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ABSTRAK 

 

Statistika merupakan salah satu bidang ilmu yang sudah berkembang begitu jauh 

dalam analisis untuk berbagai keperluan inferensi, estimasi, pengujian dan metode 

peramalan. Fungsi distribusi tahan hidup yang didasarkan pada pengetahuan atau 

asumsi tertentu tentang distribusi populasinya termasuk dalam fungsi parametrik. 

Penelitian ini menggunakan fungsi survival dan hazard berdistribusi Log-logistik, 

dimana data uji hidup diasumsikan mengikuti Distribusi Log-logistik. Distribusi Log-

logistik cukup jarang digunakan dalam analisis survival. Distribusi Log-logistik 

mempunyai bentuk yang hampir sama dengan Distribusi Log-normal. Fungsi survival 

dan hazard dapat digunakan untuk meneliti tahan hidup pasien yang terserang 

penyakit kronis, seperti kanker. Data yang digunakan dalam penelitian ini adalah 50 

data umur penyakit hingga pasien meninggal karena penyakit kanker paru. Dari 

pengamatan yang ada, hanya diambil 30 hasil pengamatan pertama. Banyaknya 

pengamatan yang diambil telah ditentukan sebelum penelitian dilakukan. Pada data ini 

hanya diambil 30 pengamatan, sehingga terdapat 20 pengamatan yang tersensor. 

Model survival data tersensor tipe II model distribusi loglogistic 𝑆(𝑡𝑖) =

 [1 + (
𝑡𝑖

69,268
)

3,122

]
−1

, Model hazard data tersensor tipe II model distribusi loglogistic 

ℎ(𝑡𝑖) =  
0,045071(

𝑡𝑖
69,268

)
2,122

[1+(
𝑡𝑖

69,268
)

3,122
]

 . Peluang seorang pasien untuk hidup jika menderita 

kanker paru-paru selama 48, 60, dan 72 bulan berturut-turut adalah 0,7386; 0,6103; 

dan 0,4698. 
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Kata kunci:  kanker paru, log logistik, survivor dan hazard, tersensor tipe II. 

 

ABSTRACT 

 

Statistics is a field of science that has developed so far in analysis for various purposes of 

inference, estimation, testing and forecasting methods. The survival distribution function which 

is based on certain knowledge or assumptions about the population distribution is included in the 

parametric function. This study uses the survival and hazard functions with a log-logistic 

distribution, where the survival test data is assumed to follow a log-logistic distribution. The log-

logistic distribution is rarely used in survival analysis. The log-logistic distribution has almost 

the same form as the log-normal distribution. The survival and hazard functions can be used to 

study the survival of patients with chronic diseases, such as cancer. The data used in this study 

were 50 data on the age of the disease until the patient died from lung cancer. From the existing 

observations, only the first 30 observations were taken. The number of observations taken has 

been determined before the research was conducted. In this data only 30 observations were 

taken, so there were 20 censored observations. Type II censored data survival model loglogistic 

distribution model 𝑆(𝑡𝑖) =  [1 + (
𝑡𝑖

69,268
)

3,122

]
−1

, Type II censored data hazard model loglogistic 

distribution model ℎ(𝑡𝑖) =  
0,045071(

𝑡𝑖
69,268

)
2,122

[1+(
𝑡𝑖

69,268
)

3,122
]

 . The probability of a patient surviving lung cancer 

for 48, 60 and 72 consecutive months is 0.7386; 0.6103; and 0.4698. 

 

Keywords: lung cancer, logistic log, survivor and hazard, type II censored. 

