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ABSTRAK

Analisis survival merupakan suatu himpunan dari prosedur statistika untuk menganalisis data di
mana variabel respon diakibatkan waktu (time) sampai suatu peristiwa terjadi. Salah satu penerapan dari
regresi survival adalah mengetahui laju kesembuhan penderita demam berdarah dengue. Karena
penyebaran peyakit demam berdarah dengue disebabkan oleh penyebaran nyamuk, maka terdapat
kemungkinan bahwa kejadian di suatu lokasi pasti mempengaruhi kejadian lokasi lain. Oleh karena itu
lebih tepat dimodelkan dengan spasial survival dan metode yang digunakan adalah metode Bayesian. Model
menyertakan efek random spasial CAR (conditionally autoregresive) untuk mengatasi pengaruh spasial
terhadap model survival dengan menggunakan pembobot tipe Queen Contiguity. Tujuan dari penelitian ini
adalah memperoleh model survival spasial pada data survival tahun 2013 untuk kejadian demam berdarah
dengue di Kota Malang. Berdasarkan data tersebut, nilai moran I sebesar -0,5930 dengan nilai uji Z
sebesar -2,002 yang berarti bahwa terdapat autokorelasi spasial pada kejadian deman berdarah dengue di
Kota Malang. Model spasial survival dengan menggunakan distribusi Weibull-3 Parameter (Weibull-3P)
didapatkan faktor-faktor yang berpengaruh signifikan terhadap demam berdarah dengue yaitu jenis
kelamin, kadar hematrokit dan jumlah trombosit serta di tiap kecamatan memiliki laju kesembuhan yang
sama.

Kata kunci : demam berdarah dengue, Bayesian, spasial survival Weibull-3P, frailty berdistribusi conditionaliy
autoregressive (CAR), queen contiguity dan Moran’s 1.

ABSTRACT

Survival analysis is a collection of statistical procedures for data analyzing, where respon variables
caused by time until an event occurs. One of application of survival regression’s purpose is to know dengue
hemorragic fever. Since the spread of dengue hemorragic fever caused by the spread of mosquito, there is
probability that event in one location affects other event in another locations thus, it is better to model with
Bayessian method of spatial survival. Model includes random spatial effect CAR to overcome the spatial
effect in survival model using queen contiguity type weight. This study aimed to obtain spatial survival model
one survival data year of 2013 which was the event of dengue hemorragic fever in city of Malang. Based on
the data, moran value | was -0.5930 with Z-test value equal to -2,002, which means there is a spatial
autocorelation on the event of dengue hemorragic fever in city of Malang. Spatial survival model with
Weibull-3 Parameter (Weibull-3P) distribution obtained the factors significantly affecting dengue
hemorragic fever, which were sex, hematrocit rate, thrombocyte volume had equal rate of healing in each
subdistrict.

Keywords : dengue hemorragic fever, Bayessian, spatial survival Weibbul-3P, frailty distributed conditionally
autoregresive (CAR), queen contiguity and Moran’s |
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dimana variabel respon diakibatkan waktu
(time) sampai suatu peristiwa terjadi. Pada
kenyataannya, suatu kejadian  seringkali
berhubungan dengan lokasi di mana kejadian
tersebut berlangsung. Artinya suatu kejadian
mungkin saja terjadi akibat pengaruh dari lokasi
tempat kejadian tersebut terjadi. Pengaruh
faktor lokasi tersebut seringkali dinamakan
faktor spasial. Dalam pemberian pengaruh
spasial dapat digunakan metode pendekatan
Bayesian dimana untuk membentuk model
survival spasial yang di dapat melalui data
survival berdasarkan daerah yang saling
berdekatan, artinya daerah yang saling
berdekatan menggambarkan  kemungkinan
bahwa daerah-daerah tersebut memiliki
karakteristik yang mirip [1].

