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Latar Belakang 
Tahun 2012, 31 % kematian di 
dunia (17,5 juta orang) 
disebabkan penyakit 
kardiovaskular 

7,4 juta diantara 31% kematian 
penyakit kardiovaskular 
disebabkan oleh PJK 

Berdasarkan diagnosis gejala  
± 2,6 juta penderita PJK 

375 ribu penderita PJK 

Penyakit yang disebabkan oleh 
gangguan jantung dan pembuluh darah 

Penyakit kardiovaskular yang sering ditemui adalah penyakit 
jantung koroner 
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Rosmiatin (2012) faktor resiko berpengaruh signifikan 
terhadap terjadinya PJK pada wanita lansia di RS dr. 
Cipto Mangunkusumo Jakarta meliputi penyakit DM, 
obesitas, dislipidemia, riwayat keluarga, dan usia 

Anwar (2004) faktor utama PJK yang dapat diubah dan bersifat 
ireversibel meliputi hipertensi, hiperkolesterolemi, dan merokok.  

Kasus PJK pernah diangkat sebagai penelitian sebelumnya, kebanyakan mengarah 
menuju analisis faktor penyebab PJK. 
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Latar Belakang 

Hazard Model 

Shumway (2001)  
Permodelan  Kebangkrutan Perusahaan di Amerika 
Pendekatan Multiple Period Logit 

Menentukan hubungan antara variabel prediktor terhadap 
waktu survival 

Fungsi Hazard =Hazard  rate= Laju Failure suatu objek 

Karena objek memiliki waktu survival sebesar T dan 
dipengaruhi oleh variabel prediktor, X 

Probit Cox Logit 

Wijaya (2015) 
Model laju perbaikan klinis pasien penyakit 

sindrom koroner akut (SKA) dengan regresi Cox 
Proportional Hazard 

5 

1 2 3 5 6 4 

Presenter
Presentation Notes
Dalam ilmu statistika, terdapat salah satu metode yang dapat diterapkan untuk meneliti kasus PJK

Sehingga waktu survival merupakan fokusan utama dalam analisis survival

Kelemahan model Wijaya adalah variabel prediktor yang digunakan merupakan nilai yang diperiksa di awal pasien masuk ke dalam pengamatan. Padahal kondisi pasien dapat berubah-ubah setiap waktu





Latar Belakang 

Analisis survival 
dengan pendekatan 

multiple periode 
logit 

Jatim merupakan wilayah 
yang memiliki penderita PJK 

terbanyak berdasarkan 
diagnosis gejala   
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Tujuan 

Laju perbaikan klinis pasien PJK di RSUD dr. Soetomo Surabaya dapat dimodelkan 
dengan multiple period logit dengan memperhatikan faktor-faktor yang 
mempengaruhinya. 

Rumusan Masalah 

 Mendeskripsikan karakteristik pasien PJK di RSUD dr. Soetomo Surabaya. 
 Mendapatkan model  terbaik dari laju perbaikan klinis pasien PJK di RSUD dr. 

Soetomo 
 Mengetahui faktor-faktor yang mempengaruhi laju perbaikan klinis pasien PJK 

di  RSUD dr. Soetomo Surabaya. 
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Batasan Masalah 

• Memberikan informasi tambahan bagi RSUD dr. Soetomo Surabaya 
• Menambah wawasan dan pengetahuan pada penelitian selanjutnya 

Manfaat  

 Pasien rawat inap penderita PJK di RSUD dr. Soetomo Surabaya pada tahun 2015. 
 Variabel prediktor yang digunakan merupakan faktor-faktor resiko pasien PJK 

yang memilikidata yang kontinyu 

8 

1 2 3 5 6 4 



 
“Metode-metode yang berkaitan dengan pengumpulan data dan 

penyajian gugus data sehingga memberikan informasi yang berguna” 
(Walpole, 1995) 

Statistika Deskriptif 
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Presenter
Presentation Notes
Dengan statistika deskriptif, kumpulan data yang diperoleh akan tersaji dengan ringkas dan rapi serta dapat memberikan informasi inti dari kumpulan data yang ada. Statistika deskriptif yang digunakan nantinya berupa rata-rata, varians, simpangan baku, nilai maksimum,minimum, range.



• Suatu metode statistik dengan outcome variabel yang diperhatikan adalah 
waktu survival. 
 
 

• Faktor yang harus diperhatikan dalam menentukan waktu survival: 
 

Analisis Survival 

Waktu yang diperoleh dari suatu pengamatan terhadap 
objek yang dicatat hingga terjadinya event. 

