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ABSTRAK

Penyakit liver sering terjadi di berbagai kalangan masyarakat, banyak masyarakat juga yang
setelah divonis terkena penyakit liver tidak melanjutkan pengecekan medis lagi. Masalah yang
terjadi setelah orang terkena penyakit liver adalah kemungkinan akan kematian yang disebabkan
oleh penyakit tersebut. Untuk mengatasi masalah tersebut akan dilakukan pembentukan model
agar dapat memberikan gambaran terbaik mengenai waktu melakukan diagnosa akan penyakit
liver. Model regresi linear berganda merupakan model yang sangat umum digunakan untuk
masalah sehari-hari dengan melibatkan variabel bebas dan terikat. Namun, ada kalanya nilai dari
variabel terikat yang akan dimodelkan adalah nilai yang tersensor dan regresi linear belum dapat
mengakomodasi masalah ini. Maka dari itu, digunakan regresi tobit dalam penelitian ini karena
mampu mengakomodasi masalah tersebut. Variabel terikat dalam penelitian ini berupa waktu
dari seorang pasien untuk melakukan diagnosa pertama atas penyakit liver yang dideritanya dan
karena penelitian ini dilakukan hanya dalam rentang waktu tertentu, maka untuk pasien yang
belum melakukan diagnosa pertamanya hingga waktu penelitian selesai, nilai variabel terikatnya
dianggap tersensor. Perbedaan utama dari kedua model tersebut terdapat pada metode untuk
mengestimasi parameternya, di mana regresi linear berganda menggunakan Ordinary Least
Square dan regresi tobit menggunakan Maximum Likelihood Estimator. Penerapan model-model
regresi yang digunakan juga dilakukan pada variabel terikat dalam nilai sebenarnya dan nilai
yang telah diterapkan scaling guna mengurangi persebaran nilai variabel terikatnya yang terlalu
luas. Perbandingan hasil kedua model regresi linear berganda dan tobit akan dibandingkan
dengan beberapa ukuran, seperti Mean Square Error untuk memperoleh model yang terbaik
dalam memodelkan waktu diagnosa pertama pasien penyakit liver.

Kata-kata kunci: Data Tersensor; Penyakit Liver ; Regresi Linear Berganda; Regresi Tobit;
Ordinary Least Square; Maximum Likelihood Estimator ; Mean Square Error.



ABSTRACT

Liver disease is common in many communities, and many people who have been diagnosed
with liver disease do not continue medical checks. The problem that occurs after people are
diagnosed with liver disease is the possibility of death caused by the disease. To solve this
problem, a model will be built in order to provide the best picture of the time to diagnose liver
disease. Multiple linear regression models are very common models used for everyday problems
involving independent and dependent variables. However, there are times when the value of the
dependent variable to be modeled is censored and linear regression cannot accommodate this
problem. Therefore, tobit regression is used in this study because it is able to accommodate
the problem. The dependent variable in this study is the time for a patient to make the first
diagnosis of his/her liver disease and since this study is conducted only within a certain time
span, for patients who have not made their first diagnosis until the time of the study, the value
of the dependent variable is considered censored. The main difference between the two models
is in the method to estimate the parameters, where multiple linear regression uses Ordinary
Least Square and tobit regression uses Maximum Likelihood Estimator. The application of the
regression models used is also carried out on the dependent variable in the actual value and
the value that has been applied scaling in order to reduce the spread of the dependent variable
value that is too wide. Comparison of the results of both multiple linear regression and tobit
models will be compared with several measures, such as the Mean Square Error to obtain the
best model in modeling the first diagnosis time of liver disease patients.

Keywords: Censored Data; Liver Disease; Multiple Linear Regression; Tobit Regression; Ordi-
nary Least Square; Maximum Likelihood Estimator; Mean Square Error.
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BAB 1

PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Penyakit liver merupakan penyakit peradangan pada liver manusia, oleh karena itu kesehatan
organ liver sangat penting bagi tubuh manusia. Liver mengubah zat beracun menjadi nutrisi
dan kemudian tubuh menggunakannya untuk mengendalikan hormon dalam tubuh. Penyakit
liver bisa disebabkan oleh beberapa hal, yaitu infeksi virus, kecanduan alkohol, ada penumpukan
lemak di liver. Gejala dari penyakit liver dapat berbeda-beda tergantung dari penyebab awalnya.
Namun, ada beberapa ciri umum dari penyakit liver, sebagai contoh mual dan muntah, nyeri perut,
penurunan nafsu makan, rasa lelah yang berlebihan, warna urin menjadi gelap, kulit dan mata
menjadi kuning, kulit berasa gatal dan mudah memar, pembengkakan di perut, dan pembengkakan
di kaki1. Setelah memahami beberapa ciri-ciri dan penyebab dari penyakit liver, akan dicari tahu
tentang bagaimana pasien terdiagnosis pertama kali terkena penyakit liver.

Data penyakit liver dalam penelitian ini bersifat tersensor, di mana data tersensor adalah data
yang waktu kejadiannya tidak diketahui nilainya dengan pasti [1]. Masalah dari data tersensor
adalah ketika memodelkan data tersebut, perlu diperhatikan batas-batas nilai dari data tersebut.
Batas-batas rentang nilai suatu data menjadi masalah dalam pemodelan statistik klasik, karena
umumnya tidak diperhatikan sehingga model tersebut kurang merepresentasikan datanya. Berda-
sarkan data tersensor tersebut, akan dibandingkan hasil pemodelannya dengan dua macam model
regresi, yaitu regresi linear dan regresi tobit. Regresi linear berganda menggunakan pendekatan
ordinary least square (OLS), sedangkan untuk regresi tobit akan menggunakan pendekatan maxi-
mum likelihood estimator (MLE). Secara teoretis, OLS adalah metode statistik untuk mengestimasi
model regresi linear dengan meminimalkan jumlah kesalahan kuadrat terkecil, sedangkan untuk
MLE adalah metode statistik untuk mengestimasi model regresi dengan memaksimalkan fungsi
likelihood.