Demam berdarah dengue (DBD) adalah
penyakit yang disebabkan virus dengue dan
ditularkan melalui nyamuk Aedes aegypti serta
kejadiannya tergantung pada lokasi atau daerah.
Faktor-faktor yang mempengaruhi kecepatan
sembuh pasien DBD dan besarnya laju
kesembuhan sering kali dipengaruhi oleh faktor
lokasi dimana pasien tersebut tinggal atau
kejadian demam berdarah dengue tersebut
terjadi. Penelitian ini dilakukan berdasarkan
fenomena data survival DBD di Kabupaten
Pamekasan yang telah dilakukan Hasyim [2]
yang mempunyai pola mixture (bi-model),
menghasilkan kesimpulan bahwa faktor yang
mempengaruhi laju kesembuhan pasien DBD
adalah jenis kelamin dan kadar hematrokit.
Tetapi dilihat dari teori ilmu kesehatan
menyatakan ~ bahwa  jumlah  trombosit
berpengaruh terhadap laju kesembuhan, oleh
karena itu peneliti ingin mencoba pola uni-
model dengan distribusi survival Weibull 3
Parameter (Weibull-3P). Pemodelan spasial
survival melibatkan efek random yang
berkorelasi spasial belum pernah dilakukan
sebelumnya untuk kasus kejadian DBD yang
membentuk uni-model dengan distribusi
Weibull-3P. Sehingga penelitian ini bertujuan
untuk menentukan model spasial survival
Weibull-3P  dengan frailty  berdistribusi
conditionally autoregressive (CAR)
berdasarkan faktor-faktor yang mempengaruhi
laju kesembuhan penderita demam berdarah
dengue serta mengetahui laju kesembuhan
pasien demam berdarah disetiap Kecamatan
Malang.

Berbagai manfaat yang diperoleh dari

penelitian ini diantaranya yaitu meningkatkan
wawasan keilmuan dalam menerapkan model
survival Weibull-3P dengan pertimbangan
pengaruh spasial, menambah pengetahuan
tentang metode dalam penentuan marjinal
posterior parameter menggunakan Markov
Chain Monte Carlo (MCMC) dan Gibb’s
sampling, serta memberikan informasi terkait
faktor-faktor yang  mempengaruhi  laju
kesembuhan pasien deman berdarah dengue
dengan mempertimbangkan lokasi daerah,
sehingga dapat dijadikan dasar pertimbangan
Departemen  Kesehatan Malang  dalam
mengambil kebijakan untuk menyusun langkah
strategis guna mempercepat laju penyembuhan
penderita demam berdarah dengue.

METODE PENELITIAN

Penelitian ini menggunakan data sekunder
tentang keadaan pasien rawat inap demam
berdarah dengue di RSI UNISMA Malang yang
melibatkan faktor spasial area/lattice. Data
yang diambil adalah data lama rawat inap
hingga dinyatakan pasien boleh pulang yang
disebut sebagai failure event dan waktu rekap
medis mulai tanggal 4 Februari 2013 sampai 13
November 2013. Faktor spasial dinyatakan
dengan kedekataan antara Kecamatan satu
dengan Kecamatan yang lain (matriks
adjacent). Variabel respon adalah waktu
survival dan peubah prediktor bersifat kategori
yang terdiri atas jenis kelamin (laki-laki (1) dan
perempuan (2)) usia (0 < 25 tahun, 1= 25-50
tahun, 2 > 50 tahun), kadar hematrokit (0 <
40%, 1 = 40% - 52%), jumlah trombosit (0 <
150 ribu, 1 = 150 - 440 ribu).

Prosedur analisis spasial survival adalah (1)
melakukan analisis statistika deskriptif pada
data; (2) menentukan pembobot spasial
menggunakan tipe Queen Contiguity dan
melakukan uji korelasi menggunakan Moran’l
serta uji Z; (3) melakukan asumsi hazard pada
data waktu survival menggunakan kurva
In(In(S(t)) dan uji global serta pendugaan
distribusi Weibull 3-Parameter dengan proses
MCMC dan Gibb’s sampling; (4) menghitung
fungsi hazard dan fungsi survival; (5) estimasi
parameter spasial survival Weibull 3 Parameter
dengan frailty CAR; (6) interpertasi dan
menentukan laju kesembuhan tiap Kecamata
Malang.
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Analisis Survival. Survival berasal dari
kata survive yakni ketahanan atau kelangsungan
hidup individu. Sedangkan analisis survival
adalah kumpulan prosedur statistika untuk
menganalisis data yang berasal dari variabel
respon waktu (time) sampai terjadinya suatu
kejadian (event) [3]. Waktu adalah tahun, bulan
atau hari sejak waktu individu masuk dalam
penelitihan sampai dia mengalami suatu
kejadian.  Kejadian  adalah ~ kematian,
kesembuhan, kekambuhan atau keadaan lain
yang ditentukan oleh peneliti. Survival time
adalah suatu variabel yang mengukur waktu
dari sebuah titik awal tertentu. Dalam analisis
survival dibutuhkan beberapa hal berikut,

