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Estimasi Parameter Regresi Zero-Inflated Negative Binomial 

Menggunakan Metode Maksimum Likelihood 

Oleh: Moh. Irfan Agus Saputro 

INTISARI 

 Hubungan antara variabel respon (Y) dengan satu atau beberapa variabel 

prediktor (X) dapat diketahui dengan menggunakan analisis regresi. Pada model 

regresi linear sederhana terdapat asumsi variabel respon mengikuti sebaran normal, 

namun pada kenyataan sering ditemukan kondisi variabel respon tidak mengikuti 

sebaran normal. Jika suatu variabel respon yang berdistribusi poisson maka dapat 

dianalisis dengan model regresi poisson. Terdapat asumsi yang harus terpenuhi di 

dalam regresi poisson yaitu equidispersi (nilai ragam harus sama dengan nilai rata-

rata), sehingga model ini tidak cocok digunakan untuk digunakan pada data yang 

mengalami overdispersi (nilai ragam lebih besar daripada nilai rata-rata). Regresi 

poisson adalah model umum yang digunakan untuk menganalisis data diskrit 

dimana pada data diskrit sering dijumpai amatan yang bernilai nol dengan proporsi 

yang berlebih pada variabel respon (zero inflation). Alternatif model untuk 

mengatasi overdispersi dan zero inflation adalah model zero inflated negative 

binomial (ZINB). Pada penelitian ini bertujuan untuk mengestimasi parameter 

regresi Zero-Inflated Negative Binomial (ZINB) menggunakan metode maksimum 

likelihood. Model  zero inflated negative binomial (ZINB) diterapkan pada kasus 

kematian bayi di Kabupaten Wonogiri tahun 2015. Hasil penelitian didapatkan 

variabel independen yang berpengaruh terhadap angka kematian bayi adalah 

persentase ibu hamil risti (𝑋4) dengan nilai AIC sebesar 113,1961. 

Kata Kunci: Overdispersi, Regresi Poisson, Zero Inflated Negative Binomial 

(ZINB), Zero Inflation. 
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Estimation of Zero-Inflated Negative Binomial Regression Parameters Using 

the Maximum Likelihood Method 

By: Moh. Irfan Agus Saputro 

ABSTRACT 

The relationship between the response variable (Y) with one or several 

predictor variables (X) can be determined by using regression analysis. In a simple 

linear regression model there is an assumption that the response variable follows 

the normal distribution, but in reality it is often found that the response variable 

does not follow the normal distribution. If a response variable has a Poisson 

distribution then it can be analyzed with a Poisson regression model. There is an 

assumption that must be fulfilled in poisson regression that is equidispersion (the 

variance value must be equal to the average value), so this model is not suitable for 

use in data that is overdispersed (the variance value is greater than the average 

value). Poisson regression is a general model used to analyze discrete data where 

discrete data is often found to be of zero value with an excessive proportion of 

response variables (zero inflation). An alternative model for dealing with 

overdispersion and zero inflation is the zero inflated negative binomial (ZINB) 

model. This research aims to estimate the Zero-Inflated Negative Binomial (ZINB) 

regression parameters using the maximum likelihood method. The zero inflated 

negative binomial model (ZINB) was applied to the case of infant mortality in 

Wonogiri Regency in 2015. The results showed an independent variable that 

affected the infant mortality rate was the percentage of pregnant women (X_4) with 

an AIC value of 113.1961. 

Keywords: Overdispersion, Poisson Regression, Zero Inflated Negative Binomial 

(ZINB), Zero Inflation. 

 



 

BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang Masalah 

 Statistika pertama kali dikemukakan oleh Aristoteles dalam bukunya 

berjudul “Politeia”, dalam buku tersebut ia menjelaskan data tentang keadaan 158 

negara yang disebut sebagai statistika. Statistik berasal dari bahasa latin “status” 

atau “Statista” yang berarti negara. Statistik dalam arti yang paling sederhana 

adalah data. Lebih luas lagi, statistik berarti kumpulan data dalam bentuk angka 

maupun bukan angka yang disusun dalam bentuk tabel atau grafik (diagram) untuk 

menggambarkan suatu keadaan tertentu. Seiring dengan perkembangan waktu dan 

semakin banyaknya penggunaan statistik dalam setiap bidang, maka statistik 

menjadi suatu disiplin ilmu tersendiri yang disebut statistika (Qudratullah, dkk.,  

2012). 

