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Abstrak. Demam Berdarah Dengue (DBD) adalah penyakit yang disebabkan oleh virus
Dengue yang ditularkan melalui gigitan nyamuk dari genus Aedes aegypti. Analisis ke-

tahanan hidup merupakan teknik statistik yang digunakan untuk menganalisa data ke-

tahanan hidup berupa waktu dari suatu pengamatan sampai terjadinya suatu kejadian.
Kejadian yang dimaksud merupakan peristiwa khusus yang terjadi pada suatu individu,

misalnya berupa kematian. Pada data ketahanan hidup adanya kemungkinan beber-
apa individu tidak bisa diobservasi secara lengkap yang disebut dengan data tersen-

sor. Pada data disensor tipe III, percobaan dilakukan untuk individu yang masuk pada

waktu yang berlainan dan percobaan dihentikan sampai terjadinya suatu kejadian. Dis-
tribusi Weibull dapat digunakan untuk menggambarkan prilaku peluang dari ketahanan

hidup. Pada fungsi hazard untuk pasien penderita DBD di RSUP Dr. M. Djamil Padang

Tahun 2018 menunjukkan bahwa semakin meningkat waktu lama pasien dirawat maka
kelajuan pasien tersebut mengalami kesembuhan semakin meningkat. Pada fungsi ke-

tahanan hidup untuk pasien penderita DBD di RSUP Dr. M. Djamil Padang Tahun

2018 menunjukkan bahwa semakin meningkat waktu lama pasien dirawat maka peluang
pasien masih berada dalam perawatan akan semakin kecil.

Kata Kunci : Analisis Ketahanan Hidup, Demam Berdarah Dengue, Metode Bayes

1. Pendahuluan

Penyakit Demam Berdarah Dengue (DBD) adalah penyakit yang disebabkan oleh

virus Dengue yang tergolongArthropod−BorneVirus, genus Flavivirus, dan famili

Flaviviridae. DBD ditularkan melalui gigitan nyamuk dari genus Aedes, terutama

Aedes aegypti atau Aedes albopictus [5].

Analisis ketahanan hidup merupakan teknik statistik yang digunakan untuk

menganalisa data ketahanan hidup berupa waktu dari suatu pengamatan sam-

pai terjadinya suatu kejadian. Dalam analisis ketahanan hidup terdapat tiga je-
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nis penyensoran yaitu data disensor tipe I, tipe II, dan tipe III. Pada data disensor

tipe I, percobaan akan dihentikan setelah mencapai waktu T yang telah ditentukan.

Pada tipe II, dimana pengamatan dihentikan jika r dari n individu mengalami kega-

galan. Pada tipe III, percobaan dilakukan untuk individu yang masuk pada waktu

yang berlainan dan percobaan dihentikan sampai terjadinya suatu kejadian [3].

Metode Bayes adalah metode pendugaan yang menggabungkan distribusi prior

dengan distribusi contoh. Distribusi prior adalah distribusi awal yang memberi in-

formasi tentang parameter. Distribusi contoh yang digabung dengan distribusi prior

akan menghasilkan suatu distribusi baru yaitu distribusi posterior. Nilai harapan

atau rata-rata distribusi posterior digunakan sebagai nilai dugaan titik bagi param-

eter [9].

Fungsi yang menggambarkan prilaku ketahanan hidup suatu individu adalah

fungsi ketahanan hidup dan fungsi hazard. Fungsi ketahanan hidup adalah fungsi

yang menyatakan peluang suatu individu dapat bertahan hidup selama waktu t,

sedangkan fungsi hazard adalah fungsi kegagalan dari waktu tahan hidup di dalam

interval waktu yang sangat kecil.

Pada penelitian ini akan dibahas estimasi parameter λ dari data ketahanan

hidup, fungsi ketahanan hidup dan fungsi hazard pada data disensor tipe III yang

berdistribusi Weibull dengan metode Bayes.

2. Landasan Teori

2.1. Demam Berdarah Dengue

Penyakit DBD ditemukan pertama kali oleh David Baylon pada tahun 1779.

Penyakit ini disebabkan oleh virus Dengue dari genus Flavivirus, famili

Flaviviridae. DBD ditularkan ke manusia melalui gigitan nyamuk Aedes yang ter-

infeksi virus Dengue [10].

Gejala dan tanda utama untuk penderita penyakit DBD adalah demam tinggi

yang mendadak, tanda-tanda pendarahan, pembesaran hati, hasil diagnosis, gejala

klinis seperti muntah, mual, nyeri kepala, batuk, sesak nafas, dan munculnya bintik-

bintik merah pada kulit [6].

