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ABSTRAK 

Seizure yang terjadi setelah stroke dan tidak memiliki riwayat epilepsi sebelumnya disebut sebagai post 

stroke seizure (PSS). Post stroke seizure dapat dibagi menjadi early seizure dan late seizure. Post stroke 

seizure meningkatkan mortalitas pada pasien, disabilitas pada saat keluar dari rumah sakit, dan juga 

perpanjangan masa rawat inap di rumah sakit. Pasien dengan post stroke seizure menunjukkan hasil 

fungsional yang buruk (mRS >2). Mengetahui hubungan antara gambaran head CT scan dan 

elektroensefalogram (EEG) dengan luaran pada pasien post stroke seizure di RS Adam Malik Medan. 
Penelitian ini bersifat analitik observasional dengan metode penelitian secara kohort prospektif dengan 

sumber data primer yang diperoleh secara konsekutif dari semua pasien PSS yang dirawat inap di RS Adam 

Malik Medan dan telah dilakukan pemeriksaan head CT scan dan EEG. Luaran pasien PSS dinilai dengan 

skor mRS pada hari ke-14 sejak seizure. Terdapat 24 subjek penelitian yang memenuhi kriteria inklusi dan 

eksklusi yang berusia antara 18-74 tahun dan terdiri dari 18 subjek laki-laki dan 6 subjek perempuan. 

Terdapat hubungan antara gambaran head CT Scan dengan luaran klinis pasien post stroke seizure 

berdasarkan hasil uji chi square yang dilakukan dengan nilai p = 0,041(<0,05) untuk lokasi lesi dan p = 0,018 

(<0,05) untuk luas lesi. Terdapat hubungan antara EEG dengan luaran klinis pasien post stroke seizure 

berdasarkan hasil uji Chi Square yang dilakukan didapati nilai p = 0,001 (<0,05). Terdapat hubungan 

bermakna antara gambaran Head CT Scan dan EEG terhadap luaran pada pasien. 

Kata Kunci: Pemindaian Tomografi Komputer Kepala, Elektroensefalogram, Pasien Kejang Pasca Stroke 
 

ABSTRACT 

 Seizures that occur after a stroke and have no previous history of epilepsy are referred to as post stroke 

seizures (PSS). Post stroke seizure can be divided into early seizure and late seizure. Post stroke seizure 

increases patient mortality, disability at hospital discharge, as well as prolongation of hospital stay. 

Patients with post stroke seizure show poor functional outcome (mRS >2). To determine the association 

between head CT scan images and electroencephalogram (EEG) with outcomes in post-stroke seizure 

patients at Adam Malik Hospital Medan. This study is an observational analytic study with prospective 

cohort research methods with primary data sources obtained consecutively from all PSS patients who were 
hospitalized at Adam Malik Hospital Medan and had undergone head CT scan and EEG examinations. The 

outcome of PSS patients was assessed by mRS score on day 14 since seizure. There were 24 research subjects 
who met the inclusion and exclusion criteria aged between 18-74 years and consisted of 18 male subjects 

and 6 female subjects. There is a association between head CT scan images and clinical outcomes of post-

stroke seizure patients based on the results of the chi square test with p value = 0.041 (<0.05) for lesion 
location and p = 0.018 (<0.05) for lesion size. There is a association between EEG and clinical outcomes 

of post-stroke seizure patients based on the results of the Chi Square test with p value = 0.001 (<0.05). There 

is a significant association between head CT scan images and EEG images and patient outcomes. 
Keywords: Head Computed Tomography Scan, Electroencephalogram, Post Stroke Seizure Patients 

 

 

PENDAHULUAN 

Stroke adalah penyebab utama kematian ketiga dan penyebab utama kecacatan di negara maju, 

yang mempengaruhi satu dari enam orang dewasa, dan merupakan penyebab sekitar 55% seizure yang 

baru didiagnosis dan 10% kasus epilepsi di antara orang tua (Nandan et al., 2023). Seizure didefinisikan 

sebagai aktivitas listrik yang tidak terkendali dan tidak normal di otak yang dapat menyebabkan 

perubahan kesadaran, perilaku, ingatan, atau perasaan. Seizure yang terjadi setelah stroke dan tidak 

