 
random effect (Higgins dan Green, 2006).  

Heterogenitas dalam meta analisis, dapat diketahui dari 
model random effect meta analisis. Sedangkan pada model meta 
regresi digunakan kovariat dengan tujuan mengidentifikasi 
kovariat mana yang signifikan terkait dengan penelitian. Meta 
regresi pada dasarnya merupakan kasus sederhana dari model 
gabungan (mixed effect model), sehingga estimasi parameter dapat 
diperoleh dari mixed effect model yakni menggunakan model fix 
effect sebagai iterasi awal dan dilanjutkan dengan model random 
effect.  

2.3.1 Model Fix Effect Meta Regresi 
Model fix effect meta regresi digunakan dengan 

melibatkan kovariat dan mengasumsikan varians antar penelitian 
bernilai 0. Model fix effect meta regresi ditulis pada persamaan 
dibawah ini. 
                              (2.29) 

dimana          
  ,    merupakan effect size pengamatan pada 

penelitian ke  ,               merupakan kovariat yang 
diikutkan dalam model dan   merupakan jumlah kovariat.  

      (2.29) 
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Estimasi parameter model fix effect meta regresi dapat 
diselesaikan dengan menggunakan matriks aljabbar sebagai 
berikut. 
                   (2.30) 

dimana :  

          

  

  

 
  

                               

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

   

   
   

 
   

   

   
   

 
   

    

    
    

        
     

 
 
 
 

   

           

  

  

 
  

                                  

 
 
 
 
   

 

 
 
 
 

 
  

 

 
 
 

 
 
  

 

 
 

  
  
  
      
   

  
 
 
 
 

    

dengan n=m+1,          merupakan matriks yang berisikan 
intercept dan kovariat,          merupakan matriks diagonal 
varians dalam penelitian dan          merupakan vektor yang 
berisikan effect size. Estimasi varians dari masing-masing 
koefisien regresi ditentukan sebagai berikut. 
                    (2.31) 

dengan          merupakan matriks varians kovarians berukuran 
       diagonal dari          merupakan estimasi varians dari 
masing-masing parameter koefisien regresi (Card, 2012). 

Pengujian parameter menggunakan lebih dari satu 
kovariat dilakukan menggunakan uji serentak dan uji parsial. Uji 
serentak dilakukan untuk megetahui hubungan dari seluruh 
kovariat secara simultan berpengaruh terhadap effect size.  

Tabel 2.2 Analysis of Variance Fix Effect Meta Regresi 
Sumber Variansi Jumlah Kuadrat Df 

                     
         

                      
  

          
                     

           
Tabel 2.2 memberikan informasi tentang pengujian 

serentak dan heterogenitas yang tidak dapat dijelaskan oleh 

      (2.30) 

      (2.31) 
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      (2.41) 

kovariat dengan                            dan 

    
     

 
   

   
 
   

. Pengujian serentak dilakukan dengan 

menggunakan hipotesis sebagai berikut. 
                  
                             ,           
Statistik uji yang digunakan adalah        sebagai berikut 
                               

   
 
   

     (2.32) 
Tolak H0 jika        >         

  dengan   merupakan jumlah 
kovariat yang diikutkan dalam model. Apabila H0 ditolak, maka 
terdapat kovariat yang berpengaruh terhadap effect size. Selain 
memberikan hasil pengujian serentak, tabel 2.1 juga memberikan 
pengujian homogenitas dengan hipotesis sebagai berikut. 
      

    (                
         minimal ada satu     ,              
Statistik uji : 
                     

  
     (2.33) 

Tolak H0 jika           >         
 . Apabila H0 ditolak, 

menunjukkan bahwa terdapat sisa heterogenitas yang tidak 
dijelaskan dalam model yang berarti memungkinkan terdapat 
kovariat lain yang berpengaruh terhadap effect size tetapi tidak 
diikutkan dalam model. 

Setelah melakukan pengujian serentak, maka dilanjutkan 
dengan uji parsial pada masing-masing parameter koefisien 
regresi menggunakan hipotesis sebagai berikut. 
          
       ,           
Statistik uji yang digunakan mengikuti distribusi z, yakni 
        

   

       
 (2.34) 

    merupakan estimasi parameter koefisien regresi ke  ,         
adalah standard error masing-masing parameter   atau akar 
varians masing-masing parameter dari diagonal matriks pada 
persamaan (2.31). H0 akan ditolak jika nilai dari           lebih 

      (2.32) 

      (2.33) 
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besar dari     , dimana α adalah tingkat signifikansi yang 
digunakan. 

2.3.2 Model Random Effect Meta Regresi 
Model random effect meta regresi digunakan dengan satu 

atau lebih kovariat dan bertujuan untuk mengidentifikasi variabel 
apa yang berpengaruh terhadap effect size. Model random effect 
meta regresi merupakan kasus sederhana dari general linear 
mixed model dengan varians sampling diketahui dari tiap-tiap 
penelitian. Sehingga, estimasi parameter dan statistik inferensia 
dapat diperoleh dari efek model gabungan. Model meta regresi 
dengan lebih dari satu kovariat dapat ditulis sebagai berikut. 
                                   (2.35) 

dimana              dan           
  . 

Tahapan dalam mengestimasi parameter    menggunakan 
estimator metode momen (maximum likelihood) untuk model 
meta regresi diselesaikan secara iterative. Dimulai dari 
mengestimasi   menggunakan varians    yang selanjutnya 
digunakan sebagai bobot seperti pada persamaan (2.30). 
Kemudian menentukan bobot baru dan memberikan nilai baru 
bagi    . Selanjutnya mengestimasi kembali parameter pada  . 
Langkah-langkah mengestimasi parameter dijelaskan sebagai 
berikut. 
1. Iterasi pertama dilakukan untuk mendapatkan estimasi   

seperti model fix effect pada persamaan (2.30), dalam hal ini 
bobot     mengasumsikan     . Kemudian dilanjutkan 
dengan memprediksi effect size yang baru yakni    seperti 
persamaan (2.36). 
                        (2.36) 
dengan                        

 . 
2. Menghitung matriks deviasi         , yakni perbedaan antara 

effect size aktual   dengan effect size yang diprediksi   .  
               (2.37) 
Dimana    diperoleh dari persamaan (2.36),    merupakan 
matriks diagonal varians dalam penelitian dan   merupakan 

      (2.37) 

      (2.38) 

      (2.35) 
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      (2.40) 

matriks berukuran k x 1 yang seluruhnya konstanta intercept 
(berisi angka 1).  

3. Estimasi parameter    dapat ditentukan menggunakan 
persamaan (2.38). 
                    (2.38) 

4. Iterasi kedua dilakukan dengan menambahkan parameter    
pada standar error masing-masing penelitian, yakni   

  

     
 . Nilai   

  dimasukkan kedalam bentuk matriks 
diagonal, sehingga akan diperoleh matriks baru    yang 
digunakan pada persamaan (2.30) untuk menentukan 
koefisien yang baru bagi  .  

5. Menentukan nilai yang baru bagi    dan  . Tetapi,   pada 
persamaan (2.37) ditentukan dengan menggunakan   dengan 
tujuan mengurangi variasi sampel. Kemudian mengestimasi 
kembali nilai baru    pada persamaan (2.38) menggunakan 
  . Iterasi seperti ini dilanjutkan kembali sampai 
menghasilkan perubahan minimal untuk    dari iterasi yang 
berurutan. Meskipun kriteria konvergen belum diteliti, 
Overton menyarankan     memenuhi kurang dari       dan 
biasanya dicapai pada iterasi ketujuh. (Overton, 1998) 

Pengujian estimasi parameter model meta regresi 
menggunakan uji serentak dan uji parsial. Pengujian serentak 
menggunakan statistik uji       , tetapi menggunakan bobot 
  

      
       . Hipotesis yang digunakan sebagai berikut. 

                  
                             ,           
Statistik uji : 
          

            
     (2.39) 

Tolak H0 jika        >         
  dengan   merupakan jumlah 

kovariat yang diikutkan dalam model. Apabila H0 ditolak, maka 
terdapat kovariat yang berpengaruh terhadap effect size. 
Sedangkan heterogenitas yang tidak dijelaskan oleh kovariat 
yakni            digunakan untuk mengestimasi dan menguji 

      (2.39) 
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      (2.42) 

      (2.41) 

varians    dengan perngujian yang sama dengan fix effect pada 
tabel 2.2 dan statistik uji pada persamaan (2.33).  
      

    (                
         minimal ada satu     ,              
Tolak H0 jika           >         

 . Apabila H0 ditolak, 
menunjukkan bahwa terdapat heterogenitas yang tidak dijelaskan 
oleh kovariat atau memungkinkan terdapat kovariat lain yang 
berpengaruh terhadap effect size tetapi tidak diikutkan dalam 
model. 

Setelah melakukan pengujian serentak, maka dilanjutkan 
dengan uji parsial pada masing-masing estimasi parameter 
koefisien regresi menggunakan hipotesis sebagai berikut. 
          
       ,           
Statistik uji yang digunakan mengikuti distribusi z, yakni 
        

   

       
 (2.40) 

   merupakan estimasi parameter koefisien regresi ke  ,         
adalah standard error masing-masing parameter   atau akar 
varians masing-masing parameter dari diagonal    pada iterasi 
terakhir. H0 akan ditolak jika nilai dari           lebih besar dari 
    , dimana α adalah tingkat signifikansi yang digunakan. 

Setelah melakukan pengujian serentak dan parsial, 
selanjutnya menentukan seberapa besar proporsi varians yang 
dapat dijelaskan oleh kovariat dengan menggunakan persamaan 
(2.41). 

      
  

           

  
     

       (2.41) 

dengan   
      merupakan varians antar penelitian tanpa 

melibatkan kovariat pada persamaan (2.19) dan    
            

merupakan varians antar penelitian dengan melibatkan kovariat 
yang diberikan pada persamaan (2.38). 
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2.4 Tuberkulosis dan Faktor Lingkungan  
Tuberkulosis adalah penyakit menular langsung yang 

disebabkan oleh kuman TB (Mycobacterium Tuberkulosis). 
Sebagian besar kuman TB menyerang paru, tetapi dapat juga 
menyerang organ tubuh lainnya dan yang paling sering terkena 
adalah organ paru (hampir 90% menyerang organ paru).  

Penelitian ini menggunakan faktor lingkungan rumah 
sebagai efek yang akan diamati. Faktor lingkungan rumah yang 
diduga menjadi berhubungan tuberkulosis adalah ventilasi dan 
pencahayaan. Ventilasi berfungsi menjaga agar aliran udara 
didalam rumah tetap segar dan menjaga keseimbangan oksigen 
yang diperlukan oleh penghuni rumah. Ventilasi juga berfungsi 
sebagai jalan masuknya cahaya matahari ke dalam ruangan. 
Selain itu, kebiasaan membuka jendela pada waktu pagi dan siang 
hari adalah faktor penting lainnya. Jendela yang sering dibuka 
menghasilkan pertukaran udara yang lebih besar dan efektif 
meningkatkan pertukaran udara, sehingga lebih mudah 
mengurangi resiko penularan TB. Meningkatnya kejadian TB, 
secara tidak langsung berhubungan dengan kebiasaan tidak 
memanfaatkan ventilasi rumah dengan semestinya. Jendela yang 
tertutup menyebabkan ventilasi rumah yang buruk sehingga 
meningkatkan resiko terinfeksi TB (Lyzigos, 2013).  