2.2. Analisis Ketahanan Hidup

Analisis ketahanan hidup merupakan teknik statistik yang digunakan untuk me-

nganalisa data ketahanan hidup berupa waktu dari suatu pengamatan sampai ter-

jadinya suatu kejadian. Pada data ketahanan hidup adanya kemungkinan beberapa

individu tidak bisa diobservasi secara lengkap yang disebut dengan data tersensor.

Data tersensor ditemukan jika [8] :

(1) Objek yang diamati tidak mengalami kejadian apapun.

(2) Objek yang diamati menghilang dalam pengamatan.

(3) Objek yang diamati terpaksa diberhentikan dari pengamatan namun bukan

disebabkan oleh kejadian yang diamati, catatan kejadian tidak selalu harus

meninggal.

Dalam analisis ketahanan hidup terdapat tiga jenis penyensoran, yaitu [3] :
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(1) Sensor Tipe I.

(2) Sensor Tipe II.

(3) Sensor Tipe III.

Dalam analisis ketahanan hidup terdapat fungsi-fungsi yang digunakan untuk

menggambarkan prilaku dari data ketahanan hidup, yaitu :

(1) Fungsi Ketahanan Hidup.

Fungsi ketahanan hidup S(t) adalah fungsi yang menyatakan peluang suatu

individu dapat bertahan hidup sampai dengan waktu t dengan t ≥ 0. Fungsi

ketahanan hidup dinyatakan sebagai berikut:

S(t) = 1− F (t), t ≥ 0.

(2) Fungsi Hazard.

Fungsi hazard didefinisikan sebagai kelajuan suatu individu untuk mengalami

kegagalan pada interval waktu t sampai (t + ∆t) apabila diketahui individu

tersebut belum mengalami kegagalan sampai dengan waktu t. Secara matematis

dapat dituliskan sebagai berikut [4]:

h(t) =
f(t)

S(t)
.

2.3. Distribusi Weibull

Definisi 2.1. [7] Suatu peubah acak kontinu T berdistribusi Weibull, dengan λ yang

menyatakan parameter skala dan parameter σ2 yang menyatakan parameter bentuk

dan ditulis T ∼WEI(λ, σ2) maka fungsi kepekatan peluangnya adalah

f(t) = σ2 λ tσ
2−1 exp (−λ tσ

2

), t > 0, (2.1)

dengan σ2 > 0, λ > 0.

2.4. Data Tersensor Tipe III

Fungsi kepekatan peluang untuk data tersensor tipe III berdistribusi Weibull adalah

f(ti, δi) = (λσ2tσ
2−1
i )δi exp(−λtσ

2

i ), (2.2)

dengan δi = 0 jika observasi ke i tersensor dan δi = 1 jika observasi ke i tidak

tersensor.

2.5. Metode Bayes

Metode Bayes adalah metode pendugaan yang menggabungkan fungsi likelihood

dengan distribusi prior dari parameter yang akan diduga sehingga didapatkan dis-

tribusi posterior yang akan menjadi dasar dari pendugaan parameter.
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2.6. Fungsi Likelihood

Definisi 2.2. [1] Fungsi likelihood adalah fungsi dari parameter θ dinotasikan oleh

L(θ). Jika X1, X2, ..., Xn menyatakan peubah acak dari distribusi f(x; θ), maka

fungsi likelihood dituliskan:

L(θ) =

n∏
i=1

f(xi; θ). (2.3)

2.7. Distribusi Prior

Berkaitan dengan informasi terdahulu terkait dengan penentuan sebaran masing-

masing parameter pada pola distribusi prior, terdapat 2 tipe distribusi prior, yaitu:

(1) Distribusi prior informatif.

(2) Distribusi prior non-informatif. Salah satu pendekatan dari non-informatif prior

adalah metode Jeffrey.

2.8. Distribusi Posterior

Distribusi posterior merupakan fungsi kepekatan peluang bersyarat θ jika x dike-

tahui sebagaimana dinyatakan

f(θ | x) =
f(x, θ)

f(x)
.

2.9. Uji Kolmogorov-Smirnov

Hipotesis yang diuji pada uji Kolmogorov-Smirnov ini adalah

H0 : Data mengikuti distribusi tertentu.

H1 : Data tidak mengikuti distribusi tertentu.

Statistik uji yang digunakan adalah

D = sup | F (x)− S(x) | . (2.4)

dengan :

F (x) = Fungsi sebaran kumulatif populasi.