 

PENDAHULUAN 

Statistika merupakan salah satu bidang ilmu yang sudah berkembang 

begitu jauh dalam analisis untuk berbagai keperluan inferensi, estimasi, 

pengujian dan metode peramalan. Fungsi distribusi tahan hidup yang 

didasarkan pada pengetahuan atau asumsi tertentu tentang distribusi 

populasinya termasuk dalam fungsi parametrik. Analisis uji hidup untuk 

data tersensor tipe II adalah suatu data waktu kematian atau kegagalan 

yang hanya terdapat 𝑟 buah pengamatan terkecil dalam sampel acak yang 

berukuran 𝑛 dengan 1 ≤  𝑟 ≤  𝑛 . Eksperimen menggunakan penyensoran 

ipe II lebih sering digunakan, misalnya dalam uji hidup dari total observasi 
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sebanyak 𝑛, tetapi uji akan berhenti pada waktu observasi sampel 

mempunyai waktu kematian atau kegagalan ke-𝑟 untuk 1 ≤  𝑟 ≤  𝑛 . 

Penelitian dalam berbagai bidang Teknik, biologi, pertanian, kedokteran 

dan lainnya berkaitan dengan data uji hidup. Analisis yang digunakan 

untuk menganalisis data waktu hidup tersebut disebut analisis fungsi 

survival dan fungsi hazard. Beberapa distribusi yang dapat digunakan 

untuk menggambarkan waktu hidup antara lain Distribusi Eksponensial, 

Distribusi Weibull, Distribusi Gamma, Distribusi Rayleigh, dan lain-lain 

(Lawless, 1982: 26). 

Penelitian ini menggunakan fungsi survival dan hazard berdistribusi Log-

logistik, dimana data uji hidup diasumsikan mengikuti Distribusi Log-

logistik. Distribusi Log-logistik cukup jarang digunakan dalam analisis 

survival. Distribusi Log-logistik mempunyai bentuk yang hampir sama 

dengan Distribusi Log-normal. Fungsi survival dan hazard dapat 

digunakan untuk meneliti tahan hidup pasien yang terserang penyakit 

kronis, seperti kanker.  

 

METODE PENELITIAN 

Data yang digunakan dalam penelitian ini merupakan data sekunder yang 

bersumber dari skripsi karya Dwi Retno Sari dari Universitas Negeri Yogyakarta 

yang berjudul Analisis Survival untuk Data Tersensor Tipe II Menggunakan 

Model Distribusi Log-Logistik.  

Penelitian ini menggunakan metode penelitian kuantitatif, yakni dengan 

menggunakan model survival dan hazard pada distribusi parametrik log-logistik. 

Adapun langkah-langkah analisis data dalam penelitian ini antara lain: 

1. Melakukan sensor data dengan analisis data tersensor tipe II pada data 

umur penyakit pasien penderita kanker paru-paru 

2. Melakukan analisis statistika deskriptif 

3. Melakukan analisis untuk fungsi densitas peluang, fungsi hazard, dan 

fungsi survival dengan bantuan software Minitab 

4. Menghitung peluang seorang pasien untuk hidup jika menederita 

penyakit kanker paru-paru dengan menggunakan fungsi survival 
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5. Pengambilan kesimpulan 

 

 

HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN 

 

Bedasarkan data yang diperoleh pada lampiran 1, maka diperoleh 

gambaran umum 30 dari 50 data, dimana 20 data tersensor untuk 30 

pengamatan data umur penyakit pasien (bulan). 

 

Tabel 4.Error! No text of specified style in document..1 Deskripsi Data Umur Penyakit 

Pasien (bulan) 

Variable N N* Mean SE Mean StDev Minimum Median Maximum 

Data  30 0 51,69 3,08 16,89 20,84 51,13 74,32 

 

Tabel 4.1 menunjukan bahwa umur penyakit pasien (bulan) adalah 

51,69 Bulan . umur terendah adalah 20,84 bulan, Sedangkan, umur  

tertinggi adalah 74,32 bulan.   

Data tersensor tipe II adalah suatu data waktu kematian atau waktu 

tahan hidup yang hanya terdapat r buah observasi dalam sampel 

random yang berukuran n dengan 1 ≤  𝑟 ≤  𝑛. Maka akan dibahas 

Fungsi Survival dan Fungsi Hazard dari data tersensor tipe II 

berdasarkan model distribusi log-logistik.  