 Nilai yang berubah pada model matematika tidak selalu terjadi dengan 

sendirinya, adakalanya berubah karena pengaruh dari variabel lain yang 

membuatnya berubah. Pola perubahan antara variabel tersebut dapat terjadi dengan 

menghitung perkiraan antar variabel yang mempengaruhinya. Metode yang dapat 

digunakan untuk membuat model perkiraan yang dapat dipercaya untuk nilai 

variabel disebut dengan model regresi. 

 Sir Francis Galton (1822-1911) adalah seorang tokoh yang 

memperkenalkan istilah regresi sebagai metode analisis data statistik pada tahun 

1877 dimana beliau meneliti hubungan antara badan orang tua (ayah) dengan 

anaknya. Kemudian Karl Pearson menyempurnakan metode tersebut dengan 

1 
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mengambil sampel lebih dari 1000 pengamatan. Pada tahun-tahun selanjutnya, 

analisis regresi semakin berkembang dan memiliki peranan penting dalam semua 

bidang. Pada dasarnya, model dalam statistik merupakan bentuk sederhana dari 

permasalahan riil yang ada (Suryo, 2011). Maka dari itu agar model mudah 

dianalisis dibutuhkan asumsi-asumsi untuk merumuskan permasalahan menjadi 

sebuah model.  

 Analisis regresi adalah suatu metode statistika yang digunakan untuk 

menganalisis hubungan antara variabel respon (dependen) dan variabel bebas 

(independen). Pada umumnya analisis regresi digunakan untuk menganalisis data 

variabel respon (dependen) yang berupa data kontinu. Namun dalam beberapa 

penggunaannya data variabel respon (dependen) yang akan dianalisis dapat berupa 

data diskrit. Model yang digunakan untuk menganalisis hubungan antara variabel 

respon yang berupa data diskrit dan variabel bebas berupa data kontinu, diskrit atau 

campuran adalah metode Regresi Poisson. (Sundari, 2012) 

 Regresi Poisson memiliki beberapa syarat yang harus dipenuhi dalam 

analisisnya, salah satunya adalah keadaan equidispersi yaitu nilai mean dan varian 

dari variabel respon sama atau dapat dikatakan nilai variansi dari variabel respon 

yang diberikan oleh 𝑋 = 𝑥 harus sama dengan nilai mean. 𝑉𝑎𝑟(𝑌|𝑥) = 𝐸(𝑌|𝑥) =

𝑥. Terkadanag dalam analisis model regresi Poisson terjadi pelanggaran syarat 

tersebut, yaitu pada data diskrit sering terjadi Overdispersi atau Underdispersi. 

(Sekarmini, dkk., 2013) 
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 Ketika pada data yang bertipe diskrit nilai varian lebih besar dari nilai mean 

disebut overdispersi. Sedangkan jika nilai mean lebih besar dari varian disebut 

underdispersi. Penanganan model yang dapat digunakan untuk mengatasi masalah 

overdispersi pada data respon bertipe diskrit antara lain adalah model regresi 

Binomial Negatif, model regresi Quasi-Likelihood dan model regresi Generalized 

Poisson (Ariawan, dkk., 2012). 

 Salah satu penyebab terjadinya overdispersi yaitu banyaknya nilai nol yang 

berlebih pada variabel respon (excess zeros), meskipun demikian pada dasarnya hal 

tersebut dapat diestimasi menggunakan regresi poisson. Sehingga penanganan 

model yang dapat digunakan untuk mengatasi masalah overdispersi akibat excess 

zeros pada data respon bertipe diskrit antara lain adalah model regresi Zero-Inflated 

Poisson (ZIP), model regresi Zero-Inflated Negative Binomial (ZINB), model 

regresi Zero-Inflated Generalized Poisson (ZIGP) dan model regresi Hurdle 

(Ariawan, dkk., 2012). 