Matahari merupakan sumber cahaya di permukaan bumi. 
Akan tetapi, cahaya matahari yang sampai ke bumi berbeda-beda 
disetiap tempat. Rumah yang sehat harus memiliki jalan masuk 
cahaya yang cukup. Cahaya matahari dapat membunuh bakteri-
bakteri dalam rumah, termasuk bakteri tuberculosis. Pencahayaan 
yang kurang dapat membuat penularan tuberkulosis lebih besar 
dan bakteri tuberkulosis berkembang biak dengan baik. 

2.5 Definisi Operasional Variabel Penelitian  
Definisi operasional dari variabel – variabel penelitian 

dijelaskan sebagai berikut. 
1. Ventilasi 

Ventilasi merupakan proses di mana udara bersih dari 
luar ruangan sengaja di alirkan kedalam ruang dan udara yang 



23 
 

buruk dari dalam ruang di keluarkan (Departemen Kesehatan RI, 
1999). Ventilasi dikatakan memenuhi syarat kesehatan apabila 
luas ventilasi minimal 10% dari luas lantai (Pudjiastuti, 1998). 
Pengaruh ventilasi rendah berkaitan dengan kebiasaan membuka 
jendela atau lubang udara pada waktu pagi dan siang hari, 
sehingga udara dapat mengalir optimal dan menurunkan resiko 
terinfeksi TB.  

2. Pencahayaan 
Pencahayaan dalam rumah pada siang hari dikatakan 

cukup atau memenuhi syarat kesehatan apabila ruangan rumah 
terkena cahaya minimal 60 lux (Pudjiastuti, 1998). Sama halnya 
dengan ventilasi, pencahayaan dapat masuk melalui lubang 
ventilasi atau jendela. Pengaruh pencahayaan rendah berkaitan 
dengan kebiasaan membuka jendela atau ventilasi pada waktu 
pagi dan siang hari, sehingga cahaya dapat langsung menyinari 
ruangan dan membantu mematikan persebaran bakteri TB.   

3. Lokasi Penelitian 
Lokasi dalam hal ini dibedakan menjadi dataran tinggi 

dan dataran rendah. Dataran rendah letaknya kurang dari 200 
meter dari permukaan laut. Sedangkan dataran tinggi dan 
pegunungan letaknya lebih dari sama dengan 200 meter dari 
permukaan laut (Sungkawa, 2010). Semakin tinggi lokasi dari 
permukaan laut akan menurunkan temperature atau suhu udara 
yang menyebabkan suhu udara di dataran tinggi lebih dingin 
daripada di dataran rendah yang dekat dengan permukaan laut. 
Selain itu, daerah dataran tinggi memiliki kelembapan udara yang 
lebih tinggi dibanding dengan daerah dataran rendah. Kondisi 
udara lembab dan suhu udara rendah dapat mempermudah 
perkembangbiakan mycobacterium tuberculosis (Hera, 2013). 

4. Desain Penelitian 
Desain penelitian dalam studi epidemiologi terbagi menjadi tiga 
macam, yaitu desain penelitian cohort, case control dan cross 
sectional. Desain penelitian cohort mengidentifikasi terlebih 
dahulu faktor risiko yang akan dipelajari, kemudian timbulnya 
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penyakit diikuti secara prospektif. Penelitian prospektif dimulai 
pada suatu waktu kemudian mengikuti populasi ke depan.  

Desain penelitian case control dilakukan dengan 
mengambil sampel kohort dimana kasus muncul dengan 
mengambil sampel yang terpapar atau terkena penyakit kemudian 
dipelajari penyebabnya. Penyakit diidentifikasi pada saat ini, 
kemudian faktor risiko diidentifikasi adanya atau terjadinya pada 
waktu yang lalu.  

Desain penelitian cross sectional mempelajari hubungan 
antara faktor-faktor resiko dengan penyakit, dengan cara 
observasi atau pengumpulan data sekaligus pada suatu saat. 
Keuntungan dari metode ini adalah mampu mempelajari data 
yang dikumpulkan secara rutin (Harvey et al, 2004).   
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BAB III 
METODOLOGI PENELITIAN 

 
3.1 Sumber Data 

Data yang digunakan dalam penelitian ini adalah data 
sekunder tentang faktor-faktor lingkungan rumah yang 
mempengaruhi kejadian tuberkulosis di Indonesia yang diambil 
dari hasil penelitian-penelitian sebelumnya yang dipublikasi. 
Jumlah penelitian yang digunakan adalah sebanyak 12 penelitian 
untuk variabel ventilasi dan 12 penelitian untuk variabel intensitas 
pencahayaan. Lokasi penelitian diukur dari ketinggian diatas 
permukaan laut yang diambil dari https://earth.google.com/. 
Penelitian-penelitian yang dikumpulkan berupa jurnal penelitian, 
tugas akhir dan thesis yang ditampilkan pada tabel 3.1. 

3.2 Variabel Penelitian 
Variabel-variabel yang digunakan dalam penelitian ini 

terbagi menjadi 2 yaitu variabel hasil (Y) dan variabel penjelas 
atau kovariat (X) yang berhubungan dengan ukuran efek. Unit 
yang diteliti dalam hal ini adalah penelitian yang telah dilakukan 
dan dipublikasi. Penjelasan untuk masing-masing variabel adalah 
sebagai berikut. 
1. Variabel hasil merupakan effect size berupa ln odds ratio 

untuk variabel ventilasi dan pencahayaan dari masing-masing 
penelitian (Y). Terdapat dua variabel hasil, yakni ventilasi 
dan pencahayaan.  

a. Luas ventilasi merupakan masuknya udara bersih kedalam 
rumah dan keluarnya udara kotor secara alamiah. Diukur pada 
tempat dimana responden menghabiskan sebagian besar 
waktunya menggunakan barometer. Ventilasi memenuhi 
syarat bila luas ventilasi meliputi lubang angin dan luas 
jendela dibagi dengan luas lantai dikalikan 100% lebih dari 
sama dengan 10% luas lantai. Ventilasi tidak memenuhi 
syarat bila luas ventilasi meliputi lubang angin dan luas 
jendela dibagi dengan luas lantai dikalikan 100% kurang dari 
10% luas lantai. 
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b. Pencahayaan merupakan penerangan dari sinar matahari 
diukur pada tempat dimana responden menghabiskan 
sebagian besar waktunya menggunakan lux meter. 
Pencahayaan memenuhi syarat apabila penerangan lebih dari 
60 lux. Pencahayaan tidak memenuhi syarat apabila 
penerangan kurang dari sama dengan 60 lux.  

2. Pengaruh ventilasi (X1).  
Merupakan variabel kategori yang terbagi menjadi pengaruh 
ventilasi tinggi (X1(0)) dan pengaruh ventilasi rendah (X1(1)). 
Pengaruh ventilasi dikatakan tinggi bila lubang ventilasi atau 
jendela jarang dibuka pada waktu pagi dan siang hari. 
Pengaruh ventilasi dikatakan rendah bila lubang ventilasi atau 
jendela selalu dibuka pada waktu pagi dan siang hari.   

3. Lokasi penelitian (X2). 
Lokasi penelitian merupakan variabel kategori yang terbagi 
menjadi lokasi dataran tinggi (X2(0)) dan lokasi dataran 
rendah (X2(1)). Lokasi penelitian termasuk dataran tinggi 
apabila lokasi berada lebih dari sama dengan 200 meter dari 
permukaan laut. Lokasi penelitian termasuk dataran rendah 
bila lokasi berada kurang dari 200 meter dari permukaan laut. 

4. Desain penelitian (X3). 
Merupakan variabel kategori yang terbagi menjadi desain 
penelitian case control (X3(0)) dan desain penelitian cross 
sectional (X3(1)) yang digunakan pada masing-masing 
penelitian. 

5. Tahun penelitian (X4). 
Tahun penelitian diambil pada saat penelitian berlangsung.  

6. Pengaruh Pencahayaan (X5).  
Merupakan variabel kategori yang terbagi menjadi pengaruh 
pencahayaan tinggi (X5(0)) dan pengaruh pencahayaan rendah 
(X5(1)). Pengaruh pencahayaan dikatakan tinggi bila lubang 
ventilasi atau jendela jarang dibuka pada waktu pagi dan 
siang hari. Pengaruh pencahayaan dikatakan rendah bila 
lubang ventilasi atau jendela selalu dibuka pada waktu pagi 
dan siang hari. 



 
 

27 
 

Tabel 3.1 Ringkasan Penelitian - Penelitian Tuberkuosis yang Dipengaruhi Faktor Ventilasi  

Peneliti Tahun Bentuk 
Publikasi 

Lokasi 
Penelitian Kategori Lokasi 

Ventilasi 
< 10% 

Ventilasi 
≥ 10% Hasil 

OR 
Pengaruh 
Ventilasi TB Non 

TB TB Non 
TB 

Daroja 2014 Jurnal Peterongan, 
Jombang Dataran rendah 45 26 17 36 3,67 Tinggi 

Deny,dkk 2014 Jurnal 
Perumnas, 
Pontianak 
Barat 

Dataran rendah 10 18 20 12 0,33 Rendah 

Batti 2013 Jurnal Palopo Dataran rendah 38 4 12 46 36,42 Tinggi 

Lisa 2013 Tugas 
Akhir 

Tirto, 
Mataram Dataran rendah 38 53 8 39 3,50 Tinggi 

Rosiana 2013 Jurnal Kedungmundu, 
Semarang Dataran rendah 11 9 15 17 1,39 Tinggi 

Siregar, dkk 2012 Jurnal Subulussalam 
NAD Dataran tinggi 24 11 1 14 30,55 Tinggi 

Antoro, dkk 2012 Jurnal Pekalongan Dataran rendah 47 38 6 15 3,09 Tinggi 

Akromuddin 2011 Jurnal Mojowarno, 
Jombang Dataran rendah 44 22 23 45 3,91 Tinggi 

Ruswanto 2010 Tesis Pekalongan Dataran rendah 51 37 19 33 2,39 Tinggi 

Suarni 2009 Tugas 
Akhir 

Pancoran Mas, 
Depok Dataran rendah 40 11 10 39 14,18 Tinggi 

Fatimah 2008 Tesis Cilacap Dataran rendah 19 5 47 61 4,93 Tinggi 
Priyadi 2003 Tesis Wonosobo Dataran tinggi 45 18 25 52 5,20 Tinggi 
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Tabel 3.2 Ringkasan Penelitian - Penelitian Tuberkuosis yang Dipengaruhi Faktor Pencahayaan 

Peneliti Tahun Bentuk 
Publikasi 

Lokasi 
Penelitian Kategori Lokasi 

Cahaya 
< 60 lux 

Cahaya  
≥ 60 lux Hasil 

OR 
Pengaruh 
Cahaya TB Non 

TB TB Non 
TB 

Daroja 2014 Jurnal Peterongan, 
Jombang Dataran rendah 26 17 36 45 1,91 Tinggi 

Deny,dkk 2014 Jurnal 
Perumnas,  
Pontianak 
Barat 

Dataran rendah 7 15 23 15 0,30 Rendah 

Batti 2013 Jurnal Palopo Dataran rendah 27 10 23 40 4,70 Tinggi 

Fauziah, dkk 2013 Jurnal Cipedes, 
Tasikmalaya Dataran tinggi 15 14 13 14 1,15 Tinggi 

Lisa 2013 Tugas 
Akhir Tirto,Mataram Dataran rendah 38 51 8 41 3,82 Tinggi 

Rosiana 2013 Jurnal Kedungmundu, 
Semarang Dataran rendah 20 12 6 14 3,89 Tinggi 

Antoro, dkk 2012 Jurnal Subulussalam, 
NAD Dataran rendah 34 23 19 30 2,33 Tinggi 

Akromuddin 2012 Jurnal Pekalongan Dataran rendah 52 37 15 30 2,81 Tinggi 

Ruswanto 2011 Jurnal Mojowarno, 
Jombang Dataran rendah 60 45 10 25 3,33 Tinggi 

Suarni 2010 Tesis Pekalongan Dataran rendah 39 14 11 36 9,12 Tinggi 

Fatimah 2009 Tugas 
Akhir 

Pancoran Mas, 
Depok Dataran rendah 59 44 7 22 4,21 Tinggi 

Priyadi 2008 Tesis Cilacap Dataran tinggi 34 12 36 58 4,56 Tinggi 
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3.3 Metode Analisis 
Langkah-langkah dalam analisis meta regresi diberikan 

sebagai berikut. 
1. Mengumpulkan data hasil beberapa penelitian sejenis yang 

membahas faktor lingkungan fisik rumah (ventilasi dan 
pencahayaan) yang mempengaruhi tuberkulosis.  