1. Waktu asal yang terdefinisi dengan baik
(waktu ketika suatu objek masuk dalam
studi atau pengamatan).

2. Skala waktu pengukuran jelas.

3. Waktu akhir yang juga terdefinisi dengan
baik.

Fungsi hazard menaksir peluang objek

mengalami event pada waktu ke-t [3]. Model

cox secara umum dapat ditulis dalam persamaan
sebagai berikut,

h(t, X) =h, (t)exp(B X, + B, X, +...+ B, X )

P ()]
=h,)expd_ B X,

Dimana ho(t) adalah hazard baseline (dasar)
pada waktu t yang bernilai sama bagi semua
pengamatan Xi, X, ... X, merupakan variabel
prediktor atau eksplanatori. Dalam analisis
survival, model cox lebih disukai daripada
model logistik karena model logistik
mengabaikan waktu survival dan informasi
penyensoran.

Autokorelasi  Spasial. Secara umum
autokorelasi spasial adalah suatu keadaan di
mana terdapat persamaan atau perbedaan yang
signifikan pada nilai suatu variabel prediktor
tertentu di suatu daerah-daerah yang saling
berdekatan. Jika terdapat pola sistematik di
dalam penyebaran sebuah variabel, maka
terdapat korelasi yang mengidentifikasikan
bahwa nilai variabel prediktor pada daerah
tertentu, terkait oleh nilai variabel prediktor
pada daerah lainnya yang letaknya berdekatan
bertetanggaan [4]

Dalam  penelitian  ini  menggunakan
perhitungan autokorelasi global spasial, dalam

menentukan autokorelasi spasial, di mana
perhitungannya akan dilakukan  melalui
statistika Global Moran’s I yang merupakan
pengembangan dari korelasi Pearson product
moment pada data deret univariat. Perbedaan
utama dengan koefisien korelasi Pearson
product moment adalah pada matriks
ketetanggaan W* dan menentukan korelasi satu
variabel dengan dirinya sendiri melalui matriks
tersebut.

Statistik Global Moran’s 1 dapat ditulis
dalam persamaaan sebagai berikut,

nzn:iwij (v =¥)(y;-¥)

| = i=1 j=1 (2)
n n n 2
;leijz(yi _7)
i=l j= i=
Sedangkan untuk rumus perhitungan variansi

dari Global Moran’s 1 dapat ditulis dalam
persamaan sebagai berikut,

B n{(n2 ~3n+n)s,-ns, Jrnsé}—k{n(n—l)s1 ~ons, +657) 1
e (n-0(n-2)0-3)5, A=

dengan,

So :ZiZj\Nij
1
S :EZ#J’(WU +Wji )2 =25,
S2 = zi(vvio +Woi )Z'VVio = Zjvvij

Woi = ijji

Pengujian terhadap parameter | dapat
dilakukan sebagai berikut,
H,:1 =0 (tidak ada korelasi spasial)
Terdapat dua macam hipotesis alternatif yaitu:
H, :1 >0 (memiliki autokorelasi positif)
H, : 1 <0 (memiliki autokorelasi negatif)

Sedangkan untuk pengujian hipotesis dengan
menggunakan statistik uji sebagai berikut :

7 I -E(l) @
hit Far(l )
Pengambilan keputusan hipotesis

didasarkan pada kondisi tolak Ho jika nilai Zni
terletak | Z,., [>Z o yang artinya bahwa data
2

suatu daerah saling berkorelasi atau terdapat
korelasi antar daerah [2].

Pembobot Spasial. Matriks pembobot
spasial (W) diketahui berdasarkan jarak atau
persinggungan (contiguity) antara satu daerah
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dengan daerah lain. Lee dan Wong [5]
menyebutnya dengan binary matrix yang
dinotasikan dengan W. Matriks pembobot
spasial (W) mempunyai beberapa karakteristik.
Pertama, semua elemen diagonal W;; adalah 0,
karena diasumsikan bahwa suatu unit daerah
tidak berdekatan dengan dirinya sendiri. Kedua,
matriks W adalah matriks simetris dimana Wi;=
W;i. Salah satu menentukan matriks pembobot
adalah dengan menggunakan Queen Contiguity
(persinggungan sisi sudut) di mana Wj = 1
untuk daerah berbatasan sisi atau titik sudutnya
dengan daerah pengamatan Wi; = 0 untuk daerah
lainnya.