 

Menurut Lawless (2003), misalkan T merupakan variabel random 

tahan hidup dengan T adalah variabel random kontinu non negatif yang 

menunjukkan tahan hidup individu-individu dalam suatu populasi yang 

berdistribusi Log-logistik dengan fungsi densitas peluang yaitu : 

 

𝑓(𝑡; 𝛾, 𝛽) =  
(

𝛽

𝛾
) (

𝑡

𝛾
)

𝛽−1

[1 + (
𝑡

𝛾
)

𝛽

]
2  , 𝑡 > 0 , 𝛾 > 0, 𝛽 > 0. 
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Fungsi Survival dari data tersensor tipe II berdasarkan model distribusi 

log-logistik yaitu :  

𝑆(𝑡; 𝛾, 𝛽) =  [1 + (
𝑡

𝛾
)

𝛽

]

−1

 

 

Fungsi Hazard dari data tersensor tipe II berdasarkan model distribusi 

log-logistik yaitu :  

 

ℎ(𝑡; 𝛾, 𝛽) =  
(

𝛽

𝛾
) (

𝑡

𝛾
)

𝛽−1

[1 + (
𝑡

𝛾
)

𝛽

]

 

 

Berikut merupakan 50 data umur penyakit hingga pasien meninggal 

karena penyakit kanker paru. Dari pengamatan yang ada, hanya diambil 

30 hasil pengamatan pertama. Banyaknya pengamatan yang diambil 

telah ditentukan sebelum penelitian dilakukan. Pada data ini hanya 

diambil 30 pengamatan, sehingga terdapat 20 pengamatan yang 

tersensor. 

 

Tabel 4.2 Data Umur Penyakit Pasien (Bulan) 

20,835 42,985 64,562 75,121* 78,343* 

23,364 43,959 65,448 75,321* 79,121* 

27,957 45,787 67,540 76,111* 79,173* 

30,830 46,238 69,055 76,345* 79,345* 

31,395 49,080 71,817 77,115* 80,349* 

33,600 53,179 72,157 77,345* 81,134* 

36,917 56,004 72,896 78,000* 81,456* 

37,794 59,128 72,992 78,010* 82,435* 

40,327 61,168 73,202 78,121* 83,123* 

41,869 64,449 74,316 78,233* 85,123* 

*: menandakan bahwa data tersensor  
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Untuk mempermudah perhitungan fungsi Survivar dan Hazard, 

dapat menggunakan software Minitab. Dalam makalh ini 

menggunakan software Minitab18. Dalam software ini, fungsi 

densitas peluang yang digunakan adalah 

𝑓(𝑦) =  
exp (

ln 𝑦− 𝜇

𝜎
)

𝜎 [1 + 𝑒𝑥𝑝 (
ln 𝑦− 𝜇

𝜎
)]

2 

 

Dengan 𝜇 = 𝑙𝑜𝑐𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛 𝑝𝑎𝑟𝑎𝑚𝑒𝑡𝑒𝑟 

  𝜎 = 𝑆𝑐𝑎𝑙𝑒 𝑝𝑎𝑟𝑎𝑚𝑒𝑡𝑒𝑟 

 

Tabel 4.3 Parameter Lokasi dan Skala 

  Standard 

Error 

95,0% Normal CI 

Parameter Estimate Lower Upper 

Location 4,23798 0,0830154 4,07527 4,40069 

Scale 0,320325 0,0500249 0,235862 0,435033 

 

Dari Output minitab tersebut diperoleh Parameter Location 4,23798 

dan Scale parameter adalah 0,320325. Sehingga diperoleh :  

𝛾 = exp  (𝑙𝑜𝑐𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛 𝑝𝑎𝑟𝑎𝑚𝑒𝑡𝑒𝑟) 

