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EXTENDED COX REGRESSION MODEL FOR SURVIVAL TIME 

MODELING WITH BRESLOW PARTIAL LIKELIHOOD PARAMETER 

ESTIMATION METHOD ON RELAPSE DATA OF ENDOMETRIOSIS 

PATIENS 

 

By : 

Farida Septi Wijayanti 

08011381722110 

ABSTRACT 

 Extended Cox Model is one of modified models used to overcome non 

proportional hazard on Cox Proportional Hazard model. This research purpose is 

to estimate the parameter of Extended Cox Regression Model on ties data using 

Breslow method. Model applied to relapse data of 39 Endometriosis patiens with 

8 independent variables which is take effect of Endometriosis relapse time. From 

the analysis with R.3.1.5 software, it is obtained that consumption of milk 5-7 

times/week variable does not meet proportional hazard assumption and Extended 

Cox Model with  ( )    function time is the best model. While the significant 

variables are milk consumption, cheese consumption, stay up late, and types of 

Endometriosis. Hazard ratio of milk consumption 5-7 times/week varies 

depending of the time. Consumption of milk 3-4 times/week has a risk of relapse 

5,445 times greater compared to almost never consume milk. Stay up late 2 

times/week has a risk of relapse 5,108 times greater compared to stay up late less 

than 1 time/week. Endometriosis patiens with Adenomiosis type has a risk 4,072 

greater compared to spots Endometriosis and chocolate cyst types. While 

consumption of cheese 1-3 times/week has a risk 0,016 smaller compared to 

almost never consume cheese. 

Keywords :  Breslow Method, Endometriosis, Extended Cox Model, Survival 

Analysis, ties 
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ABSTRAK 

 Model Cox Extended adalah salah satu model modifikasi yang digunakan 

untuk mengatasi nonproportional hazard pada model Cox Proportional Hazard. 

Penelitian ini bertujuan untuk mengestimasi parameter model regresi Cox 

Extended pada data ties menggunakan metode Breslow. Model diaplikasikan pada 

data waktu kambuh 39 pasien Endometriosis dengan 8 variabel bebas yang diduga 

berpengaruh terhadap waktu kambuh. Dari hasil perhitungan menggunakan 

software R 3.1.5 diperoleh variabel konsumsi susu 5-7 kali/minggu tidak 

memenuhi asumsi proporsional hazard dan model terbaik adalah model Cox 

Extended dengan fungsi waktu  ( )   . Sedangkan variabel yang berpengaruh 

signifikan yaitu konsumsi susu, konsumsi keju, begadang dan jenis 

Endometriosis. Hazard ratio dari konsumsi susu 5-7 kali/minggu berubah-ubah 

bergantung waktu. Konsumsi susu 3-4 kali/minggu berisiko kambuh 5,445 kali 

lebih besar dibandingkan dengan yang hampir tidak pernah mengkonsumsi susu. 

Begadang 2 kali/minggu memiliki risiko kambuh 5,108 kali lebih besar 

dibandingkan dengan yang begadang kurang dari 1 kali/minggu. Pasien 

Endometriosis dengan jenis Adenomiosis berisiko kambuh 4,072 kali lebih besar 

dibandingkan dengan penderita jenis Bercak dan Kista Cokelat. Sedangkan 

konsumsi keju 1-3 kali/bulan berisiko kambuh 0,016 kali lebih kecil dibandingkan 

dengan yang hampir tidak pernah mengkonsumsi keju. 

Kata Kunci : Analisis Survival, Endometriosis, metode Breslow, Model Cox   

Extended, ties  
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BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Analisis survival adalah metode dalam statistika yang digunakan untuk 

menganalisis data dimana variabel yang diperhatikan adalah waktu sampai dengan 

terjadinya suatu peristiwa (event). Waktu yang dimaksud dapat dinyatakan dalam 

tahun, bulan, minggu atau hari dari dimulainya pengamatan sampai dengan 

terjadinya suatu peristiwa. Peristiwa tersebut dapat berupa kegagalan, kematian, 

munculnya suatu penyakit serta kambuh atau sembuhnya seseorang dari suatu 

penyakit (Kleinbaum & Klein, 2005). 

Salah satu tujuan analisis survival yaitu untuk melihat hubungan waktu 

survival terhadap variabel yang diduga dapat mempengaruhinya. Hubungan ini 

dapat dimodelkan menggunakan model Cox Proportional Hazard (Vitriana & 

Kusumawati, 2017). Cox Proportional Hazard adalah model regresi 

semiparametrik yang tidak tergantung pada bentuk distribusi data (Lee & Wang, 

2003). Penggunaan model Cox Proportional Hazard harus memenuhi asumsi 

proportional hazard dimana hazard ratio sebanding untuk suatu individu dan 

individu lainnya sehingga perbandingannya akan konstan atau dengan kata lain 

pengaruh variabel yang diberikan tidak berubah dari waktu ke waktu. Dalam 

implementasinya, terkadang dijumpai kasus ketika variabel bebas tidak memenuhi 

asumsi proportional hazard atau dikatakan sebagai nonproportional hazard. 