Model Survival Spasial. Data waktu
hingga terjadinya suatu event seringkali
dikelompokan dalam strata atau kelompok-
kelompok seperti wilayah geografis [6]. Dalam
model parametrik Weibull, hazard rate adalah
disimbolkan persamaan sebagai berikut:

h(t;, x;) = pt; 7exp(B' Xi)
h(tij , Xij) =h, (tij ) exp(,BT X ij)

Sedangkan pada model Survival Spasial
menyertakan frailty, dalam persamaan sebagai
berikut,

h(tij ' X ) =h, (tij )exp B Xi+W)
h(ty,%;)= ot exp (B X +W,)

jr

Dimana j =1, 2, ...n; merupakan waktu hingga
event terjadi, i =1, 2, ...s merupakan banyaknya
strata atau kelompok, tj merupakan waktu
kejadian atau event, x; menyatakan vektor
kovariat, p merupakan parameter bentuk
baseline hazard dalam model weibull. Baseline
hazard dikatakan monoton naik jika p > 1dan
baseline hazard dikatakan turun jika p <
1sedangkan p = 1 menyatakan hazard konstan
atau datar.

Distribusi ~ Prior.  Distribusi  prior
berdasarkan aturan Bayesian, merupakan
informasi awal yang dibutuhkan dalam bentuk
distribusi posterior suatu data. Selain itu,
dibutuhkan informasi dari sampel yang
dinyatakan melalui likelihood. Jika menentukan
distribusi prior kurang tepat maka distribusi
posteriornya juga akan kurang tepat. Box dan
Tiao [7] menjelaskan beberapa distristribusi
prior antara lain:

1. Conjungate dan non-conjugate prior,
merupakan prior dengan pola yang
bergantung pada pola likelihood data.

2. Proper dan improper prior, merupakan
prior yang bergantung pada pemberian
densitas atau bobot di setiap titik apakah
berdistribusi secara uniform atau tidak.

3. Informatif dan non-informatif prior,
merupakan prior yang tergantung pada
diketahui atau tidaknya pola distribusi data.

4. Pseudo prior, merupakan prior yang
bergantung pada hasil elaborasi pendapat
kaum frequentist.

Estimasi Parameter Survival Spasial
Menggunakan Metode Bayesian. Asumsi
terpenuhi apabila rasio antara fungsi risiko
suatu kategori dengan kategori lain dari faktor
estimasi yang digunakan secara umum dalam
statistika inferensia hanya berdasarkan pada
data sampel dari populasi sedangkan estimasi
pada pendekatan Bayesian selain
memanfaatkan informasi dari data sampel juga
memperhitungkan suatu distribusi awal yang
disebut sebagai distribusi prior [8]. Distribusi
posterior data disimbolkan dalam rumus
sebagai berikut,

o(8) = (X16) p(6)

p(0)

Dimana p(¢ | X) merupakan distribusi posterior
data, p(¢) merupakan distribusi prior parameter
0 (data) dan I(X | #) merupakan likelihood data
sampel sedangkan p(X) adalah kostanta
ternormalisasi.  Secara umum  posterior
dinyatakan dalam persamaan sebagai berikut,

p(O1X)=1(X10)p(0) @

Dalam membangkitkan sampel dari p(¢ | X),
lebih dahulu harus disusun rantai Markov Chain
dengan syarat yaitu f(©“® |9®) harus mudah
dibangkitkan dan distribusi stasioner dari
Markov Chain merupakan distribusi posterior
p(@| X), dengan langkah seperti berikut :

1. Menentukan tebakan awal atau iterasi awal
V)

2. Membangkitkan T sampel 69, 6@, ... 6®
dari distribusi posterior p(¢|X) hingga
distribusi stasioner tercapai.

3. Melakukan algoritma hingga Konvergen.
Jika tidak konvergen maka perlu
membangkitkan  lebih  banyak data

(")
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observasi.

4. Membuang observasi pertama untuk
mengindari pengaruh dari iterasi awal.

5. Anggap {6®*, 6B+ . &0} sebagai

sampel untuk analisis posterior dengan B

adalah iterasi awal

Membuat plot distribusi posterior.