 Metode yang paling sering digunakan dalam mengestimasi parameter 

adalah metode Maximum Likelihood Estomator (MLE). Metode MLE adalah 

metode terbaik dalam memperoleh estimasi tunggal. Peran metode ini memiliki 

estimasi yang baik  dalam mengestimasi sampai diperoleh hasil akhir yang 

konvergen. (Kurniawan, 2017). 

 Menurut Sharma & Landge (2013) menyatakan kejadian kecelakaan lalu 

lintas dapat menggunakan Zero-Inflated Negative Binomial. Uji performa model 

yang digunakan adalah Akaike Information Criterion (AIC). AIC dapat digunakan 
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untuk pemilihan model antara Zero-Inflated Poisson dan Zero-Inflated Negative 

Binomial berdasarkan nilai AIC yang terkecil. AIC bertujuan untuk mempermudah 

menentukan model terbaik. 

 Pada suatu pemodelan countdata (data hitung) banyak terdapat banyak nol 

pada variabel respon (zero inflatoin) maka hal tersebut data diatasi dengan Zero-

Inflated Poisson (ZIP). Namun jika terdapat zero inflation dan terjadi overdispersi 

maka Zero-Inflated Poisson (ZIP) sudah tidak tepat lagi digunakan. Model yang 

tepat untuk data seperti itu adalah menggunakan Zero-Inflated Generalized Poisson 

(Famoye & Singh, 2006). Kondisi overdispersi dapat diartikan sebagai kondisi 

dalam sebaran Poisson dimana ragam (varian) lebih besar dari rata-rata (mean). 

Pada perkembangannya terdapat metode alternatif lain untuk memodelkan kasus 

dengan amatan yang bernilai nol dan terjadi overdispersion yaitu metode Zero-

Inflated Negative Binomial (ZINB). Model regresi Zero Inflated Negative Binomial 

(ZINB) merupakan model terbaik dibandingkan dengan model yang lainnya. Hal 

ini dilihat dari nilai AIC dari regresi Zero Inflated Negative Binomial (ZINB) lebih 

kecil di banding nilai AIC pada regresi yang lainnya. 

 Pada penulisan ini, permasalahan yang dibahas adalah penggunaan metode 

Zero-Inflated Negative Binomial (ZINB) untuk mengatasi overdispersi pada regresi 

poisson, estimasi parameter, analisis kesesuaian model dan signifikasi koefisien 

ZINB. Penerapannya dalam kasus kematian bayi di Kabupaten Wonogiri Provinsi 

Jawa Tengah. 
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1.2 Rumusan Masalah 

 Berdasarkan latar belakang yang telah dijelaskan, maka dapat dirumuskan 

permasalahan sebagai berikut: 

a. Bagaimana langkah-langkah estimasi parameter regresi Zero-Inflated Negative 

Binomial (ZINB) dengan menggunakan metode estimasi Maksimum 

Likelihood? 

b. Bagaimana penerapan regresi Zero-Inflated Negative Binomial (ZINB) dalam 

kasus kematian bayi di Kabupaten Wonogiri 2015? 

1.3 Tujuan Penelitian 

Berdasarkan rumusan masalah di atas, maka tujuan dari penelitian ini adalah: 

a. Mengetahui langkah-langkah regresi Zero-Inflated Negative Binomial (ZINB) 

menggunakan estimasi Maksimum Likelihood 

b. Menerapkan regresi Zero-Inflated Negative Binomial (ZINB) terhadap kasus 

kematian bayi di Kabupaten Wonogiri 2015 

1.4 Batasan Masalah 

a. Pada penelitian ini, pembahasan teori dan analisis data dibatasi mengenai 

model regresi Zero-Inflated Negative Binomial menggunakan estimasi 

Maksimum Likelihood. 

b. Penerapan pada penelitian ini difokuskan pada regresi Zero -Inflated Negative 

Binomial dalam kasus kematian bayi di Kabupaten Wonogiri 2015. 
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1.5 Manfaat Penelitian 

Adapun manfaat yang diharapkan dalam penelitian ini sebagai berikut: 

a. Memberikan pengetahuan tentang langkah-langkah estimasi regresi Zero-

Inflated Negative Binomial (ZINB) menggunakan metode Maksimum 

Likelihood 

b. Dapat mengetahui penerapan Zero-Inflated Negative Binomial (ZINB) 

1.6 Tinjauan Pustaka 

 Tinjauan pustaka pada penelitian ini dideskripsikan dan ditelaah melalui 

buku, makalah, skripsi, jurnal matematika, maupun sumber lainnya yang terdapat 

hubungan dengan objek pembahasan. Adapun penelitian-penelitian yang berkaitan 

dengan penelitian yang penulis telaah adalah penelitian Hamid Wan Nendra (2018) 

membahas tentang “Perbandingan Estimasi Parameter pada Distribusi Binomial 

dengan menggunakan Metode Maksimum Likelihood dan Metode Bayes”. 