𝛾 = 𝑒𝜇 

𝛾 = 𝑒4,23798  

𝛾 = 69,268 

 

𝛽̂ =
1

𝑆𝑐𝑎𝑙𝑒 𝑝𝑎𝑟𝑎𝑚𝑒𝑡𝑒𝑟 
 

𝛽̂ =
1

0,320325 
 

𝛽̂ = 3, 122 

 

Berikut ini adalah bentuk fungsi densitas peluang dari data, 

sedangkan bentuk kurvanya ditunjukkan pada gambar 4.1: 
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𝑓(𝑡𝑖) =  
(

3,122

69,268
) (

𝑡𝑖

69,268
)

3,122−1

[1 + (
𝑡𝑖

69,268
)

3,122

]
2  

 𝑓(𝑡𝑖) =  
0,045071 (

𝑡𝑖

69,268
)

2,122

[1 + (
𝑡𝑖

69,268
)

3,122

]
2  

 

 

 

 

Figure 4.Error! No text of specified style in document..1 Kurva fungsi densitas 

peluang dari data umur penyakit pasien 

 

Bentuk fungsi hazard ditunjukkan pada persamaan sebelumnya dan 

kurva fungsi hazard dari data pada gambar 4.2. 

ℎ(𝑡𝑖) =  
(

3,122

69,268
) (

𝑡𝑖

69,268
)

3,122−1

[1 + (
𝑡𝑖

69,268
)

3,122

]
 

 

ℎ(𝑡𝑖) =  
0,045071 (

𝑡𝑖

69,268
)

2,122

[1 + (
𝑡𝑖

69,268
)

3,122

]
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Figure 4.Error! No text of specified style in document..2 Kurva fungsi hazard 

dari data umur penyakit pasien 

                          

 

Bentuk fungsi survivor ditunjukkan pada persamaan sebelumnya  

dan kurva fungsi survivor dari data pada gambar 4.3. 

𝑆(𝑡𝑖) =  [1 + (
𝑡𝑖

69,268
)

3,122

]

−1

 

 

 

 

Figure 4.3 Kurva fungsi survivor dari data umur penyakit pasien 

 

Jika fungsi survivor telah didapatkan, maka dapat dihitung peluang 

seorang pasien untuk hidup jika menderita penyakit kanker paru-

paru selama 48, 60 dan 72 bulan. 
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𝑆(48) =  [1 + (
48

69,268
)

3,122

]

−1

 

𝑆(48) = 0.7586 

 

𝑆(60) =  [1 + (
60

69,268
)

3,122

]

−1

 

𝑆(60) = 0.6103 

 

𝑆(72) =  [1 + (
72

69,268
)

3,122

]

−1

 

𝑆(72) = 0.4698 

Jadi peluang seorang pasien untuk hidup jika menderita kanker 

paru-paru selama 48 bulan atau 4 tahun bulan adalah 0,7386. 

Peluang pasien untuk hidup jika menderita kanker paru-paru selama 

60 bulan atau 5 tahun adalah 0.6103. Peluang pasien untuk hidup 

jika menderita kanker paru-paru selama 72 bulan atau 6 tahun 

adalah 0.4698.   

 

 

SIMPULAN  

Model survival data tersensor tipe II model distribusi loglogistic 𝑆(𝑡𝑖) =

 [1 + (
𝑡𝑖

69,268
)

3,122

]
−1

, Model hazard data tersensor tipe II model distribusi 

loglogistic ℎ(𝑡𝑖) =  
0,045071(

𝑡𝑖
69,268

)
2,122

[1+(
𝑡𝑖

69,268
)

3,122
]

 . Peluang seorang pasien untuk hidup jika 

menderita kanker paru-paru selama 48, 60, dan 72 bulan berturut-turut adalah 

0,7386; 0,6103; dan 0,4698. 
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