1. Waktu awal kejadian (starting point) 
2. Event dari keseluruhan kejadian harus jelas 

3. Skala pengukuran harus jelas 
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Analisis Survival 
  

Tujuan Umum 
Analisis Survival 

Mengestimasi dan menginterpretasi fungsi survival dan 
fungsi hazard 

Membandingkan fungsi survival dan fungsi hazard 

Menentukan hubungan antara variabel prediktor terhadap 
waktu survival 
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Fungsi Survival 
 Fungsi survival, S(t), adalah probabilitas objek dapat bertahan 

hingga terjadinya event . 
 

T  adalah waktu survival  
t  adalah waktu awal kejadian (starting point )  

( ) ( ) ( )
t

S t P T t f u du
∞

= > = ∫
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Fungsi Hazard 
 Fungsi hazard, h(t), adalah laju terjadinya event suatu objek 

dalam periode waktu t  hingga           .  
 
 
maka,    
 
 

sehingga didapatkan hubungan fungsi survival dan fungsi hazard  
 

 

t t+ ∆

0

( | )( ) lim
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Kaplan-Meier 
Kurva survival Kaplan-Meier merupakan kurva yang 

menggambarkan hubungan antara estimasi fungsi survival pada waktu t 
dengan waktu survival. 

[ ]
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ˆ ˆ( ) |
n

n i i
i

S t P T t T t
=

= > ≥∏
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Multiple Period Logit 
Model logit yang diestimasi dengan data yang memiliki waktu 

survival pada objek yang bersifat independen. 
Model logit terdapat variabel y yang menyatakan kejadian gagal dan 

sukses.  

{1= terjadi event 
0= tidak terjadi eventy =
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Presenter
Presentation Notes
Data sensor=data yang memiliki waktu survival yang tidak pasti. Yang disebabkan karena termination study (obejk yang diobservasi belum failure hingga penelitian berakhir), lost of follow up(pindah rs), withdraws from study (meninggal bukan karena penyakit)



Nilai dari y, dipengaruhi oleh x maka peluang y dalam model logit 
dituliskan                                  dan 
 

Bentuk logit 
 
 
 

Multiple Period Logit 

( ) ( 1| )h x P y x= = 1 ( ) ( ) ( 0 | )h x S x P y x− = = =

( )( ) logit[ ( )] log
1 ( )

h xg x h x
h x

 
= =  − 
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Sehingga,  



Multiple Period Logit 
Dalam model multiple period logit, waktu survival, t, mempengaruhi 

nilai y dan x. sehingga model multiple period logit  menjadi  
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Multiple Period Logit 
Fungsi Likelihood 

Terdapat n pengamatan independen,      adalah variabel respon dari 
pengamatan ke-i  dengan i=1, 2, …, n dengan peluang terjadinya event               , 
maka fungsi likelihoodnya 

 

iy
( , )i ih t x

1

1
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Presenter
Presentation Notes
Pengamatan bersifat independen likelihoodnya seperti itu



Multiple Period Logit 
 
Karena fungsi survival memiliki batasan waktu kurang dari      dan nilai y 

sebelum event adalah 0 maka fungsi perkalian likelihood menjadi 

 

it
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Presenter
Presentation Notes
Pengamatan bersifat independen likelihoodnya seperti itu



Multiple Period Logit 
Penaksiran Parameter 
Estimasi parameter menggunakan metode Maximum Likelihood 

Estimation.   
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Presenter
Presentation Notes
Untuk memudahkan estimasi akan diselesaikan dengan bentuk ln

nilai pada periode 2 dipangkatkan dengan 1-yit karena hanya teramati ketika objek tidak failure pada peride 1. 



Multiple Period Logit 
Uji Signifikansi Model 
 1 Pengujian Serentak 
Hipotesis : 

0 1 2

1

: ... 0
: minimal ada satu 0, 1,2,...,

k

k

H
H k K

θ θ θ
θ

= = = =
≠ =

Statistik uji : Keputusan : 
2

0 ,Tolak H  jika G >  
atau p-value < 

dfαχ

α
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2 likelihood tanpa variabel bebas2ln
likelihood dengan variabel bebashitungχ
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Multiple Period Logit 
Uji Signifikansi Model 
 2 Pengujian Parsial 
Hipotesis : 

0

1

: 0
: 0,untuk 1,2,...,

k

k

H
H k K

θ
θ

=
≠ =

Statistik uji : 
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W
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2
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α
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Seleksi Model Terbaik 
Untuk membandingkan sejumlah kemungkinan model yaitu berdasarkan 

nilai Akaike’s Information Criteration (AIC). Nilai AIC didapatkan dari: 

 
 
 = nilai likelihood 

k = jumlah parameter θ pada setiap model yang terbentuk.  
 

Model dengan nilai AIC yang terkecil merupakan model yang 
terbaik. 

