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Abstract. Long study periods of college students is one indicator of educational success. In this 

research, an analysis of factors that influence the  regular  Masters Degree (S2) of Statistics 

Department,  Bogor Agricultural University student's study time will be conducted by ussing 

Weibull Cox Regression Model. Weibull Cox Regression Model is one of the methods in 

survival analysis that can be used to identify the factors that affect the model. The variables 

used were long-time studies, gender, employment status, bachelor degree (S1) college origin, 

and the age of entring S2. In general most of the  S2 students were women (80%), have not been 

working (62%), obatained a bachelor degree fom colleges in Java (55%), the median of the 

duration of the study 31 months, and the median age of admission to S2 college program is 25 

years old. Further data processing results showed that the significant factor affecting the 

duration of the study  of S2 student's is the age at the time of entering S2 program. A one year 

increase of age,  increases the risk of his/her study time by 1.38%. 

 

Keywords: regresi Cox Proportional Hazard, Regresi Cox Weibull, R 

 

1. Pendahuluan 

Analisis survival dapat didefinisikan sebagai waktu sampai muncul kejadian [2]. 

Kejadian di sini dapat bermacam-macam, misalnya dalam bidang pendidikan yaitu 

waktu lulus atau kegagalan studi dari mahasiswa. Model regresi cox weibull merupakan 

salah satu metode pada data analisis survival yang dapat digunakan untuk 

mengidentifikasi faktor-faktor yang berpengaruh pada model. Beberapa penelitian telah 

dilakukan diantaranya Morina [1], membahas R package untuk simulasi survival data 

yang simple dan yang komplek, termasuk kejadian recurrent dan kejadian multiple, 

dilakukan juga simulasi dengan sembarang fungsi distribusinya, yaitu Weibull, 

exponential, log-logistik, dan distribusi log-normal. 

Dalam bidang pendidikan, lama waktu studi mahasiswa merupakan salah satu hal 

yang menjadi perhatian dalam rangka meningkatkan kualitas mutu pendidikan. Tujuan 

dari penelitian ini adalah mengidentifikasi faktor-faktor yang mempengaruhi lama studi 

studi mahasiswa di program S2 statistika IPB dengan menggunakan regresi cox weibull. 

 

2. Metode 

Data waktu sampai muncul kejadian gagal disebut sebagai waktu survival (survival 

time). Waktu survival memiliki dua karakteristik, yaitu (a) tidak negatif dan memiliki 

sebaran dengan ekor yang panjang, dan (b) beberapa subjek mungkin memiliki periode 

sehingga waktu kejadian gagal tidak diketahui atau secara umum waktu survival yang 

tidak diketahui. Data yang memiliki karakteristik kedua dinamakan data tersensor [1]. 

mailto:triyani.hendrawati@gmail.com
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Perbedaan antara analisis survival dengan analisis statistik lainnya adalah adanya 

data tersensor. Data dikatakan tersensor jika pengamatan waktu survival tidak diketahui 

secara lengkap, tidak sampai failure event [1]. Pada data tersensor dapat diperoleh 

informasi waktu ketahanan individu, tetapi tidak diketahui secara pasti berapa waktu 

ketahanannnya. 

Sebab-sebab terjadinya data tersensor yaitu (1) Loss to follow up; ini terjadi karena 

obyek berpindah, (2) Drop out; perlakuan dihentikan karena alasan tertentu, (3) 

Termination; ini terjadi karena masa penelitian berakhir, tapi obyek amatan belum 

mencapai failure event. 

Jenis-jenis penyensoran yaitu (1) Sensor kanan terjadi apabila individu diketahui 

masih hidup sampai penelitian tersebut berakhir, (2) Sensor kiri terjadi jika kejadian 

yang diamati sudah terjadi pada suatu individu sebelum individu tersebut masuk ke 

dalam periode penelitian, (3) Sensor interval adalah sensor yang waktu survivalnya 

berada dalam suatu interval tertentu. Dalam menentukan waktu survival, ada tiga faktor 

yang dibutuhkan yaitu:  

1. Waktu awal pencatatan (start point) adalah waktu awal dilakukannya pencatatan 

untuk menganalisis suatu kejadian.   

2. Waktu akhir pencatatan (end point) adalah waktu pencatatan berakhir. Waktu ini 

berguna untuk mengetahui status tersensor atau tidak tersensor seseorang untuk bisa 

melakukan analisis.  