memiliki riwayat epilepsi sebelumnya disebut sebagai post stroke seizure (PSS). Post stroke seizure 
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adalah komplikasi stroke yang umum dan serius (Lidetu & Zewdu, 2023).  PSS dapat dibagi menjadi 

early seizure dan late seizure, tergantung pada waktu terjadinya seizure setelah stroke (Xu, 2019). Early 

seizure (ES) diklasifikasikan sebagai seizure spontan yang terjadi dalam waktu 1 minggu setelah 

kejadian stroke. Seizure yang terjadi satu minggu setelah stroke disebut late seizure (LS) (Agarwal et 

al., 2021). Insiden seizure di antara pasien stroke adalah 22,18%.5 Acute seizure terjadi pada 1-4% 

pasien stroke iskemik, namun meningkat mencapai 16% pasien dengan perdarahan intraserebral 

(Galovic et al., 2021). Kejadian ES dilaporkan 2,2%-33%, sedangkan LS bervariasi dari 3% hingga 

67%. 

Prosedur pencitraan yang paling banyak digunakan pada stroke akut adalah Head computed 

tomography (CT) non kontras, yang memungkinkan diferensiasi antara stroke hemoragik dan stroke 

iskemik, dan lokalisasi lesi (Galovic et al., 2021). Faktor risiko terjadinya post stroke seizure adalah 

lesi yang luas, perdarahan subarachoid, dan lokasi kortikal. Mengenai efek post stroke seizure terhadap 

mortalitas dan hasil fungsional penderita stroke, penelitian pada hewan menunjukkan bahwa seizure 

pada stroke iskemik akut dapat meningkatkan ukuran infark dan mengganggu pemulihan fungsional 

(Heiss & Kidwell, 2015). Perubahan EEG pada stroke akut berhubungan dengan status neurologis yang 

buruk pada hari-hari pertama dan status fungsional yang buruk pada periode kronis stroke (Wang et al., 

2013). 

 Post stroke seizure meningkatkan mortalitas pada pasien (baik jangka pendek maupun jangka 

panjang), disabilitas pada saat keluar dari rumah sakit, dan juga perpanjangan masa rawat inap di rumah 

sakit (Cheng et al., 2014). Berdasarkan penelitian sebelumnya, 95% pasien dengan post stroke seizure 

menunjukkan hasil fungsional yang buruk (mRS >2) (Alsaad et al., 2022). 

Post stroke seizure (PSS) merupakan komplikasi yang tidak hanya berdampak pada status 

neurologis pasien secara langsung, tetapi juga memiliki potensi mengganggu pemulihan fungsional 

jangka panjang. Meskipun kejadiannya sering kali dianggap sebagai manifestasi sekunder dari 

kerusakan otak akibat stroke, studi terkini menunjukkan bahwa PSS memiliki dampak independen 

terhadap peningkatan disabilitas, frekuensi rekurensi stroke, dan penurunan kualitas hidup pasien. Hal 

ini mendorong kebutuhan untuk mengevaluasi secara lebih sistematis faktor-faktor yang dapat 

memprediksi luaran klinis pasien dengan PSS, khususnya melalui modalitas diagnostik yang tersedia 

secara luas seperti CT scan dan EEG. 

Pemanfaatan head CT scan pada pasien stroke bertujuan utama untuk membedakan antara stroke 

iskemik dan hemoragik serta mengidentifikasi lokasi dan luasnya lesi (Chilamkurthy et al., 2018; Rizky 

et al., 2024). Sementara itu, EEG memberikan gambaran mengenai aktivitas listrik otak yang abnormal, 

termasuk adanya potensi epileptiform yang dapat meningkatkan risiko seizure lanjutan. Kombinasi dari 

dua modalitas ini secara teoritis dapat memberikan pendekatan prediktif yang lebih komprehensif 

terhadap luaran fungsional pasien, tetapi belum banyak digunakan secara serentak dalam konteks klinis 

di Indonesia. 

Faktor lokasi lesi di korteks otak sering dikaitkan dengan insidensi seizure yang lebih tinggi 

dibandingkan lesi di subkorteks. Lesi yang lebih luas juga dikaitkan dengan beban neurologis yang 

lebih berat dan pemulihan yang lebih lambat. EEG abnormal pada fase akut stroke sering kali 

berkorelasi dengan kerusakan kortikal yang lebih luas dan status fungsional yang buruk dalam jangka 

panjang. Oleh karena itu, penggabungan informasi dari dua sumber ini dapat meningkatkan akurasi 

penilaian risiko dan perencanaan intervensi klinis yang lebih tepat sasaran. 