 

Multiple Period Logit 
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Penyakit Jantung Koroner (PJK) 
Penyakit jantung yang 
disebabkan karena penyempitan 
pembuluh darah arteri koronaria 
akibat proses aterosklerosis atau 
spasme atau kombinasi 
keduanya. Aterosklerosis 
merupakan proses terbentuknya 
plak pada dinding pembuluh 
darah jantung secara perlahan.  
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Data sekunder yang berupa data rekam medis pasien rawat inap 
PJK di RSUD Dr. Soetomo Surabaya pada tahun 2015. 

Sumber Data 

Variabel Penelitian 

Variabel 
Penelitian 

Variabel respon  

Variabel prediktor 
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Variabel Penelitian 
Variabel Keterangan Tipe Kategori 

T Lamanya laju perbaikan klinis pasien Diskrit - 
Y Status pasien Kategori 0 : Lainnya 

1 : Pasien mengalami perbaikan klinis 
(keluar rumah sakit) 

X1 Tekanan darah  systole Kontinu - 
X2 Tekanan darah  diastole  Kontinu - 
X3 Respiratory rate (Laju Pernapasan) Kontinu - 
X4 Heart Rate (Detak Jantung) Kontinu - 
X5 Jumlah kadar gula darah Kontinu - 
X6 BUN (Blood Urea Nitrogen) Kontinu - 
X7 Kreatinin Serum Kontinu - 
X8 WBC (White Blood Cell) Kontinu - 
X9 RBC (Red Blood Cell) Kontinu - 
X10 HGB (Hemoglobin) Kontinu - 
X11 HCT (Hematrocit) Kontinu - 
X12 PLT (Trombosit) Kontinu - 
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Struktur Data  
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Langkah Penelitian 

1 2 3 4 5 
Mengumpulkan data 
rekam medis melalui 
rekam medis RSUD 

dr. Soetomo 
Surabaya 

Melakukan pre-
processing data 

Mendeskripsikan 
karakteristik pasien 

Menganalisis survival 
dengan multiperiod logit 

Menarik kesimpulan 
dan saran 
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Karakteristik Pasien Penyakit Jantung Koroner 

Variabel Mean Minimum Maximum 
Survival Time 4,566 1 20 
Tekanan darah systole 117,6 57 200 
Tekanan darah diastole 71,7 30 120 
Respiratory rate  20,69 10 43 
Heart Rate 85,32 50 190 
Kadar gula darah 176,6 24 433 
BUN  23,8 5 116 
Kreatinin Serum 1,424 0,5 6,48 
WBC 10,75 3,01 23,6 
RBC  4,67 1,78 6,78 
HGB  13,33 4,5 18,2 
HCT  40,52 16,9 55,7 
PLT 268,9 23 587 
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Rata-rata waktu pasien 
rawat inap penderita PJK 

sebesar 4 hari  
Rata-rata tekanan darah systole 
pasien rawat inap penderita PJK 

sebesar 117,6 mmHg  
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Karakteristik Pasien Penyakit Jantung Koroner 
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Median Survival Time 
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Karakteristik Pemeriksaan Pasien Penyakit Jantung Koroner 
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Pemeriksaan Pasien PJK 

Pemeriksaan Tanda Vital 

Pemeriksaan Laboratorium 
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Karakteristik Pemeriksaan Pasien Penyakit Jantung Koroner 
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Karakteristik Pemeriksaan Pasien Penyakit Jantung Koroner 
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Karakteristik Pemeriksaan Pasien Penyakit Jantung Koroner 
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Karakteristik Pemeriksaan Pasien Penyakit Jantung Koroner 
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Pemeriksaan Laboratorium 
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Karakteristik Pemeriksaan Pasien Penyakit Jantung Koroner 

36 

Pemeriksaan Laboratorium 
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Pemodelan Multiple Period Logit secara Univariat 
Bertujuan untuk mengetahui besar pengaruh masing-masing variabel terhadap 

laju perbaikan klinis. 
Variabel Intercept Estimasi P-Value 

Systole -1,7143 -0,0011 0,8629 

Diastole -2,0453 0,0027 0,8081 

RR 0,7633 -0,1297 0,0096 

HR -0,2247 -0,0194 0,0624 

Gula darah  -1,3638 -0,0029 0,104 

BUN -1,3708 -0,0218 0,0565 

Kreatinin Serum -1,3731 -0,3568 0,0951 

WBC -1,2864 -0,0537 0,1634 

RBC -2,1216 0,0585 0,7487 

HGB -2,401 0,0413 0,5281 

HCT -2,2844 0,0107 0,621 

PLT -1,7674 -0,0003 0,832 

Signifikan 
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Pemodelan Multiple Period Logit secara Multivariat 

38 

Variabel yang digunakan dalam model multiple period logit adalah variabel yang 
berubah setiap waktu. Dalam penelitian ini, terdapat empat variabel yang berubah 
setiap waktu.  Variabel tersebut antara lain tekanan darah systole, diastole, laju 
pernapasan, dan laju detak jantung. 