Kemudian diterapkan dalam studi kasus mengenai proporsi mahasiswa Program 

Studi Matematika Fakultas Sains dan Teknologi yang berasal dari Madrasah Aliyah 

(MA) atau Pondok Pesantren pada jenjang studi sebelumnya. 

 Penelitian Umniyah Rihadatul Aisy (2019) membahas tentang 

“Perbandingan Estimasi Parameter Regresi Terpotong Atas dengan metode 

maksimum likelihood dan metode bayes” yang kemudian diterapkan pada indeks 

pembangunan manusia Provinsi Jawa Timur tahun 2016. 

 Penelitian oleh Bayu Ariawan, dkk., yang berjudul “Pemodelan Regresi 

Zero-Inflated Negative Binomial (ZINB) untuk Data Respon Diskrit dengan Excess 

Zeros” adalah sebuah jurnal dari Jurnal GAUSSIAN yang meneliti tentang Zero-
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Inflated Negative Binomial yang diterapkan pada data Asuransi mobil yang pada 

PT. Asuransi Sinar Mas Cabang Semarang Tahun 2010. 

 

 Penelitian yang berjudul “Estimasi Parameter Regresi Zero-Inflated 

Negative Binomial (ZINB) Menggunakan Metode Maksimum Likelihood” yang 

dilakukan oleh penulis terinspirasi oleh tinjauan pustaka di atas. Adapun detail 

perbedaan dari keempat penelitian di atas dapat dilihat dalam tabel 1.1 sebagai 

berikut: 

Tabel 1.1 Tinjauan Pustaka 

No. 
Nama 

Peneliti 

Model 

Regresi 

Metode 

Estimasi 
Studi Kasus 

1. Hamid Wan 

Nendra 

(2018) 

Distribusi 

Binomial 

Maksimum 

Likelihood dan 

Metode Bayes 

Proporsi mahasiswa yang 

berasal dari Madrasah 

Aliyah (MA) atau Pondok 

Pesantren pada jenjang 

studi sebelumnya. 

2. Umniyah 

Rihadatul 

Aisy (2019) 

Regresi 

Terpotong 

Atas 

Maksimum 

likelihood dan 

metode bayes 

Indeks pembangunan 

manusia Provinsi Jawa 

Timur tahun 2016 

3.  Bayu 

Ariawan, 

Suparti, 

Sudarno. 

Zero-

Inflated 

Negative 

Binomial 

Metode 

Maksimum 

Likelihood 

Asuransi mobil yang pada 

PT. Asuransi Sinar Mas 

Cabang Semarang Tahun 

2010. 

3. Moh. Irfan 

Agus 

Saputro 

Zero-

Inflated 

Negative 

Binomial 

Metode 

Maksimum 

Likelihood 

Kematian Bayi di 

Kabupaten Wonogiri 

tahun 2015 
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Keempat penelitian diatas memiliki persamaan dimana sama-sama menggunakan 

analisis regresi. Penelitian pertama meneliti tentang distribusi binomial yang di 

estimasi menggunakan metode maksimum likelihood dan metode Bayes. Seperti 

halnya penelitian kedua juga menggunakan maksimum likelihood dan metode 

Bayes sebagai estimatornya Regresi Terpotong Atas. Penelitian yang berjudul 

“Estimasi Parameter Regresi Zero-Inflated Negative Binomial (ZINB) 

Menggunakan Metode Maksimum Likelihood” merupakan perluasan dari penelitian 

pertama tentang binomial. Berdasarkan keempat penelitian di atas menggunakan 

estimator yang sama yakni metode maksimum likelihood. Perbedaan yang lainnya 

dari tinjauan pustaka di atas adalah pada studi kasus yang digunakan. 