2. Mengumpulkan data lokasi, desain dan tahun penelitian dari 
tiap-tiap penelitian yang telah dikumpulkan sebagai kovariat.  

3. Melakukan perhitungan size effect (ln odds ratio) dan varians 
ln odds ratio setiap unit penelitian. 

4. Melakukan analisis fixed effect meta analisis dengan langkah 
berikut. 
a. Penaksiran parameter model fixed effect meta analisis. 
b. Pengujian parameter model fixed effect meta analisis. 
c. Pengujian homogenitas antar penelitian. 

5. Melakukan analisis random effect apabila effect size 
heterogen dengan langkah berikut. 
a. Penaksiran parameter model random effect meta analisis. 
b. Pengujian parameter model random effect meta analisis. 
c. Pemodelan random effect meta analisis. 

6. Melakukan analisis fixed effect meta regresi dengan 
melibatkan kovariat sebagai iterasi awal menggunakan 
langkah berikut. 
a. Penaksiran parameter model fixed effect meta regresi. 
b. Pengujian parameter model fixed effect meta regresi. 
c. Pemodelan fixed effect meta analisis. 

7. Melakukan analisis random effect meta regresi dengan 
langkah berikut. 
a. Penaksiran parameter model random effect meta regresi. 
b. Pengujian parameter model random effect meta regresi. 
c. Pengujian residual antar penelitian. 
d. Pemodelan random effect meta regresi. 
e. Interpretasi model random effect meta regersi 

8. Menarik kesimpulan 
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Tahapan analisis meta regresi selengkapnya disajikan 

pada gambar 3.1 seperti berikut. 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Gambar 3.1 Diagram alir analisis meta regresi 
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BAB IV 
ANALISIS DAN PEMBAHASAN 

 
Pada bab ini akan dibahas beberapa hal untuk menjawab 

rumusan masalah dalam penelitian ini. Pertama melakukan meta 
analisis untuk menilai heterogenitas, kemudian mencoba 
menjelaskan penyebab heterogenitas dengan melibatkan beberapa 
kovariat menggunakan analisis meta regresi. Analisis dilakukan 
secara terpisah untuk setiap variabel, yakni variabel ventilasi dan 
variabel pencahayaan.  

4.1 Meta Analisis pada Ventilasi 
Sebelum melakukan pemodelan meta analisis pada 

ventilasi, terlebih dahulu menentukan effect size. Efect size 
ditentukan berdasarkan informasi dari penelitian-penelitian 
sebelumnya. Penelitian-penelitian sebelumnya menggunakan 
odds ratio sebagai hasil interpretasi, maka effect size yang 
digunakan adalah odds ratio.  

Tabel 4.1 Estimasi Effect Size yang Diamati Variabel Ventilasi  

Peneliti Ln Odds 

Ratio 
Var Ln 

Odds Ratio 
Interval Kepercayaan 

95% 
Daroja 12,988715 0,1472851 0,5467 ; 2,0511 
Deny,dkk -10,986123 0,2888889 -2,1521 ;-0,0451 
Batti 35,950265 0,3813883 2,3846 ;  4,8055 
Lisa 12,514144 0,1958247 0,3841 ; 2,1188 
Rosiana 0,3258338 0,3275104 -0,7958 ; 1,4475 
Siregar, dkk 34,192159 12,040,043 1,2686 ; 5,5699 
Antoro, dkk 11,288522 0,2809257 0,0900 ; 2,1677  
Akromuddin 13,643155 0,1338823 0,6472 ; 2,0815 
Ruswanto 0,8729763 0,1295695 0,1675 ; 1,5785 
Suarni 26,519607 0,2415501 1,6877 ; 3,6153 
Fatimah 15,957273 0,2903016 0,5397 ; 2,6518  
Priyadi 16,486586 0,1370085 0,9232 ; 2,3741 

Tabel 4.1 menunjukkan effect size dari 12 penelitian dan 
hasil transformasi kedalam bentuk ln odds ratio. Terdapat 11 
penelitian menghasilkan ln odds ratio bernilai positif, artinya dari 
11 penelitian tersebut, kecenderungan terinfeksi TB meningkat 
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bagi grup yang ventilasi ruangan tidak memenuhi syarat 
dibanding grup yang ventilasi ruangan memenuhi syarat.  

4.1.1 Pemodelan Fix Effect Meta Analisis 
Setelah mendapatkan effect size dari 12 penelitian, 

dilanjutkan dengan melakukan pemodelan meta analisis. Pertama 
dilakukan meta analisis menggunakan model fix effect yang 
mengasumsikan hanya terdapat effect size populasi tunggal yang 
artinya populasi effect size populasi pada seluruh penelitian 
mempunyai nilai sama. Berikut merupakan hasil estimasi rata-rata 
effect size model fix effect. 

Tabel 4.2 Estimasi Gabungan Effect Size Ventilasi Model Fix Effect Meta 
Analisis dan Pengujian Homogenitas 

 Estimasi Standar 
Error Z hitung P value Interval 

Kepercayaan 95% 
𝜃 1,3357 0,1342 9,9501 <0,0001 1,0726  ;  1,5988 

          df = 11 Pvalue <0,0001 
Pengujian signifikansi parameter model bertujuan untuk 

mengetahui apakah estimasi gabungan effect size (𝜃) memberikan 
pengaruh terhadap effect size yang diamati. Hipotesis yang 
digunakan adalah sebagai berikut.  
H0 : 𝜃 = 1 
H1 : 𝜃 ≠ 1 

Berdasarkan hasil pengujian dengan taraf signifikansi 5% 
didapatkan        ⁄   sebesar 1,96 yang artinya lebih kecil dari 
|       | sebesar 9,9501 sehingga tolak H0 yang berarti 
gabungan populasi effect size berpengaruh signifikan terhadap 
effect size yang diamati. Hasil estimasi gabungan effect size 
adalah exp(1,3357) = 3,8026. Sehingga, model fix effect dapat 
dinyatakan sebagai berikut. 

             
Secara visual model fix effect untuk ventilasi dari 12 

penelitian diatas dapat ditampilkan dalam bentuk forest plot pada 
gambar 4.1. Pemberian bobot bertujuan untuk menyeimbangkan 
pengaruh dari setiap effect size. Gambar 4.1 menunjukkan bahwa 
odds ratio dengan nilai paling kecil akan mendapatkan bobot 
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lebih besar dibandingkan dengan odds ratio dengan nilai paling 
besar. Penelitian yang menghasilkan odds ratio tinggi tidak akan 
menghilangkan pengaruh  penelitian yang menghasilkan odds 
ratio rendah, sehingga seluruh effect size pengamatan dapat 
terwakili pada gabungan effect size. Model fix effect 
mengasumsikan populasi effect size dari 12 penelitian adalah 
sama dengan effect size gabungan. Pada gambar 4.1 gabungan 
gabungan effect size dari 12 penelitian sebesar 3,80. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
 

 
 

Gambar 4.1 Forest Plot Model Fix Effect Meta Analisis pada Ventilasi 
Keterangan : 
 = bobot  
 = interval kepercayaan effect size pengamatan 
 = rata-rata effect size populasi 
  Model fix effect selain memberikan estimasi parameter 
populasi, juga memberikan pengujian homogenitas, dengan 
hipotesis uji sebagai berikut. 
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H0 : 𝜏2 = 0 (𝜃1 = 𝜃2 = … = 𝜃12 = 𝜃) 
H1 : 𝜏2 ≠    minimal ada satu 𝜃i ≠ 𝜃, i = 1, 2, …, 12) 
Berdasarkan hasil pengujian homogenitas yang diberikan pada 
tabel 4.2 , diperoleh nilai statistik uji   sebesar 50,5930. Pada 
taraf signifikansi 5% didapatkan   

          sebesar 19,675 yang 
artinya lebih kecil dari nilai   (50,5930) sehingga tolak H0 yang 
berarti varians effect size populasi 12 penelitian heterogen. Hasil 
pengujian homogenitas menunjukkan bahwa varians effect size 
populasi heterogen, sehingga model random effect lebih tepat 
digunakan.   

4.1.2 Pemodelan Random Effect Meta Analisis 
Model random effect mengasumsikan effect size populasi 

masing-masing penelitian berdistribusi normal disekitar gabungan 
populasi effect size. Model random effect mengestimasi varians 
antar penelitian dan beberapa ukuran heterogenitas lain yang 
diberikan sebagai berikut.  

Tabel 4.3 Ukuran Heterogenitas Random Effect Meta Analisis untuk Ventilasi 
Ukuran Heterogenitas Nilai Pvalue 

  50,5930 <0,0001 
𝜏  0,7937 - 
𝜏 0,8909 - 
   78,26% - 

Tabel 4.3 memberikan informasi beberapa ukuran 
heterogenitas, varians antar penelitian 𝜏  diestimasi menggunakan 
estimator Dersimonian Laird  sebesar 0,7937 dengan standar 
deviasi antar penelitian (𝜏) sebesar 0,8909. Indeks    pada tabel 
4.3 menunjukkan bahwa heterogenitas yang dihasilkan tinggi, 
yakni 78,6% yang artinya sebesar 78,6% dari total variabilitas 
effect size yang diamati dapat dikaitkan dengan heterogenitas 
diantara populasi effect size. Hasil estimasi gabungan populasi 
effect size model random effect diberikan sebagai berikut.  
Tabel 4.4 Estimasi Gabungan Effect Size pada Ventilasi Model Random Effect 

Meta Analisis 

 Estimasi Standar 
Error Z hitung P value Interval Kepercayaan 

95% 
𝜃 1,4133 0,2975 4,7944 <0,0001 0,8301  ; 1,9965 
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Pengujian signifikansi parameter model dilakukan menggunakan 
hipotesis sebagai berikut.  
H0 : 𝜃 = 1 
H1 : 𝜃 ≠ 1 
Berdasarkan hasil pengujian dengan taraf signifikansi 5% 
didapatkan        ⁄   sebesar 1,96 yang artinya lebih kecil dari 
|       | sebesar 4,7944 sehingga tolak H0 yang berarti 
gabungan effect size berpengaruh signifikan terhadap effect size 
pengamatan. Hasil estimasi gabungan effect size pada tabel 4.4 
sebesar  exp(1,4133) = 4,1095 yang artinya gabungan dari 12 
penelitian menghasilkan individu yang memiliki ventilasi rumah 
tidak memenuhi syarat kesehatan mempunyai kecenderungan 4 
kali lebih tinggi terinfeksi TB dibandingkan dengan individu yang 
memiliki ventilasi rumah memenuhi syarat kesehatan. Setelah 
mendapatkan estimasi gabungan effect size dan estimasi varians 
antar penelitian, maka model random effect meta analisis untuk 
ventilasi ditulis sebagai berikut. 