3. Pengukuran waktu dapat berupa tahun, bulan, bulan, hari, jam, atau bahkan menit 

yang diukur sejak pengamatan dimulai hingga muncul. 

Peubah respon pada analisis survival adalah lama bertahan suatu komponen atau 

lama bertahan pasien [3]. Data waktu survival mengukur waktu dari suatu peristiwa. 

Waktu berupa variabel acak yang kemudian membentuk suatu distribusi. Distribusi dari 

waktu survival biasanya dijelaskan dari tiga fungsi yaitu fungsi survival, probability 

density function, dan hazard function. Secara matematis fungsi di atas ekuivalen. Jika 

salah satu diketahui, maka dua fungsi yang lain dapat diturunkan [2]. 

 

Probability Density Function  
Dimisalkan Y adalah peubah acak yang positif dan kontinu, y adalah waktu sampai 

terjadinya kegagalan, f(y) adalah Probability Density Function dari Y. Probability 

density function dari waktu survival y didefinisikan sebagai limit dari peluang terjadinya 

kegagalan pada selang y sampai y+δy atau peluang seseorang mengalami kegagalan 

dalam suatu selang waktu yang pendek, y ke y+δy.  Fungsi tersebut dituliskan sebagai 

berikut 

y

yyyselangdalammeninggalindividuP
yf yy






)),((
lim)( 0)(


 

 
F(y) adalah Cumulative Density Function dari Y yaitu peluang kejadian gagal sebelum 

waktu y yang dinyatakan sebagai: 



y

dttfyYyF
0

)()Pr()(

         
 

Fungsi Survival 

Fungsi survival S(y) didefinisikan sebagai peluang suatu obyek bertahan setelah 

waktu ke-y.  Fungsi survival untuk peubah acak kontinu dinyatakan dalam formulasi 

sebagai berikut: 

)(1)()( yFyYPyS   
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Fungsi survival S(y) merupakan nonincreasing function (fungsi yang tidak naik) dengan 

karakteristik S(y) = 1 untuk y = 0 dan S(y) = 0 untuk y = ∞. 

 

Fungsi hazard 

Fungsi hazard disebut juga laju kegagalan bersyarat, yaitu laju kegagalan sesaat 

antara selang waktu yang pendek y ke y+δy. Fungsi hazard untuk peubah acak kontinu 

dinyatakan sebagai berikut: 
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0
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Kumulatif fungsi Hazard yaitu       

       atau H(y) = - log S(y). 

 

Fungsi densitas, fungsi survival, dan fungsi hazard untuk distribusi weibull yaitu 

F(y, i, ) = exp( ) 

S(y, i, ) = exp( ) 

h(y, i, ) =  

 

Model Regresi Cox Proporsional Hazard 
Model regresi Cox Hazard Proporsional merupakan model regresi yang 

menghubungkan peubah respon dengan peubah bebas. Sebagai peubah responnya 

adalah waktu ketahanan (survival). Model cox proposional hazard tidak bergantung 

pada waktu, hanya bergantung pada kovariat-kovariatnya. Model cox proposional 

hazard yaitu h(y, ) =  exp( ) dimana 

y   = waktu hingga suatu kejadian terjadi  

h1(y; ) = resiko pasien meninggal pada waktu t dengan karakteristik y 

ho(y)  = fungsi hazard dasar (baseline hazard function) 

i  = vektor koefisien regresi berdimensi p 

Model regresi cox weibull merupakan model cox proposional hazard dengan fungsi 

hazard dasar (baseline hazard function) berdistribusi weibull. Modelnya yaitu  h(y, ) = 

 exp( ). Jika dua individu memiliki kovariat (x11,x2) dan (x12,x2). Maka, 

rasio hazardnya adalah 

 

 

 

dapat dilihat bahwa, rasionya tidak lagi mengandung hazard dasar h0(t). Jika X1 

merupakan kovariat kontinu misalnya usia (dalam tahun) maka rasio hazard dari dua 

mahasiswa dengan selisih usia satu tahun (dimana X11 = X12 + 1) adalah 

            

    sehingga 1 = log (h12(t)) adalah log rasio hazard dua orang 

mahasiswa berbeda usia satu tahun.      adalah rasio risiko antara dua mahasiswa berbeda 

satu tahun. 

