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PARAMETER ESTIMATION OF COX PROPORTIONAL HAZARD 

REGRESSION MODEL USING THE EFRON AND EXACT METHODS 

ON THE RELAPSE TIME OF ENDOMETRIOSIS PATIENTS 

By: 

MILA APRILI YANTI 

08011181722067 

ABSTRACT 

Survival analysis is a collection of statistical procedures for data analysis 

for which the outcome variable of interest is time until an event occurs. In survival 

analysis, ties are sometimes found. Ties can cause problems in establishing the 

partial likelihood when determining the component of the risk set. Ties can be 

overcome by using the breslow, efron, and exact. The purpose of this study was to 

form a cox proportional hazard regression model with parameter estimation using 

the efron and exact methods on data on the relapse time endometriosis patients. 

Several factors of food intake that are thought to affect the relapse time of 

postoperative endometriosis patients used are fruit, milk, soybean, seafood,  bean 

sprouts, garlic, butter, wheat, cheese, mustard greens, red meat, caffeine, soda, 

green tea. The results of the analysis show that based on the cox proportional 

hazard regression model, the exact method is the best method for dealing with ties 

of data on relapse time of postoperative endometriosis patients. Food intake 

factors that can reduce the risk of endometriosis are consumption of fruit 1-4 

times a week. Consumption of bean sprouts 3-7 times a week, and consumption of 

mustard greens 1-7 times a week. While food intake factors that can increase the 

risk of relapse in endometriosis patients are seafood consumption 1-2 times a 

week which has a risk of relapse 70 times compared to those who consume 

seafood 1-3 times a month, milk consumption 3-4 times a week which has 34 

times risk of relapse compared to those who consume milk 1-3 times a month, 

soybean consumption 1-3 times a week with 47 times the risk of relapse and 

consumption of soybean 4-7 times a week with 69 times the risk of relapse 

compared to those who consume soybean 1-3 times a month. 

Keywords : Cox Proportional Hazard, Efron, Endometriosis, Exact, Survival 

analysis, Ties 
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ABSTRAK 

Analisis survival adalah kumpulan prosedur statistika untuk analisis data 

dimana peubah yang diperhatikan. berupa waktu sampai terjadi suatu peristiwa. 

Pada analisis survival terkadang ditemukan kejadian bersama (ties). Ties dapat 

menyebabkan permasalahan dalam pembentukan partial likelihood saat 

menentukan anggota dari himpunan risiko. Ties dapat diatasi dengan 

menggunakan metode Breslow, Efron, dan Exact. Penelitian ini bertujuan untuk 

membentuk model regresi cox proportional hazard dengan estimasi parameter 

menggunakan metode Efron dan Exact terhadap waktu kambuh pasien 

endometriosis ditinjau dari asupan makanan. Beberapa faktor asupan makanan 

yang diduga mempengaruhi waktu kambuh pasien endometriosis pasca operasi 

yang digunakan adalah buah, susu, kedelai, seafood, tauge, bawang putih, 

mentega, keju, gandum, daging merah, sawi, kafein, soda, dan teh hijau. Hasil 

analisis menunjukkan bahwa berdasarkan model regresi cox proportional hazard 

yang terbentuk, metode Exact merupakan metode terbaik dalam mengatasi 

kejadian bersama (ties) terhadap data waktu kambuh pasien endometriosis pasca 

operasi. Faktor asupan makanan yang dapat menurunkan risiko kambuh pasien 

endometriosis yaitu konsumsi buah 1-4 kali/minggu, konsumsi tauge 3-7 

kali/minggu,dan konsumsi sawi 1-7 kali/minggu. Sedangkan faktor asupan 

makanan yang dapat meningkatkan risiko kambuh pasien endometriosis yaitu 

konsumsi seafood 1-2 kali/minggu yang berisiko kambuh 70 kali dibandingkan 

dengan yang mengkonsumsi seafood 1-3 kali/bulan, konsumsi susu 3-4 

kali/minggu yang berisiko kambuh 34 kali dibandingkan dengan yang 

mengkonsumsi susu 1-3 kali/bulan, konsumsi kedelai 1-3 kali/minggu yang 

berisiko kambuh 47 kali dan konsumsi kedelai 4-7 kali/minggu yang berisiko 

kambuh 69 kali dibandingkan dengan yang mengkonsumsi kedelai 1-3 kali/bulan. 

Kata Kunci : Analisis Survival, Cox Proportional Hazard, Endometriosis, Efron, 

Exact, Ties  
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BAB 1 

PENDAHULUAN 

1.1     latar Belakang  

Analisis survival adalah kumpulan prosedur statistika untuk analisis data 

dimana peubah yang diperhatikan. berupa waktu sampai terjadi suatu peristiwa. 

Waktu yang .dimaksud merujuk pada tahun, bulan, minggu, atau hari dari awal 

pengamatan dilakukan pada suatu individu sampai suatu peristiwa terjadi pada 

individu tersebut (Kleinbaum & Klein, 2005). Menurut Lee & Wang (2003), 

waktu survival dapat diartikan secara luas sebagai waktu terjadinya peristiwa. 

Peristiwa ini bisa berupa perkembangan penyakit, respon terhadap pengobatan, 

waktu kambuh, atau kematian. Dalam menentukan waktu survival ada tiga cara 

yaitu. waktu awal pencatatan, waktu akhir pencatatan, dan skala pengukuran.  

Menurut Hafid et al. (2020) metode yang dapat digunakan untuk 

menganalisis data survival yaitu metode parametrik, nonparametrik, dan 

semiparametrik. Metode parametrik digunakan jika suatu data mengikuti suatu 

distribusi tertentu, misalnya distribusi Gamma, Weibull, Eksponensial. Metode 

nonparametrik digunakan jika suatu data tidak mengikuti suatu distribusi tertentu 

yang telah ada, yaitu Kaplan Meier dan Nelson Aelen. Sedangkan metode 

semiparametrik tidak memerlukan asumsi tentang distribusi waktu survival. 