1.7 Sistematika Penulisan 

 Untuk mempermudah memahami penulisan penelitian ini secara 

keseluruhan, penulis menggambarkan sistematika penulisan sebagai berikut: 

BAB I PENDAHULUAN 

 Pada bab ini membahas tentang latar belakang, rumusan masalah, 

pembatasan masalah, tujuan penelitian, manfaat, tinjauan pustaka, sistematika 

penulisan. 

 

BAB II LANDASAN TEORI 

 Pada bab ini menyajikan teori mengenai Distribusi Poisson, Distribusi 

Binomial, Distribusi Binomial Negatif, Metode Maksimum Likelihood, Distribusi 

Keluarga Eksponensial, Generalized Linear Model (GLM), dan Regresi Poisson. 
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BAB III METODOLOGI PENELITIAN 

 Bab ini menjelaskan tentang jenis penelitian, metode pengumpulan data, 

populasi dan sampel, variabel penelitian, pengolahan data. 

BAB IV PEMBAHASAN 

 Bab ini membahas tentang model Zero-Inflated Negative Binomial (ZINB) 

yang diestimasikan dengan metode maksimum Likelihood. 

BAB V STUDI KASUS 

 Bab ini membahas tentang deskripsi data Kematian Bayi di Kabupaten 

Wonogiri Provinsi Jawa Tengah tahun 2015. 

BAB VI KESIMPULAN 

 Bab ini berisi kesimpulan dari pembahasan pada bab sebelumnya dan saran 

atas kekurangan dari hasil penelitian yang telah dilakukan.  



 

BAB VI 

PENUTUP 

6.1 Kesimpulan 

Berdasarkan analisis dan pembahasan pada kasus kematian bayi di Kabupaten 

Wonogiri tahun 2015 menggunakan regresi zero-inflated negatif binomial 

diperoleh kesimpulan bahwa variabel dependen pada penelitian ini adalah jumlah 

kematian bayi (𝑌) dan terdapat 4 variabel independen yaitu persentase berat badan 

bayi lahir rendah (𝑋1), persentase persalinan di suatu wilayah dalam kurun waktu 

tertentu yang ditolong oleh tenaga kesehatan profesional (𝑋2), persentase rumah 

tangga yang berperilaku hidup bersih dan sehat (𝑋3) dan persentase ibu hamil risti 

(𝑋4). 

a. Estimasi Parameter Regresi Zero-Inflated Negative Binomial (ZINB) 

Langkah awal dalam melakukan estimasi regresi zero inflation negative 

binomial (ZINB) adalah dengan membentuk fungsi likelihood. Fungsi yang 

didapatkan yaitu: 

𝐿(𝜃|𝑦𝑖) =

{
 
 
 
 

 
 
 
 

∏

𝑒𝑥𝑖
𝑇𝛾 + (

1

1 + 𝑘𝑒𝑥𝑖
𝑇𝛽
)

1
𝑘
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, untuk 𝑦𝑖 = 0

∏
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1
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1
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(

𝑘𝑒𝑥𝑖
𝑇𝛽
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𝑇𝛽
)

1
𝑘
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𝑇𝛾Γ (

1
𝑘
) Γ(𝑦𝑖 + 1)

, untuk 𝑦𝑖 = 1,2,3, … 

 

Selanjutnya adalah mencari fungsi log-likelihoodnya. Didapatkan fungsi 

log-likelihoodnya yaitu sebagai berikut: 
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ln 𝐿(𝜃|𝑦𝑖) = 
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  ,   untuk 𝑦𝑖 = 1,2,3,…             

 

Estimasi dengan maksimum likelihood rasio dihitung dengan 

memaksimalkan log-likelihoodnya. Karena fungsi log-likelihoodnya tidak 

linier fungsi likelihood ini tidak dapat diselesaikan dengan metode numerik 

biasa. Jadi digunakanlah algoritma EM (expectation Maximization). 