7. Mendapatkan summaries dari distribusi
posterior (mean, median, deviasi standart
dan korelasi) [8].

Markov Chain Monte Carlo (MCMC)
memberikan sampel random,

0=(0",60,...0",..07) 9)

i

Dari sampel tersebut, untuk setiap fungsi G(6)

dan parameter (6) bisa diperoleh :

1. Sampel dari parameter yang diinginkan
yaitu G(6®),G(6?®),...,G(OM),G(O™)

2. Ringkasan posterior G(#) dari sampel
dengan menggunakan estimasi sampel
sederhana, sebagai contoh, bisa didapatkan
mean dari posterior dengan rumus sebagai
berikut,

_ 14
E(G(O)]x) = ;ZG(G‘”) (10)
Skala pengukuran yang lain adalah median

ht,, X,,) =ba(t, —c)**

ij !

=a(t; — )" exp(B, + B X, + L, Xy ot B X, + W)

dan quantil (2,5% dan 97,5% memberikan
selang kepercayaan).

3. Ringkasan MC error, yaitu sebuah skala
pengukuran yang menggunakan variabilitas
dari setiap estimasi saat simulasi. MC error
harus bernilai kecil untuk menghitung
parameter yang diinginkan  dengan
peningkatan presisi.

4. Perhitungan korelasi antara parameter yang
satu dengan yang lain.

5. Plot dari distribusi marginal posterior
Pada penelitian ini distribusi lama rawat

inap (waktu survival) pasien demam berdarah

dengue mengikuti distribusi  Weibull 3

Parameter (a, ¢ dan b) sehingga fungsi

kepekatan peluang (PDF) ditulis seperti pada

persamaan (11) dengan y <t <+oo.

(@ '[—_Q/Tl _(t—_}/ja
(t) ﬂ( B exp( F; (11)

f (t) =ba(t —c)**exp(-b(t—c)?) (12)
Parameter « dan S menentukan bentuk dan
skala sebaran. Jika #"*=b, a=adan y=cmaka
persamaan fungsi kepekatan peluang Weibull-

3P menjadi persamaan (12). Sedangkan untuk
fungsi hazard dinyatakan pada persamaan (13).

(13)

= a(tij - C)ail exp(ﬂo) exp(ﬂlxl + ﬂzxz to +:Bpx p +Wi*)
={a(t; —c)* " exp() | eXP(B X, + B, X, +.t By X, + W)

Estimasi untuk setiap parameter diperoleh
melalui bentuk full conditional distribution dari
setiap parameter yaitu a, ¢ dan b dengan
penentuan distribusi prior terlebih dahulu.
Distribusi prior yang digunakan merupakan
gabungan antara prior conjugate dan informatif
yaitu a ~ Gamma (r,s); ¢ ~ Normal (r,s); fGi~
Normal (v,w); w |2 ~ CAR(A); dan A ~
Gamma (r,s).

Full conditional distribution untuk setiap
parameter model diperoleh melalui penurunan
dari bentuk distribusi gabungan semua variabel
dalam model, sehingga distribusi posterior
bersyarat penuh proporsional dapat dicari

melalui fungsi likelihood dikali dengan prior.
Berdasarkan model Lattice Frailty CAR, &
menyatakan status penderita (dalam kasus ini 0
= meninggal, pulang paksa, dirujuk ke rumah
sakit lain dan 1 jika pasien pulang dalam
keadaan membaik atau sembuh). Sedangkan t
merupakan waktu dan X;; merupakan vektor
dari kovariat, maka join distribusi posterior
dapat dinyatakan seperti pada persamaan (14).
Distribusi full conditional untuk masing-
masing parameter a, ¢ dan f1+i serta A dilakukan
dengan mengintegralkan parameter-parameter
yang bersangkutan dan dapat dijelaskan pada
persamaan (15), (16), (17), dan (18) [9].