                
Secara visual, analisis model random effect diberikan 

pada gambar 4.2, bobot yang diberikan pada setiap effect size 
lebih seimbang dari satu penelitian ke penelitian lain daripada 
model fix effect. Model random effect mengasumsikan populasi 
effect size bervariasi disekitar gabungan effect size, sehingga 
populasi effect size dari 12 penelitian dapat jatuh diantara odds 
ratio 2,29 hingga odds ratio 7,36 dengan gabungan effect size 
sebesar 4,11. Bobot yang diberikan pada setiap penelitian 
berperan untuk menyeimbangkan pengaruh dari setiap effect size 
agar seluruh penelitian dapat terwakili dalam effect size 
gabungan. 
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Gambar 4.2 Forest Plot Random Effect Meta Analisis pada Ventilasi 

4.2 Meta Regresi pada Ventilasi 
Berdasarkan analisis model random effect yang telah 

dilakukan, menunjukkan bahwa terdapat heterogenitas yang 
berpengaruh signifikan diantara 12 penelitian. Adanya 
heterogenitas yang berpengaruh memungkinkan dapat dijelaskan 
penyebabnya. Meskipun tidak diketahui secara pasti variabel apa 
yang berhubungan dengan effect size pada masing-masing 
penelitian, akan tetapi pada penelitian ini mencoba menjelaskan 
variasi dari effect size dengan melibatkan beberapa variabel, yaitu 
pengaruh ventilasi (X1), lokasi dilakukannya pengambilan sampel 
(X2), desain penelitian (X3) dan tahun dilakukannya penelitian 
(X4). 
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4.2.1 Fix Effect Meta Regresi 
Model fix effect meta regresi digunakan sebagai iterasi 

awal dengan mengasumsikan varians antar penelitian bernilai nol.  
Pemodelan fix effect meta regresi dilakukan dengan melibatkan 
keempat kovariat. Sebelum melakukan pemodelan, maka terlebih 
dahulu melakukan pengujian serentak dan pengujian parsial. 
Pengujian serentak bertujuan menilai dampak dari variabel secara 
simultan. Pengujian serentak dilakukan menggunakan uji        
yang diberikan pada tabel 4.5. 

Tabel 4.5 Pengujian Serentak dan Pengujian Heterogenitas yang Tidak 
Dijelaskan Keempat Variabel Model Fix Effect untuk Ventilasi 

Sumber Variansi   df P-Value 
Residual             14,4773 7 0,0433 

Model          36,1157 4 <0,0001* 
Total          50,5930 11  

*) signifikan dengan taraf nyata 5% 
Pengujian serentak menggunakan hipotesis sebagai berikut. 
H0 : 𝛽1 = 𝛽2 = 𝛽3 = 𝛽4 = 0 
H1 : paling sedikit ada satu 𝛽i ≠ 0, i =1,2,3,4 
Berdasarkan hasil pengujian serentak dengan taraf signifikansi 
5% didapatkan   

         sebesar 9,488 yang artinya lebih kecil 
dari nilai        (36,1157) sehingga tolak H0 yang berarti paling 
sedikit terdapat satu kovariat yang berpengaruh terhadap effect 
size. Apabila pengujian serentak telah dilakukan maka dilanjutkan 
uji parsial masing-masing kovariat, menggunakan tabel 4.6.  

Tabel 4.6 Estimasi Parameter Empat Variabel Model Fix Effect Meta Regresi 
untuk Ventilasi 

 Estimasi SE Zhitung P Value Interval 
kepercayaan 95% 

Intercept 60,8588 138,848 0,4383 0,6612 -211,27 ;332,997 
X1(1) -4,6642 0,8216 -5,6767 <0,0001* -6,2745; -3,0538 
X2(1) -0,3120 0,6414 -0,4864 0,6267 -1,5691 ; 0,9451 
X3(1) 2,3450 0,6472 3,6231 0,0003* 1,0764 ; 3,6135 
X4 -0,0295 0,0693 -0,4251 0,6707 -0,1653 ; 0,1063 

*) signifikan dengan taraf nyata 5% 
Pengujian parsial dilakukan dengan hipotesisi uji sebagai berikut. 
H0 : 𝛽i = 0 
H1 : 𝛽i ≠ 0, i = 1,2,3,4 
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Hasil pengujian parsial menunjukkan bahwa dari 4 variabel yang 
berpengaruh signifikan terhadap effect size hanya variabel 
ventilasi rendah (X1(1)) dan variabel desain penelitian cross 
sectional (X3(1)). Maka, dilakukan kembali analisis model fix 
effect dengan kedua variabel tersebut. Hasil pengujian serentak 
dengan melibatkan kedua variabel, diberikan sebagai berikut.    

Tabel 4.7 Pengujian Serentak dan Pengujian Heterogenitas yang Tidak 
Dijelaskan Dua Variabel Model Fix Effect untuk Ventilasi 

Sumber Variansi   Df P-Value 
Residual             16,5695 9 0,0559 

Model          34,0235 2 <0,0001* 
Total          50,5930 11  

*) signifikan dengan taraf nyata 5% 
Hipotesis untuk pengujian serentak dari kedua variabel diberikan 
sebagai berikut. 
H0 : 𝛽1 = 𝛽2 = 0 
H1 : paling sedikit ada satu 𝛽i ≠ 0, i = 1,2 

Hasil pengujian serentak dengan taraf signifikansi 5% 
didapatkan   

         sebesar 5,991 artinya lebih kecil dari        
(34,0235) sehingga tolak H0,artinya paling sedikit terdapat satu 
kovariat yang berpengaruh terhadap effect size. Kemudian 
dilanjutkan dengan pengujian parsial masing-masing variabel. 

Tabel 4.8 Estimasi Parameter Variabel Ventilasi dan Lokasi Model Fix Effect 
Meta Regresi 

 Estimasi Std. 
Error Zhitung P Value Interval kepercayaan 

95% 
Intercept 1,3863 0,1423 9,7449 <0,0001 1,1075 ; 1,6652 

X1(1) -4,6936 0,8187 -5,7330 <0,0001 -6,2983 ; -3,0890 
X3(1) 2,2087 0,6637 3,4852 0,0005 0,9666 ; 3,4508 

Hipotesis uji parsial diberikan sebagai berikut. 
H0 : 𝛽i = 0 
H1 : 𝛽i ≠ 0, i = 1,2 

Hasil pengujian parsial dengan taraf signifikansi 5%, 
dengan nilai        ⁄   sebesar 1,96 dibandingkan dengan nilai  
|       | sebesar 5,7330 untuk variabel X1(1) dan nilai 
|       | sebesar 3,4852 untuk variabel X3(1), keduanya 
menghasilkan nilai yang lebih besar dari 1,96 sehingga kedua 
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pengujian menghasilkan tolak H0 yang artinya kedua variabel 
secara individu berpengaruh terhadap effect size. Seluruh 
pengujian telah diidentifikasi, tahap selanjutnya adalah 
pemodelan. Model fix effect untuk ventilasi diberikan sebagai 
berikut. 

ln                   (     )         (     ) 

4.2.2 Random Effect Meta Regresi 
Setelah mendapatkan parameter dari model fix effect, 

selanjutnya dilakukan pemodelan random effect untuk 
mendapatkan estimasi parameter model yang baru dan varians 
antar penelitian.  Hasil estimasi parameter meta regresi sebagai 
berikut. 

Tabel 4.9 Estimasi Parameter Meta Regresi Variabel Ventilasi dan Lokasi 
Penelitian  

 Estimasi Std. 
Error Zhitung P Value Interval kepercayaan 

95% 
Intercept 1,3937 0,1549 8,9999 <0,0001 1,0902 ;  1,6973 

X1(1) -4,6936 0,8566 -5,4794 <0,0001 -6,3725 ;  -3,0147 
X3(1) 2,2013 0,6611 3,3295 0,0009 0,9055 ;  3,4971 

Sebelum melakukan pemodelan, maka perlu dilakukan 
beberapa pengujian seperti model fix effect, yakni uji serentak, uji 
parsial dan uji residual heterogenitas. Hasil pengujian serentak 
dan pengujian heterogenitas yang tidak dapat dijelaskan kedua 
variabel diberikan sebagai berikut. 

Tabel 4.10 Pengujian Serentak dan Pengujian Heterogenitas yang Tidak 
Dijelaskan Dua Variabel Model Random Effect untuk Ventilasi 

Sumber Variansi   Df P-Value 
Residual             
𝜏 

            = 0,0317 
16,5695 9 0,0559 

   
Model          :  30,9762 2 <0,0001* 

*) signifikan dengan taraf nyata 5% 
Pengujian serentak kedua variabel menggunakan hipotesis 
sebagai berikut. 
H0 : 𝛽1 = 𝛽2 = 0 
H1 : paling sedikit ada satu 𝛽i ≠ 0, i = 1,2 
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Hasil pengujian serentak dengan taraf signifikansi 5% didapatkan 
  

         sebesar 5,991 yang artinya lebih kecil dari nilai        

(30,9762) sehingga tolak H0 yang berarti paling sedikit terdapat satu 
variabel yang berpengaruh terhadap effect size.  

Setelah melakukan pengujian serentak, kemudian 
dilanjutkan dengan pengujian parsial pada setiap variabel untuk 
mengetahui variabel mana yang berpengaruh signifikan terhadap 
effect size. Hipotesis yang digunakan sebagai berikut. 
H0 : 𝛽i = 0 
H1 : 𝛽i ≠ 0, i = 1,2 

Pengujian parsial dilakukan pada taraf signifikansi 5%, 
dengan nilai        ⁄   sebesar 1,96 dibandingkan dengan nilai  
|       | dari tabel 4.9 sebesar 5,4794 untuk variabel ventilasi 
dan nilai |       | sebesar 3,3295 untuk variabel desain 
penelitian, keduanya menghasilkan nilai yang lebih besar dari 
1,96 sehingga tolak H0 yang artinya kovariat ventilasi dan lokasi 
secara individu memberikan pengaruh yang signifikan terhadap 
effect size.  

Setelah melakukan pengujian parsial dan serentak, 
dilanjutkan dengan pengujian residual heterogenitas. Hipotesis 
yang digunakan sebagai berikut. 
H0 : 𝜏2 = 0 (𝜃1 = 𝜃2 = … = 𝜃12 = 𝜃) 
H1 : 𝜏2 ≠    minimal ada satu 𝜃i ≠ 𝜃, i = 1, 2, …, 12) 
dengan taraf signifikansi 5% didapatkan   

         sebesar 16,919 
yang lebih besar dari nilai           (16,5695) dari tabel 4.10, 
sehingga gagal tolak H0 yang berarti varians antar penelitian yang 
tidak dapat dijelaskan bernilai nol atau heterogenitas dari effect 
size dapat dijelaskan oleh variabel ventilasi dan lokasi penelitian.  
Koefisien determinasi dapat dihitung sebagai berikut. 

