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ABSTRAK

ESTIMASI PARAMETER MENGGUNAKAN GENERALIZED
POISSON REGRESSION (GPR) METODE MAXIMUM

LIKELIHOOD ESTIMATION (MLE)
(Studi Kasus : Faktor-faktor Pengaruh Jumlah Kematian Akibat Covid-19 di
Indonesia)
Oleh:
Faizal Resky Pamungkas
17106010003

Regresi Poisson adalah analisis regresi yang digunakan untuk memodelkan
data diskrit (count data). Terdapat asumsi dalam regresi Poisson yaitu data
berdistribusi poisson serta nilai variansi dan mean dari variabel respon Y adalah
sama yang disebut equidispersi. Apabila nilai variansi lebih besar dari nilai mean
maka data mengalami kasus overdispersi. Overdispersi menyebabkan estimasi
parameter pada data menjadi kurang bahkan tidak tepat. Kasus overdispersi dapat
ditangani menggunakan model Generalized Poisson Regression (GPR) metode
yang digunakan untuk estimasi parameter yaitu Maximum Likelihood Estimation
(MLE) iterasi Newton Raphson. Penelitian ini menjelaskan tentang faktor-faktor
yang mempengaruhi Jumlah Kematian Akibat Covid-19 di Indonesia tahun 2021.
Hasil analisis menunjukkan bahwa Faktor-faktor yang berpengaruh secara
signifikan terhadap jumlah kematian akibat Covid-19 di Indonesia yaitu persentase
kematian umur 35-45 tahun, persentase kematian umur 46-60 tahun, persentase
kematian dengan hipertensi, persentase kematian dengan diabetes melitus,
persentase kematian dengan jantung, persentase kematian dengan ginjal, persentase

kematian dengan paru-paru, jumlah tenaga kesehatan.

Xiv



Kata kunci : Regresi Poisson, Generalized Poisson Regression, Maximum
Likelihood Estimation, Distribusi Poisson, Overdispersi.

ABSTRACT

PARAMETER ESTIMATION USING GENERALIZED POISSON
REGRESSION (GPR) MAXIMUM LIKELIHOOD ESTIMATION (MLE)
METHOD
(Case Study: Factors Influencing the Number of Deaths Due to Covid-19 in
Indonesia)

By:

Faizal Resky Pamungkas
17106010003

Poisson regression is a regression analysis used to model data in the form of discrete
data (count data). There is an assumption in Poisson regression that the data is
Poisson distributed and the variance and mean values of the Y response variables
are the same which is called equidispersion. If the value of variance is greater than
the mean value, then the data has an overdispersion case. Qverdispersion causes
parameter estimates in the data to be less or even inaccurate. Overdispersion cases
can be handled using the Generalized Poisson Regression (GPR) model. The
method used for parameter estimation is the Newton Raphson's Maximum
Likelihood Estimation (MLE). This study explains the factors that affect the
number of deaths due to Covid-19 in Indonesia in 2021. The results of the analysis
show that the factors that significantly influence the number of deaths due to Covid-
19 in Indonesia are the percentage of deaths aged 35-45 years, percentage of death
aged 46-60 years, percentage of death with hypertension, percentage of death with
diabetes mellitus, percentage of death with heart, percentage of death with kidney,

percentage of death with lung, number of health workers.
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BAB |
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang Masalah

Analisis statistika adalah analisis terhadap sampel yang kemudian hasil
analisisnya akan digeneralisasikan untuk mengetahui karakteristik populasi.
Analisis statistika juga banyak digunakan dalam berbagai bidang seperti ilmu
sosial, kesehatan, pendidikan dan lain-lain. Dalam analisis statistika terdapat
beberapa teknik pengamatan dalam mengumpulkan data, seperti pengamatan
cross section, time series, dan longitudinal (Sugiyono, 2010).

Analisis Regresi merupakan salah satu cabang ilmu matematika yang
sering digunakan dalam menyelesaikan suatu masalah. Analisis regresi adalah
analisis yang digunakan untuk menjelaskan keterkaitan hubungan antara suatu
variabel bebas (variabel prediktor) terhadap variabel tak bebas (variabel respon)
(Krisnawardhani, 2010). Pada umumnya analisis regresi digunakan untuk
menganalisis data variabel respon yang berupa data kontinu. Namun, dalam
pengaplikasiannya data variabel respon yang akan dianalisis juga dapat berupa
data diskrit (data count) (Ruliana, 2015). Salah satu metode dari Count
Regression adalah regresi poisson.