Sayangnya, sebagian besar penelitian di Indonesia yang membahas PSS masih terbatas pada 

deskripsi klinis tanpa pengujian hubungan statistik antara gambaran CT scan atau EEG dengan hasil 

fungsional pasien. Minimnya studi yang mengaitkan hasil pencitraan struktural dan elektrofisiologis 

otak secara bersamaan terhadap luaran klinis pasien menghambat pengembangan panduan penanganan 

berbasis bukti yang kontekstual di rumah sakit rujukan nasional. 

Dengan demikian, penelitian ini menjadi penting untuk mengisi kekosongan literatur tersebut dan 

memberikan dasar ilmiah bagi pengembangan pedoman diagnostik dan prognostik PSS di Indonesia. 

Evaluasi hubungan antara gambaran CT scan dan EEG dengan luaran fungsional pasien berdasarkan 

skala mRS juga sejalan dengan praktik klinis internasional yang mulai menekankan pentingnya 

integrasi data multimodal dalam manajemen stroke dan komplikasinya. 

Melalui pendekatan analitik dengan desain kohort prospektif dan retrospektif, penelitian ini 

diharapkan tidak hanya menghasilkan temuan statistik yang bermakna, tetapi juga dapat 
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diimplementasikan dalam praktik klinis sehari-hari. Hasil penelitian ini dapat membantu klinisi dalam 

pengambilan keputusan berbasis bukti yang lebih akurat sejak fase akut stroke, serta memperkuat sistem 

monitoring dan follow-up pasien PSS untuk meminimalkan risiko luaran buruk dan meningkatkan 

kualitas hidup pasien secara menyeluruh. 

Post stroke seizure (PSS) merupakan komplikasi serius yang sering terjadi pasca stroke, baik 

iskemik maupun hemoragik, dan dapat memperburuk luaran klinis pasien. Kejadian seizure setelah 

stroke yang tidak didahului riwayat epilepsi sebelumnya dapat menyebabkan peningkatan mortalitas, 

disabilitas jangka panjang, serta memperpanjang masa rawat inap (Fu et al., 2021; Pande et al., 2018; 

Tomari et al., 2017; Zelano et al., 2020). Namun, identifikasi faktor-faktor yang memengaruhi luaran 

pasien PSS, khususnya melalui pencitraan head CT scan dan temuan elektroensefalogram (EEG), masih 

kurang dikaji secara komprehensif di Indonesia. 

Urgensi penelitian ini didasari oleh tingginya angka kejadian seizure pasca stroke yang mencapai 

lebih dari 20% pada beberapa kelompok pasien, serta besarnya dampak terhadap kualitas hidup. 

Pemahaman yang lebih baik tentang hubungan antara gambaran lesi otak (lokasi dan luasnya) melalui 

CT scan dan pola aktivitas listrik otak melalui EEG terhadap luaran pasien PSS sangat penting untuk 

penatalaksanaan dini, terutama dalam pengambilan keputusan klinis pada fase akut. Selain itu, 

keterbatasan fasilitas diagnostik neurologis di beberapa rumah sakit mendorong perlunya penelitian 

berbasis data lokal untuk menghasilkan rekomendasi yang relevan dan kontekstual. 

Beberapa penelitian sebelumnya, seperti yang dilakukan oleh Ernst et al. (2018) dan Ospel et al. 

(2021), menunjukkan bahwa luas dan lokasi lesi pada stroke memiliki korelasi dengan hasil fungsional 

pasien yang dinilai dengan skala mRS. Penelitian Bentes et al. (2017) menyoroti bahwa abnormalitas 

EEG pada fase akut stroke berkaitan dengan luaran klinis yang buruk. Namun, sebagian besar studi ini 

dilakukan di luar negeri dan menggunakan populasi berbeda, serta belum secara eksplisit mengaitkan 

gambaran CT scan dan EEG dengan luaran pasien PSS di rumah sakit rujukan Indonesia. Selain itu, 

belum ada studi yang secara serentak menguji dua modalitas diagnostik ini terhadap luaran fungsional 

PSS dalam desain prospektif. 