Model regresi linear digunakan karena memudahkan penggunanya dalam menginterpretasikan
suatu model dan umumnya menggunakan pendekatan ordinary least square (OLS), tetapi metode
ini memiliki beberapa kekurangan dikarenakan beberapa observasi memiliki data tersensor [1]. Nilai
yang tersensor mengakibatkan hasil dari model regresi linear menjadi bias atau tidak sesuai dengan
data yang tersedia. Maka dari itu, dari penelitian sebelumnya oleh James Tobin [2], terdapat
suatu model regresi yang dapat mengakomodasi data tersensor, yaitu regresi tobit. Greene [3]
mengatakan bahwa penggunaan regresi tobit akan mengurangi efek bias jika dibandingkan dengan
data yang dimodelkan menggunakan regresi linear. Pada penelitian ini, penulis membandingkan

1https://www.alodokter.com/penyakit-liver
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model regresi linear dan regresi tobit dalam memodelkan data penyakit liver. Karakteristik dari
pasien-pasien penyakit liver digunakan sebagai variabel bebas dalam pemodelan ini dengan variabel
terikat berupa waktu diagnosis pertama dari pasiennya. Variabel terikat ini memiliki rentang nilai
tertentu sehingga termasuk data yang tersensor dan perbandingan kedua model regresi tersebut
akan dilakukan untuk memperoleh model terbaik.

1.2 Rumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang yang telah disampaikan, dihasilkan beberapa permasalahan yang akan
bahas dalam makalah ini, yaitu:

1. Bagaimana cara membangun model regresi linear berganda dengan menggunakan pendekatan
OLS?

2. Bagaimana cara membangun model regresi tobit dengan menggunakan pendekatan MLE?

3. Bagimana hasil perbandingan performa model regresi linear berganda dengan regresi tobit?

1.3 Tujuan

Setelah mengetahui rumusan masalah, ada beberapa tujuan dari pengamatan yang akan dilakukan
untuk mendapat hasil yang terbaik. Berikut adalah tujuan dari skripsi :

1. Mengetahui cara memodelkan data dengan menggunakan model regresi linear berganda.

2. Mengetahui cara memodelkan data dengan menggunakan model regresi tobit.

3. Membandingkan performa model regresi linear berganda dan regresi tobit menggunakan Mean
Square Error.

1.4 State of the Art

Pada penelitian sebelumnya tentang penyakit liver [4] digunakan regresi linear berganda saja tetapi
pada penelitian sekarang akan digunakan regresi tobit juga untuk membandingkan hasil terbaik
dari kedua regresi tersebut. Data yang dipakai dalam regresi tobit biasanya adalah data yang
bersifat tersensor. Penggunaan regresi tobit menurut Greene [3] akan mengurangi efek bias jika
dibandingkan dengan data yang diolah menggunakan regresi linear. Namun tidak dapat dijamin
regresi tobit dengan MLE akan mengurangi bias bila dibandingkan dengan OLS sehingga data
yang tersensor harus diteliti dahulu kebenarannya. Pada penelitian kali ini waktu menuju diagnosis
pertamanya memiliki rentang nilai tertentu sehingga termasuk data yang tersensor dan belum
pernah dilakukan pemodelan sebelumnya. Secara teoretis, regresi tobit akan memperoleh hasil
yang lebih baik untuk data tersensor dibandingkan dengan regresi linear. Regresi linear berganda
mengasumsikan bahwa adanya hubungan linear antara variabel independen dan dependen. Jika
asumsi ini terpenuhi maka regresi linear berganda dapat memberikan hasil yang cukup baik. Di sisi
lain, regresi tobit digunakan ketika terdapat variabel dependen yang memiliki batas bawah atau
atas, sehingga asumsi linearitas mungkin tidak selalu terpenuhi.
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1.5 Sistematika Pembahasan

Sistematika pembahasan dari penulisan skripsi ini terdiri dari 5 bab sebagai berikut:

1. BAB I : Pendahuluan
Pada bab ini berisi latar belakang, rumusan masalah, tujuan, batasan masalah, dan sistema-
tika pembahasan dari skripsi ini.

2. BAB II : Landasan Teori
Pada bab ini akan dibahas dasar teori tentang data tersensor, regresi linear berganda, regresi
tobit, algoritma stepwise, fungsi sigmoid, dan model evaluasi yang akan digunakan dalam
melakukan pengujian terhadap data penyakit liver.

3. BAB III : Regresi Tobit Dalam Penyakit liver
Pada bab ini akan dibahas metode regresi tobit dan akan dilakukan pengujian terhadap data
penyakit liver.

4. BAB IV : Hasil dan Pembahasan
Pada bab ini akan dibahas penggunaan regresi tobit pada data penyakit liver serta pengaruh-
pengaruh variabel independen menggunakan perangkat lunak R.

5. BAB V : Kesimpulan dan Saran
Pada bab ini akan dibahas kesimpulan dari hasil yang sudah dikerjakan dalam skripsi ini.
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