 

 

 


y

dyyhyH
0

)()(

 
   
   

 12111

121

111

221210

221110
12

exp

exp xx

x

x

e
e

e

xxth

xxth
th



















    112111

12


eeth

xx




1e



Prosiding SEMASTAT 2016  383 
ISBN, 978-602-19877-4-2 

Pendugaan parameter menggunakan  Maksimum Likelihood (MLE) 

Misalkan yj adalah survival time, yi, …, yr observasi tidak tersensor, yr+1, …, yn 

observasi tersensor. Fungsi likelihood untuk data tidak tersensor yaitu: 

Fungsi likelihood untuk data tersensor :      

          

 dimana  adalah indikator yang bernilai 1 jika survival time tidak tersensor dan 

bernilai 0 bila tersensor. Koefisien β pada model regresi cox weibull dapat diestimasi 

menggunakan metode maksimum likelihood (MLE).  

 

Pengujian signifikansi parameter secara serentak  

Pengujian serentak digunakan untuk mengetahui apakah covariat yang digunakan 

pada model berpengaruh signifikan secara bersama-sama. 

Hipotesis: 

H0: β1 = β2 =… =βp = 0  

H1: Paling sedikit ada satu βi ≠ 0 , dengan i = 1,2,3,4 

Statistik Uji : G
2
 = -2 ln   

Daerah kritis: tolak H0 jika nilai statistik uji G
2
 ≥ χ

2
p,α  atau p value < α. 

 

Uji parsial dengan uji wald 

Hipotesis: 

H0 : βi = 0  

H1 : βi ≠ 0 , dengan i = 1,2,3,4 

Statistik Uji :   

   W
2
 =  

Daerah kritis: tolak H0 jika nilai statistik uji W
2
 ≥ χ

2
α,1 Atau p-value< α.   

 

Schoenfield residual    

Schoenfield residual digunakan untuk melihat asumsi propotional hazard, dapat juga 

untuk melihat bahwa antar residual tidak berkorelasi satu dengan yang lainnya. Grafik 

schoenfield residual dapat untuk mendeteksi adanya outlier, jika ada pola tertentu pada 

grafik maka dapat dikatakan tidak memenuhi asumsi propotional hazard [2]. Rumus 

schoenfield residual untuk kovariat ke-j,orang ke-i yaitu 

 
δi = 1 jika observasi survival time ti tidak tersensor dan 0 untuk yang tersensor,   

adalah maksimum partial likelihood estimator dari b.   

 

Martingale residual 

Martingale residual digunakan untuk melihat linearitas covariate yang bernilai 

kontinu, dapat juga digunakan sebagai bahan pertimbangan apakah covariat ini perlu 

diubah dalam kategori atau tidak. Martingale residual untuk individu ke-i yaitu RMi = 

Ri, i = 1,2,…,n, dimana Ri = - log  adalah Cox snell residual untuk individu 

ke-i dengan waktu survival t dan nilai kovariat xi . 
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3. Hasil dan Pembahasan 

Sumber data 

Data yang digunakan adalah data sekunder mahasiswa program S2 reguler 

departement statistika IPB tahun masuk 2007-2012, diperoleh dari bagian administrasi 

pasca sarjana statistika IPB. Data mahasiswa program S2 reguler departement statistika 

IPB tahun masuk 2007-2012, awalnya data berjumlah 104, tetapi karena adanya missing 

value dan data yang tersensor, maka data yang dapat digunakan untuk analisis 

jumlahnya 69. Variabel-variabel yang digunakan pada data yaitu berupa waktu studi 

(studi), jenis kelamin (sex), status kerja (kerja), asal universitas saat S1 (sarjana), dan 

umur pada saat masuk S2(usia). Variabel dependennya yaitu waktu survival, dalam hal 

ini dinyatakan dengan variabel waktu, menyatakan lama waktu menyelesaikan kuliah 

S2 dalam satuan bulan. Variabel-variabel independen atau covariatnya yaitu sex, kerja, 

sarjana, dan usia. Variabel independen atau covariatnya yaitu (1) Sex menyatakan jenis 

kelamin, dimana laki-laki = 1, perempuan= 0, (2) Kerja menyatakan status kerja, 

dimana  belum kerja =1, kerja =0, (3) Sarjana menyatakan daerah asal Perguruan 

Tinggi saat S1, dimana asal PT S1 di Jawa = 1, asal PT S1 di luar jawa=0, (4) Usia 

menyatakan umur saat masuk kuliah S2 dalam satuan tahun. 