Kekosongan literatur terletak pada kurangnya studi yang mengintegrasikan hasil head CT scan 

dan EEG untuk memprediksi luaran klinis pasien post stroke seizure di Indonesia. Studi sebelumnya 

cenderung terfokus pada satu jenis pemeriksaan atau luaran jangka pendek, tanpa melihat secara 

spesifik hubungan antara lokasi/luas lesi dan pola EEG dengan disabilitas yang diukur dengan mRS. 

Kebaruan dari penelitian ini terletak pada penggunaan metode kohort prospektif yang 

menggabungkan dua modalitas diagnostik utama — head CT scan dan EEG — untuk memprediksi 

luaran pasien PSS di Rumah Sakit Umum Pusat H. Adam Malik Medan. Kombinasi antara gambaran 

struktural otak dan aktivitas fungsional listrik otak memberikan pendekatan evaluasi yang lebih holistik 

dan jarang dikaji dalam konteks lokal Indonesia. 

Tujuan dari penelitian ini adalah untuk mengetahui hubungan antara gambaran head CT scan 

(lokasi dan luas lesi) serta hasil EEG dengan luaran klinis pada pasien post stroke seizure yang dirawat 

di RSUP H. Adam Malik Medan, yang diukur menggunakan skala Modified Rankin Scale (mRS) pada 

hari ke-14 pasca-kejadian seizure. 

Manfaat dari penelitian ini secara teoritis adalah menambah literatur dalam bidang neurologi, 

khususnya mengenai faktor prediktif luaran PSS. Secara praktis, hasil penelitian ini diharapkan dapat 

digunakan sebagai dasar dalam pengambilan keputusan klinis dan tata laksana pasien stroke yang 

mengalami seizure, serta membantu dalam pengembangan protokol monitoring berbasis bukti di rumah 

sakit rujukan nasional. 

 

METODE PENELITIAN 
Penelitian ini menggunakan metode analitik observasional dengan desain kohort prospektif dan 

retrospektif, yang bertujuan untuk menganalisis hubungan antara gambaran head CT scan dan 

elektroensefalogram (EEG) dengan luaran klinis pada pasien post stroke seizure. Data dikumpulkan 

secara konsekutif dari pasien yang memenuhi kriteria inklusi di RSUP H. Adam Malik Medan, dan 

dianalisis secara kuantitatif menggunakan uji statistik bivariat (uji Chi Square) melalui perangkat lunak 

SPSS versi 26.0. Desain kohort prospektif memungkinkan peneliti menilai luaran pasien pada waktu 

tertentu (hari ke-14 pasca-seizure), sedangkan pendekatan retrospektif digunakan untuk melengkapi 

informasi klinis yang telah tercatat sebelumnya. Pendekatan ini sesuai untuk menguji hubungan kausal 
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antar variabel klinis dan memberikan gambaran menyeluruh mengenai faktor-faktor prediktif dari 

luaran pasien PSS. 

Subjek penalitian 

 Subjek penelitian diambil dari populasi yang berada di RS Adam Malik Medan dan telah 

dilakukan pemeriksaan head CT scan dan EEG serta menilai luaran stroke pasien dengan skor mRS 

pada hari ke 14 sejak seizure. Kriteria inklusi adalah pasien berusia ≥ 18 tahun, pasien stroke iskemik 

dan stroke hemoragik yang mengalami seizure dan telah didiagnosa post stroke seizure dan sudah 

dilakukan pemeriksaan head CT Scan dan EEG, serta memberikan persetujuan untuk ikut serta dalam 

penelitian. Sampel penelitian dalam penelitian ini sebanyak 24 subjek. 

Rancangan penelitian 

 Penelitian ini bersifat analitik observasional dengan metode penelitian secara kohort prospektif 

dan retrospektif dengan sumber data primer dan sekunder yang diperoleh secara konsekutif dari semua 

pasien post stroke seizure yang dirawat inap di RS Adam Malik Medan dan telah dilakukan pemeriksaan 

head CT scan dan EEG serta menilai luaran stroke pasien dengan skor mRS pada hari ke 14 sejak 

seizure 

Analisa Statistik 

Data hasil penelitian akan dianalisa secara statistik dengan bantuan program komputer Windows, 

Statistical Product and Science Service (SPSS) versi 26.0. Analisis dan penyajian data dilakukan dengan 

tahapan analisis univariat untuk menganalisis karakteristik demografik dan klinis sampel dan analisis 

bivariat untuk menganalisis variabel bebas terhadap variabel terikat menggunakan uji chi square. 