S(x) = Fungsi sebaran kumulatif sampel.

Daerah penolakan H0 adalah jika nilai Dhitung lebih besar dari nilai Dtabel yang

berarti bahwa data tidak mengikuti distribusi tertentu. Jika α yang digunakan

adalah 0.05 dengan jumlah sampel sebanyak n, maka Dtabel adalah

Dtabel =
1, 36√
n
. (2.5)

3. Pembahasan

Pada bab ini akan diuraikan bagaimana menduga parameter λ berdistribusi Weibull

menggunakan metode Bayes dan pembentukan fungsi ketahanan hidup dan fungsi

hazard. Pada skripsi ini pendugaan dengan metode Bayes menggunakan prior non-

informatif yaitu prior Jeffrey.
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3.1. Estimasi Parameter λ dari Data Disensor Tipe III

Berdistribusi Weibull

Fungsi likelihood untuk data disensor tipe II berdistribusi Weibull dapat dinyatakan

sebagai berikut

L(λ) =
(
σ2 λ

)∑n
i=1 δi

(
n∏
i=1

(ti
σ2−1)δi

) (
exp(−λ

n∑
i=1

tσ
2

i )

)
.

Distribusi prior untuk λ adalah:

g(λ) ∝
√
I(λ),

=
1

λ

(
n∑
i=1

δi

)1

2
. (3.1)

Distribusi posterior dari λ adalah

f(λ | t) =

(∑n
i=1 t

σ2

i

)∑n
i=1 δi

Γ(
∑n
i=1 δi)

λ
∑n

i=1 δi−1 exp(−λ
n∑
i=1

tσ
2

i ).

Mean posterior dengan penduga bayes untuk λBayes adalah λ̂Bayes =

∑n
i=1 δi
A

.

3.2. Pembentukan Fungsi Ketahanan Hidup dan Fungsi Hazard

pada Pasien Penderita Demam Berdarah Dengue

Pada tahap awal, akan diuji terlebih dahulu apakah lamanya waktu tahan

hidup pasien DBD berdistribusi Weibull dengan pengujian dilakukan dengan

Kolmogorov − Smirnov, dengan hipotesis sebagai berikut :

H0 : Data waktu tahan hidup mengikuti distribusi Weibull.

H1 : Data waktu tahan hidup tidak mengikuti distribusi Weibull.

Pada hasil pengujian data dengan software Easyfit dapat diketahui bahwa data

lama rawat pasien penderita DBD di RSUP Dr. M. Djamil Padang Tahun 2018

berdistribusi Weibull.

Setelah diketahui bahwa data berdistribusi Weibull maka langkah selanjutnya

adalah mencari penduga titik dari parameter distribusi Weibull pada data disensor

tipe III dengan metode Bayes.

Nilai mean posterior λBayes adalah sebagai berikut:

λ̂Bayes = 1.3× 10−12.

Fungsi kegagalannya (hazard) sebagai berikut:

h(t) = σ2λtσ
2−1

= 27.4× 10−23 t3.36.

Gambar 1. menunjukkan bahwa fungsi h(t) tersebut mengukur kelajuan pasien

mengalami kesembuhan selama t. Semakin meningkat waktu t suatu individu maka
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Gambar 1. Fungsi hazard dengan berbagai nilai t

kelajuan individu mengalami kesembuhan semakin meningkat.

Fungsi ketahanan hidup sebagai berikut:

S(t) = exp (−λtσ
2

)

= exp
(
−(6.3× 10−23)t4.36

)
.

Gambar 2. Fungsi ketahanan hidup dengan berbagai nilai t

Gambar 2. menunjukkan bahwa peluang pasien tersebut mampu bertahan hidup

selama waktu t adalah sebesar S(t). Untuk nilai t semakin meningkat maka peluang

pasien masih berada dalam perawatan semakin kecil.

4. Kesimpulan

Pada fungsi ketahanan hidup untuk pasien penderita DBD di RSUP Dr. M. Djamil

Padang Tahun 2018 menunjukkan bahwa semakin meningkat waktu t suatu pasien

maka peluang pasien masih berada dalam perawatan semakin kecil dan pada fungsi

hazard pada data ketahanan hidup pasien penderita DBD di RSUP Dr. M. Djamil

Padang Tahun 2018 menunjukkan bahwa semakin meningkat waktu t suatu pasien

maka kelajuan pasien mengalami kesembuhan semakin meningkat.
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