   (  
  

           

  
     

)      (  
      

      
)             

Nilai yang dihasilkan dari    sebesar 96,006 persen, yang 
artinya sebesar 96% dari proporsi varians antar penelitian dapat 
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dijelaskan oleh variabel ventilasi dan lokasi penelitian.  
Selanjutnya, model random effect dapat ditulis sebagai berikut. 

ln                  (     )        (     ) 
Berdasarkan model meta regresi yang terbentuk dapat 

disimpulkan bahwa setiap pertambahan pengaruh ventilasi rendah 
(selalu membuka jendela setiap pagi dan siang hari) akan 
menurunkan kecenderungan terinfeksi TB bagi individu yang 
ventilasi ruangannya tidak memenuhi syarat kesehatan 
dibandingkan dengan individu yang ventilasi ruangannya 
memenuhi syarat kesehatan sebesar exp(4,6936) = 109,246   109 
kali dengan asumsi varaiabel lain konstan. Hal ini sesuai dengan 
teori bahwa kebiasaan membuka jendela setiap pagi dan siang 
hari membuat sirkulasi udara menjadi lancar sehingga mematikan 
perkembangbiakan bakteri TB.  

4.3 Meta Analisis pada Pencahayaan 
Prosedur yang sama dengan meta analisis pada ventilasi, 

melakukan perhitungan effect size terlebih dahulu menggunakan 
odds ratio. Berikut hasil estimasi effect size 12 penelitian untuk 
variabel pencahayaan. 

Tabel 4.11 Estimasi Effect Size Variabel Intensitas Pencahayaan  

Peneliti Ln Odds 

Ratio 
Var Ln 

Odds Ratio 
Interval Kepercayaan 

95% 
Daroja 0,6480267 0,147285 -0,10418 ; 1,40023 
Deny,dkk -11,895841 0,319669 -2,29775 ; -0,08141 
Batti 15,466370 0,205515 0,658095 ; 2.435179 
Fauziah, dkk 0,1431008 0,286447 -0,90591 ; 1,192107 
Lisa 13,398911 0,195314 0,473682 ; 2,2061 
Rosiana 13,581235 0,371429 0,163603 ; 2,552644 
Antoro, dkk 0,8476247 0,158855 0,066435 ; 1,628814 
Akromuddin 10,334730 0,146258 0,283897 ; 1,783049 
Ruswanto 12,039728 0,178889 0,374986 ; 2,03296 
Suarni 22,101280 0,215757 1,299716 ; 3,12054 
Fatimah 14,384801 0,227988 0,502617 ; 2,374343 
Priyadi 15,183779 0,157764 0,739875 ; 2,296881 

Tabel 4.11 menunjukkan terdapat 11 penelitian 
menghasilkan ln odds ratio bernilai positif, artinya dari 11 
penelitian tersebut, menghasilkan  kecenderungan terkena TB 
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bagi individu yang  rumahnya kurang mendapat intensitas 
pencahayaan akan lebih tinggi dibandingkan dengan individu 
yang rumahnya mendapat intensitas pencahayaan cukup. 

4.3.1 Pemodelan Fix Effect Meta Analisis 
Hasil estimasi effect size populasi model fix effect 

diberikan sebagai berikut. 
Tabel 4.12 Estimasi Gabungan Effect Size Populasi Pencahayaan Model Fix 

Effect Meta Analisis dan Pengujian Homogenitas 
 Estimasi Standar 

Error Z hitung P value Interval 
Kepercayaan 95% 

𝜃 1,0725 0,1289 8,3191 <0,0001* 0,8198  ;  1,3252 
          df = 11 Pvalue = 0,0015 

*) signifikan dengan taraf nyata 5% 
Setelah mendapatkan estimasi parameter, dilanjutkan 

dengan pengujian signifikansi parameter. Hipotesis yang 
digunakan adalah sebagai berikut.  
H0 : 𝜃 = 1 
H1 : 𝜃 ≠ 1 

Berdasarkan hasil pengujian parsial dengan taraf 
signifikansi 5% didapatkan        ⁄   sebesar 1,96 yang artinya 
lebih kecil dari |       | sebesar 8,3191 sehingga tolak H0 yang 
berarti gabugan populasi effect size berpengaruh terhadap effect 
size yang diamati. Hasil estimasi gabungan effect size adalah 
exp(1,0725) = 2,9227. Maka, model fix effect diberikan sebagai 
berikut. 

             
Secara visual model fix effect untuk ventilasi dari 12 

penelitian diatas dapat ditampilkan dalam bentuk forest plot pada 
gambar 4.3 yang menunjukkan bahwa odds ratio dengan nilai 
paling kecil akan mendapatkan bobot lebih besar dibandingkan 
dengan odds ratio dengan nilai paling besar. Penelitian yang 
menghasilkan odds ratio tinggi tidak akan menghilangkan 
pengaruh  penelitian yang menghasilkan odds ratio rendah, 
sehingga seluruh effect size dapat terwakili pada gabungan effect 
size.  
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Gambar 4.3 Forest plot Model Fix Effect Meta Analisis pada Pencahayaan 
Pengujian hemogenitas model fix effect menggunakan 

hipotesis uji sebagai berikut. 
H0 : 𝜏2 = 0 (𝜃1 = 𝜃2 = … = 𝜃12 = 𝜃) 
H1 : 𝜏2 ≠    minimal ada satu 𝜃i ≠ 𝜃, i = 1, 2, …, 12) 
Berdasarkan hasil pengujian homogenitas, diperoleh nilai   
menggunakan estimator Dersimonian Laird pada tabel 4.12 
sebesar 30,1971. Pada taraf signifikansi 5% didapatkan   

          
sebesar 19,675 yang artinya lebih kecil dari nilai   (30,1971) 
sehingga tolak H0 yang berarti varians effect size 12 penelitian 
heterogen, sehingga model random effect lebih tepat digunakan. 

4.3.2 Pemodelan Random Effect Meta Analisis 
Model random effect selain mengestimasi effect size populasi, 
juga mengestimasi varians antar penelitian. Etimasi varians antar 
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penelitian dan beberapa ukuran heterogenitas lain diberikan 
sebagai berikut. 

Tabel 4.13 Ukuran Heterogenitas Random Effect Meta Analisis 
Ukuran Heterogenitas Nilai Pvalue 

  30,1971 0,0015 
𝜏  0,3504 - 
𝜏 0,5919 - 
   63,57% - 

Tabel 4.13 memberikan informasi beberapa ukuran 
heterogenitas, varians antar penelitian  𝜏   diestimasi 
menggunakan estimator Dersimonian Laird sebesar 0,3504 
dengan standar deviasi antar penelitian (𝜏) sebesar 0,5919. Indeks 
   pada tabel 4.13 menunjukkan bahwa heterogenitas yang 
dihasilkan cukup tinggi, yakni 63,57% yang artinya sebesar 
63,57% dari total variabilitas effect size yang diamati dapat 
dikaitkan dengan heterogenitas diantara populasi effect size. 
Estimasi gabungan populasi effect size diberikan sebagai berikut.  

Tabel 4.14 Estimasi Gabungan Effect Size Intensitas Pencahayaan  Model 
Random Effect Meta Analisis 

 Estimasi Standar 
Error Z hitung P value Interval 

Kepercayaan 95% 
𝜃 1,0397 0,2161 4,8119 <0,0001 0,6162  ; 1,4632 

Pengujian signifikansi parameter model dilakukan menggunakan 
hipotesis sebagai berikut.  
H0 : 𝜃 = 1 
H1 : 𝜃 ≠ 1 
Berdasarkan hasil pengujian dengan taraf signifikansi 5% 
didapatkan        ⁄   sebesar 1,96 yang artinya lebih kecil dari 
|       | sebesar 4,8119 sehingga tolak H0 yang berarti rata-rata 
populasi effect size berpengaruh terhadap effect size yang diamati.  
Hasil estimasi gabungan populasi effect size pada tabel 4.13 
sebesar 1,0397. Nilai tersebut ditransformasi kedalam skala odds 
ratio kembali, yakni sebesar  exp(1,0397) = 2,8284, artinya 
gabungan dari 12 penelitian menghasilkan individu yang tinggal 
di rumah dengan intensitas pencahayaan kurang mempunyai 
peluang hampir tiga kali lebih besar terinfeksi tuberkulosis 
dibandingkan dengan individu yang tinggal di rumah dengan 
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intensitas pencahayaan cukup. Setelah mendapatkan estimasi 
effect size populasi dan estimasi varians antar penelitian, maka 
model random effect meta analisis untuk pencahayaaan ditulis 
sebagai berikut. 

                
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
 

 

 

 

 

Gambar 4.4 Forest Plot Random Effect Meta Analisis pada Pencahayaan 

Secara visual, analisis model random effect diberikan 
pada gambar 4.4, bobot yang diberikan pada setiap effect size 
lebih seimbang dari satu penelitian ke penelitian lain daripada 
model fix effect. Model random effect mengasumsikan populasi 
effect size bervariasi disekitar gabungan effect size, sehingga 
populasi effect size dari 12 penelitian dapat jatuh diantara odds 
ratio 1,85 hingga odds ratio 4,32 dengan gabungan effect size 
sebesar 2,83. Bobot yang diberikan pada setiap penelitian 
berperan untuk menyeimbangkan pengaruh dari setiap effect size 
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agar seluruh penelitian dapat terwakili dalam effect size 
gabungan. 

4.4 Meta Regresi pada Pencahayaan 
Berdasarkan analisis model random effect yang telah 

dilakukan, menunjukkan bahwa terdapat heterogenitas yang 
berpengaruh signifikan diantara 12 effect size. Adanya 
heterogenitas yang berpengaruh memungkinkan dapat 
dieksplorasi dan dijelaskan penyebabnya. Seperti analisis meta 
regresi pada ventilasi, variabel yang diduga dapat menjelaskan 
heterogenitas adalah pengaruh dari pencahayaan yang dilaporkan 
dari 12 penelitian, lokasi dilakukannya pengambilan sampel, 
desain penelitian dan waktu dilakukannya penelitian. Selanjutnya, 
dilakukan analisis meta regresi dengan model random effect, akan 
tetapi terlebih dahulu melakukan analsis fix effect meta regresi 
sebagai iterasi awal.  
4.4.1 Pemodelan Fix Effect Meta Regresi 

Model fix effect meta regresi digunakan sebagai iterasi 
awal dengan mengasumsikan varians antar penelitian bernilai nol. 
Sebelum melakukan pemodelan, maka terlebih dahulu melakukan 
pengujian serentak dan pengujian parsial. Pengujian serentak 
dilakukan menggunakan uji        yang dibuat dalam bentuk 
tabel sebagai berikut. 