 

Deskripsi Data 

Dari data diperoleh informasi mahasiswa S2 berjenis kelamin laki-laki 20%, 

perempuan 80%, sebanyak 38% sudah kerja, 62% belum kerja, daerah asal Perguruan 

Tinggi saat S1dari Jawa 55%, sedangkan dari luar jawa 45%, median dari lama studi 31 

bulan, median dari umur saat masuk kuliah S2 adalah 25 tahun. 

 

Tabel 1. Nilai minimum, maksimum, median, dan mean untuk covariat studi dan 

usia 

 
 

 
Gambar 1. Diagram lingkaran untuk kovariat (a) jenis kelamin, (b) kerja, dan (c) sarjana 

 

Pengecekan  asumsi Proporsional Hazards untuk semua covariat dapat dilihat dari 

nilai p value, atau dapat juga dari grafik Schoenfield residual. Dengan menggunakan 

program R diperoleh hasil seperti pada tabel 2. Pada  tabel 2 dapat dilihat bahwa nilai p-

value > 0,05 sehingga semua covariat memenuhi asumsi proporsional hazards. 
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Tabel 2. Hasil uji signifikansi dengan Schoenfield residual 

Covariat rho chisq P 

jenis kelamin (sex) -0.00469 0.00148 0.97 

status kerja (kerja) 0.0321 0.0717 0.789 

asal universitas saat S1 (sarjana) 0.155 1.64 0.2 

umur pada saat masuk S2(usia) 0.0156 0.0166 0.897 

 

Grafik Schoenfield residual dapat juga digunakan untuk melihat apakah tiap covariat 

memenuhi asumsi propotional hazard. Dari grafik Schoenfield residual pada gambar 2 

dapat dilihat bahwa tiap kovariat tidak berpola, maka dapat disimpulkan semua kovariat 

memenuhi asumsi propotional hazard. Pada gambar 3 dapat dilihat bahwa grafik 

martingale residual untuk covariate usia (covariat yang kontinu) menunjukkan tidak 

berpola, sehingga memenuhi asumsi linearitas. 

 

 
Gambar 2. Grafik Schoenfield residual untuk semua covariat. 

 

 
Gambar 3. Grafik martingale residual untuk covariat usia. 

 

Model regresi Cox Proporsional Hazards dengan baseline dasar weibull 

menggunakan semua covariat, menghasilkan p-value 0,11 sehingga model tidak 
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signifikan. Kemudian dibuat model regresi cox weibull hanya menggunakan covariat 

usia. Ternyata menghasilkan model yang signifikan dengan nilai p-value 0,0082. 

Berikut ini output dari R. 

 
   

Tabel 2.Nilai AIC untuk mendapatkan model terbaik 

Covariat  AIC 

semua covariat 473.7501 

usia,sarjana,dan kerja 471.8311 

usia dan sarjana 470.1342 

Usia 468.3919 

 

Kriteria model terbaik pada regresi cox weibull dapat dilihat dari nilai AIC yang 

terkecil. Pada tabel 2 diperoleh nilai AIC terkecil adalah 468.3919, yaitu model yang 

hanya menggunakan covariat usia. Berdasarkan hasil pengolahan data diperoleh nilai µ 

= intercept = 3,1691; σ = scale = 0,201 sehingga  = exp( ) = 1,42 x 10
-
7; γ =  = 

 = 4,975. Diperoleh fungsi hazard dasar
 
ho(y) = 7,066 x 10

-7
 y 

3,975
.
 
Model Regresi 

Cox Proporsional Hazards fungsi hazard dasar weibull atau model regresi cox weibull 

yaitu h(y,β) = 7,066 x 10
-7 

y 
3,975 

exp(0,0138 usia). Untuk mengetahui laju lama studi 

mahasiswa  berdasarkan faktor yang mempengaruhi dapat diketahui dari nilai hazard 

ratio variabel yang signifikan, dalam hal ini faktor yang mempengaruhi adalah usia. 

Diperoleh  ;  = 1.01389, artinya setiap pertambahan usia satu tahun 

maka resiko waktu studinya bertambah 1,38%. 

 

4. Kesimpulan  

Faktor yang berpengaruh signifikan terhadap lama studi mahasiswa menggunakan 

model Regresi Cox weibull yaitu covariat usia. Model regresi cox weibull yang 

diperoleh yaitu h(y,β) = 7,066 x 10
-7

y 
3,975 

exp(0,0138 usia). Setiap pertambahan usia 

satu tahun maka resiko waktu studinya bertambah 1,38%. 
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