P(LL: W, a,c, 4| ty, X565 = LB, W, a,c; 2 Xy G YW, | A) p(B:) p(a) p(c) p(A) (14)

p@lc, A Bu) = [[ [ [ 1t1C A8, B,) D) PR P(B,)-... D(B,)OCOMB,.. 0B, (15)

cAp Prip
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pclaip )= “j ....... j L(t|a,A,8,-B,) p(@) p(2) p(B)....p(S,)0adAdp,... 0B, (16)

ailp Prp

p(Blac A B)=[[[...[ 1tlach, .5, p(@)p(c) P(A)....p(B,)a6Cop,... 0, (17)

acp ,Bp

p(Blac i #D)=[[[[ .. [ 1tIac.A B,..B,)p@)PC)P(A)P(B)....P(B..,)0a8Cco20p,... 0B, ,

acip, Prp

p(By1ac, 2B, # p)= [[[ [ [ 1018€,2, B, B,,) P@)P(C) P(A) P(A)....D(,, ,)0ROCOAOB,.. OB, 1
acilp B

+p

HASIL DAN PEMBAHASAN

Pembobot Spasial dan Autokorelasi
Spasial. Pembobot spasial yang diperoleh
merupakan salah satu parameter dalam prior
CAR yang menjadi distribusi dari efek random
model survival. Jenis pembobot yang
digunakan yaitu pembobot spasial tipe Queen
Contiguity (persinggungan sisi dan sudut)
karena letak daerah yang tidak simetris serta
Kecamatan yang saling bertetanggaan disusun
dalam matriks Adjacent. Jumlah Tetangga
masing-masing Kecamatan sebagai berikut:
list num = ¢ (3, 3, 4, 3, 3),

Untuk matriks Adjacent yang memuat list
kedekatan dari masing-masing Kecamatan
Malang dapat dilihat sebagai berikut:

adj = c(
4, 3, 2,
5/ 3/ ll
5, 4, 2, 1,
5, 3, 1,
4, 3, 2

Secara keseluruhan matriks adjacent
memiliki 16 ketetanggaan dari 5 Kecamatan
yang diteliti, yang ditunjukan dari baris terakhir
matriks adjacent sebagai berikut,
SumNumNeigh = 16

Autokorelasi  spasial digunakan untuk
mengetahui hubungan atau korelasi yang
menyebabkan adanya persamaan ataupun
perbedaan yang signifikan antar daerah yang
berdekatan, dengan tujuan  mengetahui
ketergantungan suatu variabel pada suatu
Kecamatan terhadap variabel itu sendiri di
Kecamatan lainnya. Perhitungan autokorelasi
global spasial, dengan statistik uji global
Moran’s [. Perhitungan statistik uji global
Moran’s I dengan bantuan software Geoda.
Autokorelasi spasial dengan menggunakan

(18)

indeks moran’s I terhadap jumlah pasien rawat
inap DBD RSI UNISMA Malang masing-
masing kecamatan dapat dilihat pada Gambar 1.

Maoran's[ = -0.5930

1.0

W DB

-1.0

-2.0 -1.0 0.0 10 2.0
DB
Gambar 1. Grafik Indeks Moran’s I untuk Jumlah
Pasien Demam Berdarah Dengue.

Gambar 1 menunjukan indeks moran’s |
sebesar -0,5930 berada pada rentang -1 dan 0
maka dapat disimpulkan bahwa autokorelasi
yang dihasilkan adalah autokorelasi Spasial
negarif. Autokorelasi negarif ini
mengidentifikasikan bahwa Kecamatan yang
berdekatan mempunyai nilai karakteristik yang
berbeda dan antar Kecamatan cenderung
membentuk pola papan catur.

Pengujian signifikan autokorelasi spasial
melalui hipotesis dalam menentukan ada atau
tidaknya autokorelasi spasial pada kejadian
demam berdarah di Kota Malang. Dalam
menentukan nilai harapan dan standard deviasi
Moran’s I maka dilakukan permutasi sebanyak
999 kali, dapat dilihat pada Gambar 2.

Berdasarkan Gambar 2 diketahui nilai
Indeks Moran’s I kejadian DBD di Kota Malang
sebesar -0,5930, nilai harapan Moran’s 1
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sebesar -0,25 dan standar deviasi (sd) sebesar
0,1713. Dari hasil permutasi 999 kali yang telah
diperoleh maka dapat ditentukan nilai Zniwung
sebagai berikut:

_1-E(l) _-0,5930-(-0,25 _-0,5930+0,25 _ , .,

"o Nar(n 0,1713 0,1713 '

Hasil perhitungan statistik diperoleh nilai Zhiwung
sebesar -2,002 dimana nilai ini lebih besar jika
dibandingkan  tabel normal signifikansi

a=0,0 ZOY05=1,96Jdapat dilihat juga dari
2
nilai p yang nyata pada a = 0,01 dengan
hipotesis sebagai berikut,

Hy:1=0 (Tidak ada Autokorelasi)
H,:1<0 (Ada Autokorelasi)