Tabel 4.15 Pengujian Serentak dan Pengujian Heterogenitas yang Tidak 
Dijelaskan Keempat Variabel Model Fix Effect untuk Pencahayaan 

Sumber Variansi   Df P-Value 
Residual             4,6533 7 0,7022 

Model          25,5438 4 <0,0001* 
Total          50,5930 11  

*) signifikan dengan taraf nyata 5% 
Pengujian serentak dilakukan menggunakan hipotesis sebagai 
berikut. 
H0 : 𝛽1 = 𝛽2 = 𝛽3 = 𝛽4 = 0 
H1 : paling sedikit ada satu 𝛽i ≠ 0, i = 1,2,3,4 
Berdasarkan hasil pengujian serentak dengan taraf signifikansi 
5% didapatkan   

         sebesar 9,488 yang artinya lebih kecil 
dari nilai        (25,5438) sehingga tolak H0 yang berarti paling 
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sedikit terdapat satu variabel yang berpengaruh terhadap effect 
size. Kemudian dilanjutkan pengujian parsial masing-masing 
kovariat yang diberikan pada tabel 4.16. 
Tabel 4.16 Estimasi Parameter Empat Variabel Model Fix Effect Meta Regresi 

untuk Pencahayaan 
 Estimasi SE Zhitung P Value Interval 

kepercayaan 95% 
intercept 287,3519 102,589 2,8010 0,0051* 86,281 ; 488,423 

X2(1) 0,8479 0,4304 1,9702 0,0488* 0,0044 ;  1,6914 
X3(1) 0,5890 0,4862 1,2114 0,2257 -0,3639 ;  1,5418 
X4 -0,1427 0,0511 -2,7910 0,0053* -2,429 ;  -0,0425 

X5(1) -2,5935 0,7265 -3,5699 <0,0004* -4,1074 ; -1,1696 
*) signifikan dengan taraf nyata 5% 
Pada tabel 4.16 dengan taraf signifikansi 5% diperoleh nilai 
       ⁄   sebesar 1,96 yang lebih kecil dari |       | sebesar 
1,9702 pada variabel lokasi di dataran rendah, lebih kecil dari 
|       | sebesar 2,7910 pada variabel tahun penelitian dan 
lebih kecil dari  |       | sebesar 2,5935 sehingga ketiganya 
memutuskan tolak H0, artinya lokasi di wilayah dataran rendah 
(X2(1)), tahun penelitian (X4) dan  pengaruh pencahayaan rendah 
(X5(1)) yang dilaporkan dari setiap penelitian secara individu 
berpengaruh terhadap effect size. Tetapi variabel desain penelitian 
tidak berpengaruh, maka dilakukan pemodelan fix effect kembali 
tanpa melibatkan variabel desain penelitian. Sebelum melakukan 
pemodelan, maka perlu dilakukan beberapa pengujian seperti 
pembahasan sebelumnya, yakni uji serentak, uji parsial dan uji 
sisa heterogenitas yang tidak dapat dijelaskan kedua variabel. 
Hasil uji serentak dan  parsial diberikan pada tabel 4.17.    

Tabel 4.17 Estimasi Parameter Model Fix Effect Meta Regresi Variabel 
Pencahayann 

 Estimasi Std. 
Error Zhitung P Value Interval 

kepercayaan 95% 
Intercept 265,617 101,008 2,6297 0,0085* 67,646   ; 463,589 

X2(1) 0,8549 0,4303 1,9867 0,0470* 0,0115 ; 1,6983 
X4 -0,1319 0,0503 -2,6195 0,0088* -0, 2305 ; -0,0332 

X5(1) -2,0923 0,5807 -3,5038 0,0005* -3,2626  ;  -0,9212 
Model          = 24,0762 df = 3 Pvalue < 0,0001* 

*) signifikan dengan taraf nyata 5% 
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Hipotesis uji serentak sebagai berikut. 
H0 : 𝛽1 = 𝛽2 = 𝛽3 = 0 
H1 : paling sedikit ada satu 𝛽i ≠ 0, i = 1,2,3 
Berdasarkan hasil pengujian serentak dengan taraf signifikansi 
5% didapatkan   

         sebesar 7,815 yang artinya lebih kecil 
dari nilai        (24,0762) sehingga tolak H0 artinya paling sedikit 
terdapat satu variabel yang berpengaruh terhadap effect size. 
Selanjutnya dilakukan uji parsial sebagai berikut. 
H0 : 𝛽i = 0 
H1 : 𝛽i ≠ 0, i = 1,2,3 
dengan taraf signifikansi 5% didapatkan nilai        ⁄   sebesar 
1,96 yang artinya lebih kecil dari nilai  |       | sebesar 1,9867 
untuk variabel lokasi di dataran rendah, sebesar 2,6195 untuk 
variabel tahun penelitian dan sebesar 3,5038 untuk variabel 
pencahayaan, sehingga tolak H0 yang berarti ketiga variabel 
tersebut secara individu berpengaruh terhadap effect size.  Model 
fix effect untuk pencahayaan diberikan sebagai berikut 
ln                  (     )                 (     ) 

4.4.2 Pemodelan Random Effect Meta Regresi 
Setelah mendapatkan parameter dari model fix effect, 

selanjutnya dilakukan pemodelan random effect.  Hasil estimasi 
parameter dan pengujian parsial diberikan pada tabel 4.18. 

Tabel 4.18 Estimasi Parameter Model Random Effect Meta Regresi Variabel 
Pencahayaan 

 Estimasi Std. 
Error Zhitung P Value Interval 

kepercayaan 95% 
Intercept 265,617 101,008 2,6297 0,0085* 67,646   ; 463,589 

X2(1) 0,8549 0,4303 1,9867 0,0470* 0,0115 ; 1,6983 
X4 -0,1319 0,0503 -2,6195 0,0088* -0, 2305 ; -0,0332 

X5(1) -2,0923 0,5807 -3,5038 0,0005* -3,2626  ;  -0,9212 
Model          = 24,0762 df = 3 Pvalue < 0,0001* 

*) signifikan dengan taraf nyata 5% 
H0 : 𝛽1 = 𝛽2 = 𝛽3 = 0 
H1 : paling sedikit ada satu 𝛽i ≠ 0, i = 1,2,3 
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Berdasarkan hasil pengujian serentak dengan taraf signifikansi 
5% didapatkan   

         sebesar 7,815 yang artinya lebih kecil 
dari nilai        (24,0762) sehingga tolak H0 yang berarti paling 
sedikit terdapat satu variabel yang berpengaruh terhadap effect 
size. Kemudian dilakukan uji parsial sebagai berikut. 
H0 : 𝛽i = 0 
H1 : 𝛽i ≠ 0, i = 1,2,3 
dengan taraf signifikansi 5% didapatkan nilai        ⁄   sebesar 
1,96 yang artinya lebih kecil dari nilai  |       | sebesar 1,9867 
untuk variabel lokasi di dataran rendah, sebesar 2,6195 untuk 
variabel tahun penelitian dan sebesar 3,5038 untuk variabel 
pencahayaan, sehingga tolak H0 yang berarti ketiga variabel 
tersebut secara individu berpengaruh terhadap effect size. Setelah 
melakukan pengujian parsial dan serentak, dilanjutkan dengan 
pengujian residual heterogenitas yang diberikan pada tabel 4.19 
dengan hipotesis sebagai berikut. 
H0 : 𝜏2 = 0 (𝜃1 = 𝜃2 = … = 𝜃12 = 𝜃) 
H1 : 𝜏2 ≠    minimal ada satu 𝜃i ≠ 𝜃, i = 1, 2, …, 12) 

Tabel 4.19 Pengujian Heterogenitas yang Tidak Dijelaskan Variabel 
Pencahayaan Model Random Effect 

Sumber Variansi   Df P-Value 
Residual             
𝜏  = 0 

6,1209 8 0,6337 
   

dengan taraf signifikansi 5% didapatkan   
         sebesar 15,507 

yang lebih besar dari nilai           (6,1209) sehingga gagal tolak 
H0 yang berarti varians antar penelitian yang tidak dapat 
dijelaskan bernilai nol atau heterogenitas dari effect size dapat 
dijelaskan oleh variabel pencahayaan. Apabila seluruh pengujian 
telah dilakukan maka dilanjutkan dengan perhitungan koefisien 
determinasi sebagai berikut. 

   (  
  

           

  
     

)      (  
 

      
)        

Nilai yang dihasilkan dari    sebesar 100 persen, yang artinya 
proporsi varians antar penelitian seluruhnya dapat dijelaskan oleh 
variabel lokasi, tahun penelitian dan pengaruh pencahayaan.  
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Setelah melakukan seluruh pengujian, maka model random effect 
dapat ditulis sebagai berikut. 
ln                  (     )                 (     ) 

Berdasarkan model random effect meta regresi yang 
terbentuk dapat disimpulkan bahwa setiap lokasi di wilayah 
dataran  rendah (X5(1)) akan meningkatkan kecenderungan 
terinfeksi TB bagi individu yang tinggal di rumah dengan 
intensitas pencahayaan  kurang dibandingkan dengan individu 
yang tinggal di rumah dengan intensitas pencahayaan cukup 
sebesar exp(0,855) = 2,3514   2 kali dengan asumsi variabel lain 
konstan. Setiap pertambahan 1 tahun (X4) akan menurunkan 
kecenderungan terinfeksi TB bagi individu yang tinggal di rumah 
dengan intensitas pencahayaan  kurang dibandingkan dengan 
individu yang tinggal di rumah dengan intensitas pencahayaan 
cukup sebesar exp(0,132) = 1,141   1 kali dengan asumsi 
variabel lain konstan. Setiap pengaruh intensitas pencahayaan 
rendah yang berkaitan dengan kebiasaan membuka ventilasi dan 
jendela setiap pagi dan siang hari (X5(1)) akan menurunkan 
kecenderungan terinfeksi TB bagi individu yang tinggal di rumah 
dengan intensitas pencahayaan kurang dibandingkan dengan 
individu yang tinggal di rumah dengan intensitas pencahayaan 
cukup sebesar exp(2,092) = 8,1011   8 kali dengan asumsi 
variabel lain konstan. 
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BAB V 
KESIMPULAN DAN SARAN 

 
5.1 Kesimpulan 

Berdasarkan hasil analisis dan pembahasan didapatkan 
kesimpulan sebagai berikut. 
1. Berdasarkan hasil meta analisis untuk variabel ventilasi, 

didapatkan pengujian homogenitas menghasilkan varians dari 
12 penelitian heterogen, dengan heterogenitas sebesar 78,6%. 
Gabungan effect size yang dihasilkan model random effect 
sebesar 4,1095 yang artinya, dari 12 penelitian yang 
digunakan menghasilkan individu yang ventilasi rumahnya 
tidak memenuhi syarat kesehatan mempunyai kecenderungan 
4 kali lebih tinggi terinfeksi TB dibandingkan dengan 
individu yang memiliki ventilasi rumah memenuhi syarat 
kesehatan. Sedangkan hasil meta analisis untuk variabel 
intensitas pencahayaan, didapatkan pengujian homogenitas 
menggunakan estimator dersimonian laird menghasilkan 
varians dari 12 penelitian heterogen, dengan heterogenitas 
sebesar 63,57%. Gabungan effect size yang dihasilkan model 
random effect sebesar 2,8284 yang artinya, dari 12 penelitian 
yang digunakan menghasilkan individu yang tinggal di rumah 
dengan intensitas pencahayaan kurang mempunyai 
kecenderungan terinfeksi TB hampir tiga kali lebih besar 
dibandingkan dengan individu yang tinggal di rumah dengan 
intensitas pencahayaan cukup. 