Metode Variabel dalam Model AIC 
Backward RR 335,04 
Forward Systole, diastole, RR, HR 339,22 
Stepwise RR 335,04 
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39 

Pada penelitian ini, selain pemeriksaan tanda vital, variabel pemeriksaan laboratorium 
juga diduga memberikan pengaruh terhadap laju perbaikan klinis pasien PJK. 
Dikarenakan pemeriksaan laboratorium tidak dilakukan secara berkala, maka nilai dari 
variabel pemeriksaan laboratorium dianggap tetap hingga pasien melakukan 
pemeriksaan laboratorium kembali.  

Metode Variabel dalam Model AIC 

Backward RR, DM,BUN 333,79 

Forward Systole, diastole, RR, HR, DM, BUN, SK, WBC, RBC, 
HGB, HCT, PLT 

350,02 

Stepwise RR, DM, BUN 333,79 

1 2 3 4 5 6 

Pemodelan Multiple Period Logit secara Multivariat 
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Variabel dalam Model AIC 
RR  335,04 
RR, DM, BUN 333,79 

Dari kedua hasil seleksi variabel, didapatkan nilai AIC yang ditunjukkan dalam tabel 
berikut. 
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41 

Dengan model terbaik yang diperoleh dari penyeleksian variabel, didapatkan estimasi 
parameter model multiple period logit sebagai berikut.  

Estimasi P-Value 
(Intercept) 1,3383 0,2001 
 (RR) -0,1183 0,0211 
 (DM) -0,0026 0,1441 
 (BUN) -0,0165 0,1341 

4 6 7

4 6 7

exp(1,3383 0,1183 0,0026 0,0165 )( , )
1 exp(1,3383 0,1183 0,0026 0,0165 )

t t t
i i

t t t

x x xh t x
x x x

− − −
=

+ − − −

Model yang didapat : 

Signifikan 

G2 = 13,228  > 
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Interpretasi 

Dari model yang dihasilkan tersebut, dapat dijelaskan bahwa variabel laju 
pernapasan, kadar gula, dan BUN memberikan pengaruh pada laju 
perbaikan klinis secara bersama-sama.  

Tanda negatif dari masing-masing estimasi parameter menyatakan bahwa 

semakin besar nilai dari laju pernapasan, kadar gula, dan BUN maka peluang 
pasien PJK mengalami perbaikan laju klinis akan berkurang pada satu waktu.  
 

Nilai estimasi menyatakan nilai laju pernapasan bertambah 1 
kali/menit dalam kurun waktu satu hari maka peluang laju perbaikan 
klinis akan berkurang sebesar 0,1183 dengan syarat variabel lain konstan. 
Begitu juga dengan variabel lain. 
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• Semakin besar waktu survival (T) pasien PJK maka probabilitas survival 
(S(t)) semakin menurun. Selain itu, didapatkan rata-rata waktu survival 
pasien sebesar 4 hari dengan waktu survival pasien yang paling besar 
sebanyak 20 hari.  

• Berdasarkan permodelan multiple period logit secara univariat didapatkan 
hasil bahwa faktor-faktor yang berpengaruh signifikan terhadap laju 
perbaikan klinis adalah variabel laju pernapasan, laju detak jantung, BUN, 
dan kreatinin serum. 

• Hasil seleksi variabel terbaik yang diperoleh dari metode backward dan 
stepwise menggunakan tiga variabel yaitu RR, DM, dan BUN. Dari model 
yang dihasilkan, dijelaskan bahwa variabel laju pernapasan, kadar gula, 
dan BUN memberikan pengaruh pada laju perbaikan klinis secara bersama-
sama. Semakin besar nilai dari laju pernapasan, kadar gula, dan BUN maka 
peluang pasien PJK mengalami perbaikan laju klinis akan berkurang pada 
satu waktu.  
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• Pihak tenaga medis RSUD dr. Soetomo Surabaya  
Faktor-faktor yang berpengaruh signifikan terhadap laju perbaikan 

klinis pasien PJK dalam perawatannya dan pendataan pada buku rekam 
medik pasien sehingga didapatkan keterangan yang lebih mendetail. 

• Peneliti selanjutnya  
Melakukan penelitian dengan memperhatikan variabel yang memiliki 

nilai yang berbeda dari waktu ke waktu. 
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Saran  
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