Pada algoritma EM dibagi menjadi 2 tahap yaitu tahap ekspektasi           

(E-step) dan tahap maksimalisasi (M-step) atau disebut juga dengan metode 

Newton Raphson. Hasil dari tahap ekspektasi (E-step) adalah: 

• Hasil E-step untuk parameter 𝛽 

𝑙𝑛𝐿( 𝛾(𝑚)|𝑦𝑖, 𝑤𝑖
(𝑚)) = ∑ (1 − 𝑤𝑖

(𝑚)){𝑛
𝑖=1 

Γ(
1

k
+yi)

Γ(yi+1)Γ(
1

k
)
(

𝑒𝑥𝑖
𝑡𝛾

1+𝑒𝑥𝑖
𝑡𝛾
)

𝑦𝑖

(
1

1+k𝑒𝑥𝑖
𝑡𝛽
)

1

𝑘
 

• Hasil E-step untuk parameter 𝛾 

𝑙𝑛𝐿( 𝛾(𝑚)|𝑦𝑖 , 𝑤𝑖
(𝑚)) =∑[𝑤𝑖

(𝑚)𝑥𝑖
𝑡𝛾 − ln (1 + 𝑒𝑥𝑖

𝑡𝛾)]

𝑛

𝑖=1

 

 

Hasil dari tahap maksimalisasi (M-step) atau disebut juga dengan 

metode Newton Raphson diperoleh rumus estimasi parameter sebagai berikut: 
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• Hasil M-step untuk parameter 𝛽 

𝛽(𝑚+1) = 𝛽(𝑚) − (𝐻(𝑚))
−1
𝑈(𝑚) 

• Hasil M-step untuk parameter 𝛾 

𝛾(𝑚+1) = 𝛾(𝑚) − (𝐻(𝑚))
−1
𝑈(𝑚) 

b. Penerapan Parameter Regresi Zero-Inflated Negative Binomial (ZINB) 

Berdasarkan pengujian yang terlah dilakukan maka diperoleh model 

regresi zero-inflated negative binomial (ZINB  yang memiliki nilai AIC 

terkecil sebesar 113,1961 pada kasus kematian bayi di Kabupaten Wonogiri 

tahun 2015 sebagai berikut: 

• Model data diskrit untuk �̂�𝑖 

 �̂�𝑖 = exp (1,6 + 0,0018𝑋4) 

• Model zero inflation untuk 𝑝�̂� 

 𝑝�̂� = exp (
4,82 − 0,073𝑋4

1 + 4,82 − 0,073𝑋4
) 

 Interpretasi model regresi Zero Inflation Negative Binomial (ZINB) 

sebagai berikut: 

1. Model data diskrit untuk �̂�𝑖 

• Konstanta sebesar 1,6 artinya jika RIST (𝑋4) bernilai nol maka 

banyaknya kematian bayi bernilai exp(1,6) = 4,95. Hal ini karena 

kematian bayi dipengaruhi oleh faktior variabel bebas selain pada 

model. 
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• Setiap penambahan 1% ibu hamil risti (𝑋4) maka akan meningkatkan 

rata-rata jumlah kematian bayi sebesar exp(0,0026) = 1,0026 kali 

dari rata-rata jumlah kasus kematian bayi semula, jika variabel lain 

tidak dilibatkan dalam model. 

2. Model zero inflation untuk 𝑝�̂� 

• Konstanta sebesar 4,82 artinya jika RIST (𝑋4) bernilai nol maka 

banyaknya kematian bayi bernilai exp(4,82) = 123,96. Hal ini 

karena kematian bayi dipengaruhi oleh faktior variabel bebas selain 

pada model.  

• Setiap penambahan 1% ibu hamil risti (𝑋4) maka akan menurunkan 

rata-rata jumlah kematian bayi sebesar exp(0,083) = 1,086 kali dari 

rata-rata jumlah kasus kematian bayi semula, jika variabel lain tidak 

dilibatkan dalam model. 

6.2 Saran 

Berikut adalah beberapa saran yang dapat diberikan kepada pembaca: 

1. Diharapkan Kabupaten Wonogiri dapat meningkatkan pelayanan kepada ibu 

hamil serta memperhatikan keadaan bayi yang terlahir sehingga angka 

kematian bayi dapat selalu ditekan dan semakin menurun. 

2. Penelitian selanjutnya untuk menyelesaikan kasus overdispersi dikarenakan 

zero-inflation pada regresi poisson dapat menggunakan model zero-inflation 

negative binomial (ZINB) 
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