2. Berdasarkan hasil meta regresi untuk variabel ventilasi 
dengan model random effect didapatkan dua dari empat 
variabel dapat menjelaskan heterogenitas varians antar 
penelitian, yakni variabel pengaruh ventilasi rendah dan 
variabel desain penelitian cross sectional. Variabel pengaruh 
ventilasi dan desain penelitian dapat menjelaskan varians 
antar penelitian sebesar 96%.  

3. Berdasarkan hasil meta regresi untuk variabel intensitas 
pencahayaan dengan model random effect didapatkan 
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variabel lokasi di wilayah dataran rendah, tahun penelitian 
dan pengaruh intensitas pencahayaan rendah dapat 
menjelaskan heterogenitas varians antar penelitian. Ketiga 
variabel tersebut dapat menjelaskan seluruh varians antar 
penelitian.  

5.2 Saran 
Terdapat beberapa saran dari hasil penelitian, yaitu sebagai 

berikut. 
1. Penggunaan estimator varians antar penelitian baik pada 

model meta analisis maupun model meta regresi sebaiknya 
tidak hanya 1 estimator saja, sebaiknya menggunakan 
alternatif estimator lainnya lalu dibandingkan mana yang 
dapat menjelaskan varians antar penelitian lebih besar.  

2. Penambahan karakteristik penelitian yang dapat 
membedakan dari beberapa penelitian sebagai kovariat 
untuk menjelaskan heterogenitas hasil penelitian 
tuberkulosis jika dihubungkan dengan faktor ventilasi dan 
pencahayaan.  
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LAMPIRAN 
LAMPIRAN 1. Data Biner 2x2 dari 12 Penelitian untuk Variabel Ventilasi 

No. Nama Peneliti 

Ventilasi Tidak 
Memenuhi Syarat  

(< 10%) 

Ventilasi 
Memenuhi Syarat  

(≥ 10%) 
TB Non TB TB Non TB 

1 Iqbal Daroja 45 26 17 36 

2 Agustian Deny, Abdul Salam, 
Virhan Novianry  10 18 20 12 

3 Hera T. S. Batti 38 4 12 46 
4 Ni Ketut Lisa 38 53 8 39 
5 Anggie Mareta Rosiana 11 9 15 17 

6 Melisah Pitri Siregar, Wirsal 
Hasan, Taufik Ashar 24 11 1 14 

7 Setiawan Dwi Antoro, Onny 
Setiani, Yusniar Hanani D. 47 38 6 15 

8 Wildan Akromuddin 44 22 23 45 
9 Bambang Ruswantoro 51 37 19 33 

10 Helda Suarni  40 11 10 39 
11 Siti Fatimah 19 5 47 61 
12 Slamet Priyadi 45 18 25 52 
  
LAMPIRAN 2. Data Biner 2x2 dari 12 Penelitian untuk Variabel Pencahayaan 

No. Nama Peneliti 

Intensitas Cahaya 
Tidak Memenuhi 
Syarat (< 60 lux) 

Intensitas Cahaya 
Memenuhi Syarat  

(≥ 60 lux) 
TB Non TB TB Non TB 

1 Iqbal Daroja 26 17 36 45 

2 Agustian Deny, Abdul Salam, 
Virhan Novianry  7 15 23 15 

3 Hera T. S. Batti 27 10 23 40 

4 Siti Rahma Fauziah, Andik 
Setiyono, Sri Maywati 15 14 13 14 

5 Ni Ketut Lisa 38 51 8 41 
6 Anggie Mareta Rosiana 20 12 6 14 

7 Setiawan Dwi Antoro, Onny 
Setiani, Yusniar Hanani D. 34 23 19 30 

8 Wildan Akromuddin 52 37 15 30 
9 Bambang Ruswantoro 60 45 10 25 

10 Helda Suarni  39 14 11 36 
11 Siti Fatimah 59 44 7 22 
12 Slamet Priyadi 34 12 36 58 
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LAMPIRAN 3. Data Pengaruh Ventilasi, Lokasi, Tahun dan Desain Penelitian dari 12 Penelitian untuk Variabel  Ventilasi 

No. Nama Peneliti Pengaruh 
ventilasi Lokasi Penelitian Ketinggian 

(dpl) Kategori Lokasi Tahun Desain Penelitian 

1 Iqbal Daroja Tinggi Peterongan, Jombang 37 meter Dataran rendah 2014 Case Control 

2 
Agustian Deny, 
Abdul Salam, Virhan 
Novianry 

Rendah Perumnas, Pontianak 
Barat 5 meter Dataran rendah 2014 Cross Sectional 

3 Hera T. S. Batti Tinggi Palopo 12 meter Dataran rendah 2013 Cross Sectional 
4 Ni Ketut Lisa Tinggi Tirto, Mataram 16 meter Dataran rendah 2013 Case Control 

5 Anggie Mareta 
Rosiana Tinggi Kedungmundu, 

Semarang 25 meter Dataran rendah 2013 Case Control 

6 
Melisah Pitri Siregar, 
Wirsal Hasan, Taufik 
Ashar 

Tinggi Subulussalam, NAD 789 meter Dataran tinggi 2012 Case Control 

7 

Setiawan Dwi 
Antoro, Onny 
Setiani, Yusniar 
Hanani D. 

Tinggi Pekalongan 6 meter Dataran rendah 2012 Case Control 

8 Wildan Akromuddin Tinggi Mojowarno, Jombang 54 meter Dataran rendah 2011 Case Control 

9 Bambang 
Ruswantoro Tinggi Pekalongan 6 meter Dataran rendah 2010 Case Control 

10 Helda Suarni Tinggi Pancoran mas, Depok 90 meter Dataran rendah 2009 Case Control 
11 Siti Fatimah Tinggi Cilacap 8 meter Dataran rendah 2008 Case Control 
12 Slamet Priyadi Tinggi Wonosobo 777 meter Dataran tinggi 2003 Case Control 
 
 



 
 

61 
 

LAMPIRAN 4. Data Pengaruh Pencahayaan, Lokasi, Tahun dan Desain Penelitian dari 12 Penelitian untuk Variabel  
Pencahayaan 

No. Nama Peneliti Pengaruh 
ventilasi Lokasi Penelitian Ketinggian 

(dpl) Kategori Lokasi Tahun Desain Penelitian 

1 Iqbal Daroja Tinggi Peterongan, Jombang 37 meter Dataran rendah 2014 Case Control 

2 
Agustian Deny, 
Abdul Salam, Virhan 
Novianry  

Rendah Perumnas, Pontianak 
Barat 5 meter Dataran rendah 2014 Cross Sectional 

3 Hera T. S. Batti Tinggi Palopo 12 meter Dataran rendah 2013 Cross Sectional 

4 
Siti Rahma Fauziah, 
Andik Setiyono, Sri 
Maywati 

Tinggi Cipedes, 
Tasikmalaya 387 meter Dataran tinggi 2013 Case Control 

5 Ni Ketut Lisa Tinggi Tirto, Mataram 16 meter Dataran rendah 2013 Case Control 

6 Anggie Mareta 
Rosiana Tinggi Kedungmundu, 

Semarang 25 meter Dataran rendah 2012 Case Control 

7 

Setiawan Dwi 
Antoro, Onny 
Setiani, Yusniar 
Hanani D. 

Tinggi Pekalongan 6 meter Dataran rendah 2012 Case Control 

8 Wildan Akromuddin Tinggi Mojowarno, Jombang 54 meter Dataran rendah 2011 Case Control 

9 Bambang 
Ruswantoro Tinggi Pekalongan 6 meter Dataran rendah 2010 Case Control 

10 Helda Suarni  Tinggi Pancoran mas, Depok 90 meter Dataran rendah 2009 Case Control 
11 Siti Fatimah Tinggi Cilacap 8 meter Dataran rendah 2008 Case Control 
12 Slamet Priyadi Tinggi Wonosobo 777 meter Dataran tinggi 2003 Case Control 
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LAMPIRAN 5. Syntak Software R  dan Output untuk Effect Size (Ln Odds 
Ratio) untuk Ventilasi 
#nama data ventilasi, nvpos=negative ventilasi positif tb, 
nvneg=negative ventilasi negatif tb,vpos= positive ventilasi 
positif tb, vneg=positif ventilasi negatif tb# 
library (metafor) 
data=escalc(measure="OR",ai=nvpos,bi=nvneg,ci=vpos,di=vneg, 

data=ventilasi,append=TRUE)  
print(data[,-c(2,3,4,5,6,7,8,9,10,11)],row.names=FALSE) 
 

Penulis Yi Vi 

Daroja 1.298872 0.147285 

Deny,dkk -1.09861 0.288889 

Batti 3.595027 0.381388 

Lisa 1.251414 0.195825 

Rosiana 0.325834 0.32751 

Siregar, dkk 3.419216 1.204004 

Antoro, dkk 1.128852 0.280926 

Akromuddin 1.364316 0.133882 

Ruswanto 0.872976 0.12957 

Suarni 2.651961 0.24155 

Fatimah 1.595727 0.290302 

Priyadi 1.648659 0.137009 
 
LAMPIRAN 6. Syntak Software R  dan Output Fix Effect Meta Analisis   untuk 

Ventilasi 
rma(yi,vi,data=data,method="FE") 
 
Fixed-Effects Model (k = 12) 
Test for Heterogeneity:  
Q(df = 11) = 50.5930, p-val < .0001 
Model Results: 
estimate         se         zval       pval       ci.lb      ci.ub           
  1.3357   0.1342   9.9501   <.0001   1.0726   1.5988      ***  
--- 
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Signif. codes:  0 ‘***’ 0.001 ‘**’ 0.01 ‘*’ 0.05 ‘.’ 0.1 ‘ ’ 1 
#Membuat Forest Plot Model Fix Effect Meta Analisis# 
fix=rma(yi,vi,data=data,method="FE") 
forest(fix, slab = paste(data$Penulis, data$tahun, sep = ", "), 

atransf=exp,ilab = data$wi,ilab.xpos=-4,cex=0.75) 
text(15, 14, "Odds Ratio [95% CI]", pos = 2) 
text(-12, 14, "Penulis", pos = 4) 
text(-6, 14, "Bobot", pos = 4) 
 
LAMPIRAN 7. Syntak Software R  dan Output Random Effect Meta Analisis   

untuk Ventilasi 
rma(yi,vi,data=data,method="DL") 
 
Random-Effects Model (k = 12; tau^2 estimator: DL) 
tau^2 (estimate of total amount of heterogeneity): 0.7937 
tau (sqrt of the estimate of total heterogeneity): 0.8909 
I^2 (% of total variability due to heterogeneity): 78.26% 
Test for Heterogeneity:  
Q(df = 11) = 50.5930, p-val < .0001 
Model Results: 
estimate          se        zval       pval       ci.lb      ci.ub           
  1.4133   0.2975   4.7499   <.0001   0.8301   1.9965      ***  
--- 
Signif. codes:  0 ‘***’ 0.001 ‘**’ 0.01 ‘*’ 0.05 ‘.’ 0.1 ‘ ’ 1  
 
#Membuat Forest Plot Model Random Effect Meta Analisis# 
random=rma(yi,vi,data=data,method="DL") 
forest(random, slab = paste(data$Penulis, data$tahun, sep = ", "), 

atransf=exp,ilab = data$wibar,ilab.xpos=-5,cex=0.75) 
text(15, 14, "Odds Ratio [95% CI]", pos = 2) 
text(-11, 14, "Penulis", pos = 4) 
text(-6, 14, "Bobot", pos = 4) 
 