Sehingga dapat disimpulkan bahwa terdapat
autokorelasi spasial pada kejadian demam
berdarah dengue di Kota Malang.

permutations: 999
pseudo p-value: 0.001000

1:--0.5930 E[1]:-0.2500 Mean-0.2422 S5d:0.1713
Gambar 2. Grafik Permutasi 999 kali terhadap Indeks
Moran’s |

Faktor-faktor yang Mempengaruhi Laju
Kesembu. Penyusunan model survival spasial
Weibull 3 Parameter dengan menggunakan
metode Bayesian untuk mengetahui variabel
prediktor mana yang berpengaruh terhadap
waktu survival hingga pasien diperbolehkan
pulang karena keadaan sembuh atau membaik.
Berikut hasil estimasi parameter model survival
spasial 3 parameter dengan frailty CAR yang
disajikan pada Tabel 1.

Interpretasi  berdasarkan model yang
didapat dalam Tabel 2 adalah jenis kelamin (X1)

dengan nilai (f = -3,093) secara signifikan

mempengaruhi laju kesembuhan pasien demam
berdarah dengue sebesar exp(-3,093) = 0,0453.

Menunjukan bahwa pasien DBD dengan jenis
kelamin perempuan lebih cenderung lambat
untuk sembuh atau laju kesembuhan perempuan
0,04 kali lebih lama daripada pasien demam
berdarah dengue yang berjenis kelamin laki-
laki. Hal ini dapat dijelaskan bahwa secara
keseluruhan kematian penderita DBD lebih
banyak  perempuan  daripada  laki-laki
dikarenakan perempuan memiliki ketahanan
fisik (tubuh) yang lebih rentan terhadap virus
dengue. Faktor Kadar Hematrokit(X3) dengan

nilai ( f = -1,739) secara signifikan mempengaruhi
kesembuhan pasien demam berdarah dengue
sebesar exp (-1,739) = 0,1757. Pasien DBD
dengan kadar hematrokit berkisar 40-52 %
cenderung lebih cepat sembuh sebesar 0,17 kali
daripada pasien DBD dengan kadar hematrokit
dibawah 40%. Hal ini dikarenakan untuk
mengurangi kadar hematrokit yang diderita
pasien DBD sulit dilakukan. Faktor Jumlah

trombosit (X4) dengan nilai (  =-2,074) secara
signifikan mempengaruhi laju kesembuhan
pasien DBD sebesar exp (-2,074) = 0,1257,
menunjukan bahwa pasien DBD dengan jumlah
trombosit kurang dari 150.00/ul cenderung
lebih lambat untuk sembuh sebesar 0,12 kali
daripada pasien demam berdarah dengue
dengan jumlah trombosit 150,00/ — 440,00/ ..
Ketika tidak terdapat faktor-faktor yang
berpengaruh terhadap laju kesembuan DBD
maka model survival akan tetap sebesar
exp(1,982) = 7,26 artinya model yang tidak
dapat terjelaskan oleh jenis kelamin, kadar
hematrokit dan jumlah trombosit. Terdapat
dependensi yang tidak terjelaskan oleh model
sebesar 1,74, artinya dependensi efek random
disebabkan karena hubungan yang signifikan
antara baik-buruknya pasien dengan kondisi
ketidak-nyamanan lingkungan.

Faktor-faktor yang Mempengaruhi Laju
Kesembuhan. Berdasarkan Tabel 1 parameter
posterior yang telah diperoleh maka laju
kesembuhan pasien demam berdarah dengue di
masing-masing kecamatan di Kota Malang
dapat dimodelkan sebagai berikut:

h(t) =at* " exp(B, + BX, + B, X, +.ot B X, W)
h(t) = htexpexp(L, 982 —3,093X, —1,739X, —2,074X, +W,")