 

 

HASIL DAN PEMBAHASAN 
Hubungan Head CT Scan dengan Luaran Klinis Pasien Post Stroke Seizure 

Pada tabel 1 menampilkan hasil analisis hubungan antara Head CT Scan dengan luaran klinis 

pasien post stroke seizure  yang dirawat di Rumah Sakit Adam Malik Medan. 

 

Tabel 1. Hubungan Head CT Scan dengan Luaran Klinis Post Stroke Seizure 

 Luaran pasien post stroke seizure p Value 

Baik Buruk 

Head CT Scan 

Lokasi 

• Korteks 

• Subkorteks 

Luas lesi 

• Kecil 

• Besar 

 

 

0 

12 

 

8 

4 

 

 

1 

11 

 

3 

9 

 

 

0,041 

 

 

0.018 

 

Berdasarkan hasil uji chi square yang dilakukan didapati nilai p = 0,041(<0,05) pada hasil Head 

CT Scan berdasarkan lokasi lesi, maka berdasarkan pengambilan keputusan di atas dapat diartikan 

bahwa ada hubungan antara lokasi lesi dengan luaran klinis pasien post stroke seizure yang dirawat di 

Rumah Sakit Adam Malik Medan. Hal ini berarti pasien dengan lokasi  lesi yang berada di korteks 

cenderung mengalami luaran klinis yang buruk. 

 Berdasarkan hasil uji chi square yang dilakukan didapati nilai p = 0,018 (<0,05) pada hasil 

Head CT Scan berdasarkan luas lesi, maka berdasarkan pengambilan keputusan di atas dapat diartikan 

bahwa ada hubungan antara luas lesi dengan luaran klinis pasien post stroke seizure yang dirawat di 

Rumah Sakit Adam Malik Medan. Hal ini berarti pasien dengan luas lesi yang besar cenderung 

mengalami luaran klinis yang buruk. 

 

Hubungan EEG dengan Luaran Klinis Post Stroke Seizure 

 Pada tabel 2 menampilkan hasil analisis hubungan antara EEG dengan luaran klinis pasien post 

stroke seizure  yang dirawat di Rumah Sakit Adam Malik Medan. 
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Tabel 2 Hubungan EEG dengan Luaran Klinis Post Stroke Seizure 

EEG Luaran pasien post stroke seizure p Value 

Baik Buruk 

Normal 2 0 0,001 

Abnormal 5 17 

 

Berdasarkan hasil uji Chi Square yang dilakukan didapati nilai p = 0,001 (<0,05), maka 

berdasarkan pengambilan keputusan di atas dapat diartikan bahwa ada hubungan antara EEG dengan 

luaran klinis pasien post stroke seizure yang dirawat di Rumah Sakit Adam Malik Medan. Hal ini berarti 

Pasien dengan EEG yang abnormal cenderung mengalami luaran klinis yang buruk. 

 

Hubungan Head CT Scan dengan Luaran Klinis Pasien Post Stroke Seizure 

 Berdasarkan hasil uji chi square yang dilakukan didapati nilai p = 0,041(<0,05) pada hasil Head 

CT Scan berdasarkan lokasi lesi, maka berdasarkan pengambilan keputusan di atas dapat diartikan 

bahwa ada hubungan antara lokasi lesi dengan luaran klinis pasien post stroke seizure yang dirawat di 

Rumah Sakit Adam Malik Medan. Hal ini berarti pasien dengan lokasi  lesi yang berada di subkorteks 

cenderung mengalami luaran klinis yang buruk. Hal ini sejalan dengan penelitian yang dilakukan oleh 

Ernst et al. (2018) menunjukkan pengaruh lokasi lesi terhadap hasil fungsional pada pasien dengan 

stroke iskemik. Pada penelitian tersebut sebagian besar subjek penelitian terdapat lesi pada white matter, 

periventrikuler dan kapsul interna menunjukkan pengaruh yang buruk terhadap hasil luaran klinis yang 

di ukur menggunakan mRS (Ernst et al., 2018). 