LAMPIRAN 8. Syntak Software R  dan Output Fix Effect Meta Regresi 

Melibatkan Empat Kovariat  untuk Ventilasi 
rma(yi,vi,data=data,method="FE",mods=~vent+lokasi+desain+ta

hun) 
 
Fixed-Effects with Moderators Model (k = 12) 
Test for Residual Heterogeneity: 
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QE(df = 7) = 14.4773, p-val = 0.0433 
Test of Moderators (coefficient(s) 2,3,4,5):  
QM(df = 4) = 36.1157, p-val < .0001 
Model Results: 
                     estimate             se        zval      pval            ci.lb     ci.ub      
intrcpt           60.5468  139.3621   0.4345  0.6640 -212.5979  333.6915      
ventlow            -4.6642        0.8216    -5.6767   <.0001       -6.2745   -3.0538  *** 
lokasilow        0.3120      0.6414   0.4864  0.6267     -0.9451   1.5691      
desaincross     2.3450           0.6472     3.6231    0.0003        1.0764    3.6135  *** 
tahun             -0.0295      0.0693  -0.4251  0.6707     -0.1653   0.1063      
--- 
Signif. codes:  0 ‘***’ 0.001 ‘**’ 0.01 ‘*’ 0.05 ‘.’ 0.1 ‘ ’ 1  
 
LAMPIRAN 9. Syntak Software R  dan Output Fix Effect Meta Regresi 

Melibatkan Dua Kovariat  untuk Ventilasi 
rma(yi,vi,data=data,method="FE",mods=~vent+desain) 
 
Fixed-Effects with Moderators Model (k = 12) 
Test for Residual Heterogeneity:  
QE(df = 9) = 16.5695, p-val = 0.0559 
Test of Moderators (coefficient(s) 2,3):  
QM(df = 2) = 34.0235, p-val < .0001 
Model Results: 
                  estimate          se        zval      pval        ci.lb    ci.ub      
intrcpt           1.3863  0.1423   9.7449  <.0001   1.1075   1.6652  *** 
ventlow       -4.6936  0.8187  -5.7330  <.0001  -6.2983  -3.0890  *** 
desaincross   2.2087  0.6337   3.4852  0.0005   0.9666   3.4508  *** 
--- 
Signif. codes:  0 ‘***’ 0.001 ‘**’ 0.01 ‘*’ 0.05 ‘.’ 0.1 ‘ ’ 1 
 
LAMPIRAN 10. Syntak Software R  dan Output Random Effect Meta Regresi 

Melibatkan Dua Kovariat  untuk Ventilasi 
rma(yi,vi,data=data,mods=~vent+desain,method=”ML”) 
 
Mixed-Effects Model (k = 12; tau^2 estimator: ML) 
tau^2 (estimate of residual amount of heterogeneity): 0.0317 (SE = 0.0958) 
tau (sqrt of the estimate of residual heterogeneity): 0.1782 
Test for Residual Heterogeneity:  
QE(df = 9) = 16.5695, p-val = 0.0559 
Test of Moderators (coefficient(s) 2,3):  
QM(df = 2) = 30.9762, p-val < .0001 
Model Results: 
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                    estimate         se        zval      pval        ci.lb       ci.ub      
intrcpt            1.3937  0.1549   8.9999  <.0001   1.0902   1.6973  *** 
ventlow        -4.6936  0.8566  -5.4794  <.0001  -6.3725 -3.0147  *** 
desaincross   2.2013  0.6611   3.3295  0.0009    0.9055  3.4971  *** 
--- 
Signif. codes:  0 ‘***’ 0.001 ‘**’ 0.01 ‘*’ 0.05 ‘.’ 0.1 ‘ ’ 1 
LAMPIRAN 11. Syntak Software R  dan Output untuk Effect Size (Ln Odds 
Ratio) Intensitas Pencahayaan 
#nama data cahaya, nvpos=negative cahaya positif tb, 
nvneg=negative cahaya negatif tb,vpos= positive cahaya positif 
tb, vneg=positif cahaya negatif tb# 
library (metafor) 
data=escalc(measure="OR",ai=nvpos,bi=nvneg,ci=vpos,di=vneg, 

data=cahaya,append=TRUE)  
print(data[,-c(2,3,4,5,6,7,8,9,10,11)],row.names=FALSE) 

Peneliti Yi Vi 

Daroja 0.648027 0.147285 

Deny,dkk -1.18958 0.319669 

Batti 1.546637 0.205515 

Fauziah,dkk 0.143101 0.286447 

Lisa 1.339891 0.195314 

Rosiana 1.358124 0.371429 

Antoro,dkk 0.847625 0.158855 

Akromuddin 1.033473 0.146258 

Ruswanto 1.203973 0.178889 

Suarni 2.210128 0.215757 

Fatimah 1.43848 0.227988 

Priyadi 1.518378 0.157764 
 
LAMPIRAN 12. Syntak Software R  dan Output Fix Effect Meta Analisis   

untuk Cahaya 
rma(yi,vi,data=data,method="FE") 
 
Fixed-Effects Model (k = 12) 
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Test for Heterogeneity:  
Q(df = 11) = 30.1971, p-val = 0.0015 
Model Results: 
estimate          se        zval       pval       ci.lb       ci.ub           
  1.0725   0.1289   8.3191   <.0001   0.8198   1.3252      ***  
--- 
Signif. codes:  0 ‘***’ 0.001 ‘**’ 0.01 ‘*’ 0.05 ‘.’ 0.1 ‘ ’ 1 
 
#Membuat Forest Plot Model Fix Effect Meta Analisis# 
fix=rma(yi,vi,data=data,method="FE") 
forest(fix, slab = paste(data$Peneliti, data$tahun, sep = ","), 

atransf=exp,ilab = data$wi,ilab.xpos=-4,cex=0.75) 
 text(10, 14, "Odds Ratio [95% CI]", pos = 2) 
 text(-9, 14, "Peneliti", pos = 4) 
 text(-5.5, 14, "Bobot", pos = 4) 
 
LAMPIRAN 13. Syntak Software R  dan Output Random Effect Meta Analisis   

untuk Intensitas Pencahayaan 
rma(yi,vi,data=data,method="DL") 
 
Random-Effects Model (k = 12; tau^2 estimator: DL) 
tau^2 (estimate of total amount of heterogeneity): 0.3504 
tau (sqrt of the estimate of total heterogeneity): 0.5919 
I^2 (% of total variability due to heterogeneity): 63.57% 
Test for Heterogeneity:  
Q(df = 11) = 30.1971, p-val = 0.0015 
Model Results: 
estimate       se     zval     pval    ci.lb    ci.ub           
  1.0397   0.2161   4.8119   <.0001   0.6162   1.4632      ***  
--- 
Signif. codes:  0 ‘***’ 0.001 ‘**’ 0.01 ‘*’ 0.05 ‘.’ 0.1 ‘ ’ 1  
 
#Membuat Forest Plot Model Random Effect Meta Analisis# 
random=rma(yi,vi,data=data,method="DL") 
forest(random, slab = paste(data$Peneliti, data$tahun, sep = ","), 

atransf=exp,ilab = data$wibar,ilab.xpos=-4,cex=0.75) 
 text(10, 14, "Odds Ratio [95% CI]", pos = 2) 
 text(-9, 14, "Peneliti", pos = 4) 
 text(-5.5, 14, "Bobot", pos = 4) 
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LAMPIRAN 14. Syntak Software R  dan Output Fix Effect Meta Regresi 
Melibatkan Empat Kovariat  untuk Intensitas Pencahayaan 

rma(yi,vi,data=data,mod=~lokasi+desain+tahun+cahaya,method=
”FE”) 
 
Fixed-Effects with Moderators Model (k = 12) 
Test for Residual Heterogeneity:  
QE(df = 7) = 4.6533, p-val = 0.7022 
Test of Moderators (coefficient(s) 2,3,4,5):  
QM(df = 4) = 25.5438, p-val < .0001 
Model Results: 
                     estimate              se        zval     pval        ci.lb         ci.ub      
intrcpt         287.3519  102.5888   2.8010  0.0051  86.2815  488.4223   ** 
cahayalow     -2.5935      0.7265  -3.5699  0.0004  -4.0174   -1.1696  *** 
lokasilow        0.8479      0.4304   1.9702  0.0488   0.0044    1.6914    * 
desaincross     0.5890      0.4862   1.2114  0.2257  -0.3639    1.5418      
tahun             -0.1427      0.0511  -2.7910  0.0053  -0.2429   -0.0425   ** 
--- 
Signif. codes:  0 ‘***’ 0.001 ‘**’ 0.01 ‘*’ 0.05 ‘.’ 0.1 ‘ ’ 1 
 
 LAMPIRAN 15. Syntak Software R  dan Output Fix Effect Meta Regresi 

Melibatkan Satu Kovariat  untuk Intensitas Pencahayaan 
rma(yi,vi,data=data,method="FE",mod=~lokasi+tahun+cahaya) 
 
Fixed-Effects with Kovariats Model (k = 12) 
Test for Residual Heterogeneity:  
QE(df = 8) = 6.1209, p-val = 0.6337 
Test of Moderators (coefficient(s) 2,3,4):  
QM(df = 3) = 24.0762, p-val < .0001 
Model Results: 
              estimate             se        zval      pval         ci.lb         ci.ub      
intrcpt     265.6174  101.0078   2.6297  0.0085  67.6458  463.5890   ** 
lokasilow    0.8549      0.4303   1.9867  0.0470   0.0115       1.6983    * 
tahun         -0.1319      0.0503  -2.6195  0.0088  -0.2305     -0.0332   ** 
cahayalow -2.0923      0.5971  -3.5038  0.0005  -3.2626     -0.9219  *** 
--- 
Signif. codes:  0 ‘***’ 0.001 ‘**’ 0.01 ‘*’ 0.05 ‘.’ 0.1 ‘ ’ 1  
 
LAMPIRAN 16. Syntak Software R  dan Output Random Effect Meta Regresi 

Melibatkan Satu Kovariat  untuk Intensitas Pencahayaan 
rma(yi,vi,data=data,mod=~lokasi+tahun+cahaya,method=”ML”) 
 



68 
 

 
 

Mixed-Effects Model (k = 12; tau^2 estimator: DL) 
tau^2 (estimate of residual amount of heterogeneity): 0 
tau (sqrt of the estimate of residual heterogeneity): 0 
Test for Residual Heterogeneity:  
QE(df = 8) = 6.1209, p-val = 0.6337 
Test of Moderators (coefficient(s) 2,3,4):  
QM(df = 3) = 24.0762, p-val < .0001 
Model Results: 
              estimate             se        zval      pval         ci.lb         ci.ub      
intrcpt     265.6174  101.0078   2.6297  0.0085  67.6458  463.5890   ** 
lokasilow    0.8549      0.4303   1.9867  0.0470   0.0115       1.6983    * 
tahun         -0.1319      0.0503  -2.6195  0.0088  -0.2305     -0.0332   ** 
cahayalow -2.0923      0.5971  -3.5038  0.0005  -3.2626     -0.9219  *** 
--- 
Signif. codes:  0 ‘***’ 0.001 ‘**’ 0.01 ‘*’ 0.05 ‘.’ 0.1 ‘ ’ 1  
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