1. Fungsi Hazard untuk Kecamatan Blimbing

h(t) =1,934t " exp(L, 982 - 3,093X —1,739X - 2,074X_+W')
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2. Fungsi Hazard untuk Kecamatan Tabel 1. Estimasi Parameter Model Survival Spasial 3
Kedungkandang Parameter Dengan Frailty CAR
_ 0, i (0)
h(t) =1,615t""*" exp(1,982 — 3,093X, —1,739X, —2,074X,, +W,") Parameter Mean 2506 Median 97,5%
. . alpha[1 1,934 08571 1,826 3,675
3. Fungsi Hazard untuk Kecamatan Klojen phafL]
_ alpha[2] 1,615 0,5286 1,505 3,386
h(t) = 2,027t* " exp(1,982 — 3,093X, —1,739X, — 2,074, +W,”)
_ alpha[3] 2,027 09358 1,938 3,642
Ai' Fungsi Hazard untuk Kecamatan Lowokwaru alpha[4] 341 2004 3642 6,229
h(t) =3,41t>*"" exp(L,982-3,093X, -1, 739X, - 2,074X,, +W,") alpha[5] 241 1,198 2,29 4506
5. Fungsi Hazard untuk Kecamatan Sukun JK -3,093 -6,266 -2,847  -1,338
h(t) = 2, 41> exp(L 982 —3,093X, —1, 739X, — 2,074 X, +W,") Hematrokit  -1,739 -3274  -1,734  -0,243
Hasil estimasi nilai efek random Wi" secara Trombosit  -2,074 -3844 2052  -0,368
lengkap dapat dilihat pada Tabel 2. Nilai W;* Beta0 1982 04302 1959 3651
dianggap  signifikan ~mempengaruhi laju lambda 1,742 05174 121 6,44

kesembuhan pasien DBD. Jika nilai W;" pada
selang 2,5% hingga 97,5% tidak memuat nilai

Tabel 2. Hasil Estimasi Nilai Efek Random Spasial

0. ) Node  Mean 25% Median 97,5%
_ Tat_)el_z_ menunjukan bahyva semua nilai Wi W[1] 002028 2111 -0,03835 2015
tlqu signifikan mempengaruhi laju kgsembuhan W2] 0004134 2176 001070 2,003
pasien DBD pada selang 97,5%, artinya bahwa

pasien DBD di semua Kecamatan memiliki laju W[l 002308 -1702  0,005587 1871
kesembuhan yang sama dan seseorang yang W[4] 0005592~ -2,014  -0,00833 2,01

terkena penyakit DBD tidak karena faktor W[5]  -0,02255  -1,937  0,00384 2,027

lokasi akan tetapi karena faktor gaya hidup
seseorang. Satu hal yang membedakan adalah
lebar selang interval laju kesembuhan pasien
dikarenakan parameter efek random CAR (M)

Plot Laju Kesembuhan Pasien Demam
Berdarah Dengue Tiap Kecamatan. Pada
Gambar 3, 4 dan 5 menunjukan bahwa laju

signifikan  berpengaruh  terhadap  laju kesembuhan pasien DBD yang tinggi adalah
kesembuhan. Maka dapat dikatakan bahwa Kecamatan Lowokwaru. Untuk Kecamatan
kasus kejadian DBD memang terdapat Kedungkandang, Klojen dan Blimbing

dependensi spasial pada komponen ragam akan
tetapi dependensi tidak terjadi pada rata-rata,
artinya perbedaan nilai ragam dari efek random
spasial di tiap kecamatan mengakibatkan selang
kepercayaan untuk laju kesembuhan demam
berdarah dengue akan berbeda di masing-
masing Kecamatan.

mempunyai laju kesembuhan yang sama. Dari
penjelasan laju kesembuhan pasien DBD maka
dapat disimpulkan bahwa tiap kecamatan
memiliki  laju kesembuhan yang sama
berdasarkan jenis kelamin, kadar hematrokit
dan jumlah trombosit, artinya kemampuan
untuk sembuh itu sama.
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Gambar 3. Grafik fungsi hazard berdasarkan jenis kelamin pasien
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Gambar 4. Grafik fungsi hazard berdasarkan kadar hematrokit pasien
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Gambar 5. Grafik fungi hazard berdasarkan jumlah trombosit pasien.

KESIMPULAN

Faktor-faktor yang signifikan berpengaruh
terhadap laju kesembuhan demam berdarah
dengue meliputi jenis kelamin (Xi), kadar
hematrokit (Xs), dan jumlah trombosit (Xa).
Model yang dihasilkan adalah sebagai berikut
h(t) = htexp(l, 982 —3,093X, —1,739X, —2,074X,, +W,")

Dependensi efek random yang disebabkan
karena hubungan yang signifikan antara baik-
buruknya pasien dengan kondisi ketidak-
nyamanan lingkungan sebesar 1,74 dan di tiap
kecamatan memiliki laju yang sama.
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