 Berdasarkan hasil uji chi square yang dilakukan didapati nilai p = 0,018 (<0,05) pada hasil 

Head CT Scan berdasarkan luas lesi, maka berdasarkan pengambilan keputusan di atas dapat diartikan 

bahwa ada hubungan antara luas lesi dengan luaran klinis pasien post stroke seizure yang dirawat di 

Rumah Sakit Adam Malik Medan. Hal ini berarti pasien dengan luas lesi yang besar cenderung 

mengalami luaran klinis yang buruk. Hal ini sejalan dengan penelitian yang dilakukan oleh Ospel et al. 

(2021) yang meneliti 1099 subjek penelitian didapatkan korelasi antara luas lesi yang besar dengan 

luaran klinis yang buruk. Luas infark dan hasil klinis bervariasi secara nonlinear dengan besarnya luas 

infark. Luas lesi infark secara linear dikaitkan dengan penurunan peluang fungsional untuk mencapai 

hasil yang baik pada pasien dengan luas infark sedang hingga besar, tetapi tidak pada mereka yang 

memiliki infark kecil. Pada infark yang sangat besar, hubungan yang hamper deterministic dengan hasil 

yang buruk terlihat (Ospel et al., 2021). 

 

Hubungan EEG dengan Luaran Klinis Post Stroke Seizure 

Berdasarkan hasil uji Chi-Square yang dilakukan pada 24 subjek penelitian dengan subjek 

dengan post stroke seizure didapati nilai p  = 0,001 (<0,05) maka berdasarkan pengambilan keputusan 

di atas dapat diartikan bahwa ada hubungan antara EEG dengan luaran klinis pasien post stroke seizure 

yang dirawat di Rumah Sakit Adam Malik Medan. Hal ini berarti Pasien dengan EEG yang abnormal 

cenderung mengalami luaran klinis yang buruk. Pada penelitian ini subjek dengan gambaran EEG 

normal menunjukkan luaran klinis yang baik, sementara semua subjek dengan gambaran EEG abnormal 

menunjukkan luaran klinis yang buruk. Studi oleh Lasek-Bal dkk (2023), menunjukkan perubahan EEG 

pada stroke akut berhubungan dengan status neurologis yang buruk pada hari-hari pertama dan status 

fungsional yang buruk pada periode kronis stroke. Seizure dan kelainan elektroensefalografi (EEG) 

telah dikaitkan dengan hasil fungsional stroke yang kurang baik. Hal ini sejalan dengan penelitian yang 

dilakukan oleh Bentes (2017) dengan hasil dalam penelitian ini adalah hasil fungsional yang tidak 

menguntungkan (mRS ≥ 3) dan kematian (mRS = 6) pada saat keluar dari rumah sakit dan 12 bulan 

setelah stroke (Bentes et al., 2017). 

 

KESIMPULAN 
 Berdasarkan hasil analisis data yang diperoleh, penelitian ini menunjukkan bahwa terdapat 

hubungan yang bermakna antara gambaran Head CT Scan dan temuan elektroensefalogram (EEG) 
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terhadap luaran klinis pasien post stroke seizure (PSS) yang dirawat di RSUP H. Adam Malik Medan. 

Secara spesifik, pasien dengan lesi yang berlokasi di korteks dan lesi yang lebih luas pada hasil CT 

Scan cenderung mengalami luaran fungsional yang buruk, sebagaimana juga ditemukan pada pasien 

dengan hasil EEG abnormal. Hal ini mengindikasikan bahwa kedua modalitas diagnostik tersebut 

memiliki nilai prognostik yang signifikan dalam memprediksi tingkat disabilitas pasien pasca PSS, 

terutama pada hari ke-14 setelah serangan. Integrasi hasil pencitraan struktural dan fungsional otak ini 

memberikan pendekatan yang lebih holistik dan berbasis bukti dalam menilai risiko dan menentukan 

langkah intervensi dini yang diperlukan. Untuk penelitian selanjutnya, disarankan agar dilakukan studi 

dengan ukuran sampel yang lebih besar dan jangka waktu follow-up yang lebih panjang, serta 

mempertimbangkan faktor-faktor tambahan seperti status komorbiditas, terapi antiepilepsi, dan 

dukungan rehabilitasi pasca stroke. Selain itu, pendekatan analisis multivariat juga perlu diterapkan 

agar hubungan kausal antarvariabel dapat diidentifikasi lebih kuat, serta untuk menyusun algoritma 

prediksi luaran yang lebih akurat dan aplikatif dalam praktik klinis.  
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