Apabila asumsi proportional hazard tidak terpenuhi artinya komponen linear 

yang membentuk model dalam berbagai waktu tidak sesuai. Sehingga dapat 
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digunakan model lainnya untuk memperoleh hasil yang jauh lebih baik (Sahara et 

al., 2020). 

Model Cox Extended adalah salah satu model yang bisa digunakan untuk 

mengatasi nonproportional hazard dan merupakan perluasan dari model Cox 

Proportional Hazard. Pada model Cox Extended terdapat perkalian antara fungsi 

waktu dengan variabel bebas yang tidak memenuhi asumsi proportional hazard. 

Fungsi waktu yangbisa digunakan yaitu  ( )   ,  ( )   ,  ( )      , dan 

fungsi Heaviside (Vitriana & Kusumawati, 2017). Penelitian mengenai model Cox 

Extended pernah dilakukan oleh Vitriana & Kusumawati (2017) yang membahas 

model Cox Extended pada data berhenti bekerja. Penelitian lain yang membahas 

model Cox Extended juga pernah dilakukan oleh Ata & Sozer (2007)  pada data 

survival kanker paru-paru. 

Pada penelitian yang membahas waktu survival terkadang ditemukan data 

ties. Ties merupakan suatu kondisi dimana beberapa individu mempunyai waktu 

survival yang sama, atau sering disebut dengan kejadian bersama. Ada 3 metode 

yang bisa dipakai untuk mengatasi data ties, yaitu metode Breslow, Efron dan 

Exact. Metode Breslow dikatakan lebih baik daripada metode lainnya karena 

perhitungannya yang lebih sederhana (Allison, 2010). Estimasi parameter 

menggunakan metode Breslow dengan model Cox Proportional Hazard  pernah 

dilakukan oleh Hutasoit (2020) yang membahas tentang faktor yang dapat 

mempengaruhi waktu kambuh pasien Endometriosis setelah menjalani operasi.  

Endometriosis dapat diartikan sebagai kondisi adanya jaringan mirip 

endometrium yang hidup di luar rahim dan biasa terjadi pada wanita usia 
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reproduksi (Luqyana & Rodiani, 2019). Salah satu pengobatan Endometriosis 

adalah operasi, namun kekambuhan pasien Endometrosis setelah operasi masih 

bisa terjadi (Andalas et al., 2019). Kekambuhan pasien setelah operasi dapat 

dimodelkan dalam analisis survival. Pada penelitian ini akan digunakan model 

Cox Extended dengan metode Breslow untuk mengestimasi parameternya dan 

mengetahui faktor apa saja yang dapat berpengaruh terhadap waktu kambuh 

pasien Endometriosis setelah menjalani operasi. 

1.2   Rumusan Masalah 

Rumusan masalah dalam penelitian ini adalah faktor apa saja yang dapat 

berpengaruh terhadap waktu kambuh pasien Endometriosis setelah menjalani 

operasi menggunakan model regresi Cox Extended dan metode Breslow Partial 

Likelihood pada data ties. 

1.3  Pembatasan Masalah 

Penelitian ini dibatasi oleh variabel yang diduga mempengaruhi waktu 

kambuh pasien Endometriosis setelah menjalani operasi dengan menggunakan 

model Cox Extended dan pendugaan parameter menggunakan metode Breslow 

Partial Likelihood dan bantuan software R 3.5.1. 

1.4 Tujuan 

Tujuan dari penelitian ini adalah mengestimasi parameter model regresi 

Cox Extended pada data ties menggunakan metode Breslow Partial Likelihood 

dan mengetahui faktor yang berpengaruh terhadap waktu kambuh pasien 

Endometriosis setelah operasi.  
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1.5 Manfaat 

Manfaat yang diharapkan dari penelitian ini adalah 

1. Meningkatkan wawasan tentang analisis survival terkhusus pada model Cox 

Extended dengan estimasi parameter menggunakan metode Breslow Partial 

Likelihood. 

2. Memberikan masukan kepada rumah sakit atau kepada pasien Endometriosis 

terkait faktor-faktor yang dapat berpengaruh terhadap waktu kambuh pasien 

Endometriosis setelah operasi agar dapat dijadikan informasi untuk 

mengurangi waktu kambuh. 
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