Salah satu tujuan dari analisis survival yaitu untuk mengetahui hubungan 

antara waktu survival dengan variabel yang diduga mempengaruhi waktu survival. 
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Hubungan tersebut dapat dimodelkan dengan model regresi Cox proportional 

hazard. Model regresi Cox proportional hazard meerupakan metode 

semiparametrik (Lee & Wang,  2003).  

Pada analisis survival terkadang ditemukan ties. Ties merupakan suatu 

keadaan yang terjadi ketika terdapat dua atau lebih individu yang mengalami 

kejadian pada waktu yang bersamaan (Setiani et al., 2019). Ties dapat 

menyebabkan permasalahan dalam pembentukan partial likelihood saat 

menentukan anggota dari himpunan risiko. Ties dapat diatasi dengan 

menggunakan metode Breslow, Efron, dan Exact (Prabawati et al, 2018). 

 Prabawati et al. (2018) menyatakan bahwa metode Efron lebih cepat dan 

akurat terutama pada data yang banyak mengandung ties. Sedangkan menurut 

Isnaeni et al. (2018), metode yang paling akurat dan dominan dalam memodelkan 

variabel dan mendapatkan nilai residual yang kecil adalah metode Exact.  

 Untuk mengetahui metode mana yang lebih baik dalam mengatasi data 

yang terdapat ties, dapat dengan melakukan perbandingan metode seperti pada 

penelitian yang dilakukan oleh Silmi et al. (2020) yaitu melakukan perbandingan 

model regresi cox proportional hazard dengan metode Efron dan Exact dengan 

membandingkan nilai Akaike’s Information Criterion (AIC) yang lebih kecil 

diperoleh bahwa metode Exact lebih baik dalam memodelkan data pasien 

penderita DBD di RS Haji Sukolilo Surabaya. Dan juga Setiani et al. (2019) 

melakukan perbandingan terhadap metode Breslow dan Efron terhadap model 

regresi cox, menyatakan bahwa metode Efron lebih baik dalam memodelkan data 

pasien stroke di RSUD Tugurejo. 
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Penelitian ini menggunakan kasus kekambuhan yang terjadi pada pasien 

endometriosis setelah dilakukan tindakan operasi. Endometriosis merupakan 

kondisi dimana ketika jaringan yang membentuk lapisan dinding rahim tumbuh di 

luar rahim. Gejala yang paling sering ditemukan pada penderita endometriosis. 

biasanya berupa nyeri parah pada sekitar panggul, pendarahan parah saat 

menstruasi, dan keluhan saat buang air kecil dan besar terutama ketika haid. 

Penyebab pasti .endometriosis belum diketahui, tetapi ada beberapa hal yang 

meningkatkan resiko mengalami kondisi tersebut (Anggraini, 2016).  

Salah satu penanganan endometriosis biasanya dengan tindakan operasi, 

tetapi terkadang masih ada pasien yang kambuh kembali setelah melakukan 

operasi. Kekambuhan ini dapat disebabkan oleh beberapa faktor, salah satunya 

adalah faktor asupan makanan (Eliyati et al., 2021). Waktu pasien endometriosis 

sejak operasi hingga waktu kambuhnya disebut juga dengan waktu survival.  

Berdasarkan latar belakang, penelitian ini menggunakan model regresi Cox 

proportional hazard untuk mengetahui variabel konsumsi asupan makanan yang 

diduga mempengaruhi waktu survival dengan menggunakan metode Efron dan 

Exact pada data waktu kambuh pasien Endometriosis. 

1.2 Perumusan Masalah 

1. Bagaimana mengestimasi parameter model regresi Cox proportional 

hazard terhadap waktu kambuh endometriosis ditinjau dari asupan 

makanan jika terdapat waktu survival yang ties dengan menggunakan 

metode Efron dan Exact ? 



4 
 

 
 

2. Bagaimana perbandingan hasil estimasi parameter model regresi Cox 

proportional hazard terhadap waktu kambuh endometriosis ditinjau dari 

asupan makanan jika terdapat waktu survival yang ties dengan 

menggunakan metode Efron dan Exact ? 

1.3 Pembatasan Masalah 

1. Hanya menggunakan metode Efron dan Exact untuk mengatasi waktu 

survival yang terdapat kejadian bersama (Ties). 

2. Menggunakan faktor asupan makanan yang diduga berpengaruh terhadap 

waktu kambuh pasien Endometriosis. 

3. Analisis yang digunakan adalah regresi Cox proportional hazard. 

1.4 Tujuan Penelitian  

1. Mengestimasi parameter model regresi Cox proportional hazard terhadap 

waktu kambuh endometriosis ditinjau dari asupan makanan jika terdapat 

waktu survival yang ties dengan menggunakan metode Efron dan Exact. 

2. Membandingkan hasil estimasi parameter model regresi Cox proportional 

hazard jika terdapat waktu survival yang ties dengan menggunakan 

metode  Efron dan Exact.   

1.5 Manfaat Penelitian 

1. Menambah pengetahuan mengenai analisis survival tentang model regresi 

Cox Proportional Hazard jika terdapat waktu survival yang ties dengan 
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metode Efron dan Exact terhadap faktor asupan makanan pada pasien 

Endometriosis. 

2. Dapat mengetahui informasi tentang faktor asupan makanan yang 

berpengaruh signifikan berdasarkan waktu kambuh setelah operasi bagi 

pasien Endometriosis. 
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