Pada model regresi poisson terdapat asumsi yang harus dipenuhi, salah
satunya keadaan yang equidispersi yaitu nilai mean dan varians dari variabel
respon sama. Terkadang dalam analisis model regresi poisson terjadi
pelanggaran asumsi tersebut. Ketika nilai varians lebih besar dari nilai mean
disebut overdispersi, dan ketika nilai varians lebih kecil dari mean disebut
underdispersi. Menggunakan analisis regresi poisson saat terjadi overdispersi
pada data menjadi kurang akurat karena berdampak pada nilai standart error
menjadi underestimate (lebih kecil dari nilai sesungguhnya) sehingga
menghasilkan kesimpulan yang tidak valid. Untuk menangani masalah

overdispersi atau underdispersi pada regresi poisson, terdapat berbagai pilihan



yang dapat digunakan, salah satunya adalah analisis Generalized Poisson
Regression yang merupakan perluasan dari regresi poisson (Putra, 2013).

Estimasi adalah suatu metode untuk memperkirakan nilai dari suatu
populasi dengan menggunakan nilai dari sampel. Estimator adalah nilai
pendugaan dari data statistik yang digunakan untuk mengisi suatu parameter.
Estimasi digambarkan melalui sebuah cerita salah seorang Nabi yang terdapat
pada surah Ash-Shaffat (37:147) sebagai berikut:

Ssdyg 31 St e ) sl
“Dan kami utus dia kepada seratus ribu orang atau lebih”

Ayat di atas menggambarkan tentang estimasi dalam kajian islam. Ayat
tersebut menjelaskan bahwa umat Nabi Yunus AS yang jumlahnya 100.000
orang atau lebih, dalam ayat tersebut tidak diketahui secara pasti umat Nabi
Yunus As, bias jadi lebih dari 100.000 orang atau kurang dari 100.000 orang.

Pada akhir tahun 2019 merupakan tahun yang penuh kejutan bagi
semua Negara di belahan dunia. Hal ini disebabkan munculnya wabah penyakit
bernama Covid-19 yang awalnya berkembang di Wuhan China. World Health
Organization (WHQ) menyatakan wabah penyebaran virus ini sebagai pandemi
global dengan jumlah infeksi di seluruh dunia mencapai lebih dari 121.000
kasus. Pandemi sendiri merupakan sebuah epidemic yang menyebar ke beberapa
Negara dan menjangkit banyak orang. Istilah pandemi di tunjukan pada tingkat
penyebarannya saja bukan digunakan untuk menunjukkan tingkat keparahan
suatu penyakit.

Pada tanggal 2 Maret 2020 untuk pertama kalinya pemerintah
mengumumkan dua kasus pasien yang dinyatakan positif Covid-19. Karena
penyebarannya yang cepat pemerintah Indonesia melakukan upaya untuk
memutus mata rantai penyebaran virus ini. Salah satunya menghimbau kepada
masyarakat untuk menerapkan physical distancing yaitu dengan menjaga jarak
diantara masyarakat, menjauhi kerumunan, perkumpulan dan pertemuan yang
melibatkan banyak orang. Selain itu pemerintah juga menghimbau masyarakat
untuk menerapkan kebijakan Work From Home (WFH) vyaitu untuk

menyelesaikan segala pekerjaan dari rumah.



Di Indonesia sendiri pada 10 April 2020 terdapat 3.512 kasus yang
positif, sembuh 282 orang dan meninggal sebanyak 306 orang dengan fatality
rate atau tingkat kematian sebesar 9,1% (Kementrian Kesehatan Republik
Indonesia;2020). Banyaknya jumlah kematian yang bertambah hari demi hari
akibat virus corona ini tidak hanya menimbulkan gejala dan penyakit fisik saja
akan tetapi, berpengaruh besar terhadap kesejahteraan masyarakat Indonesia.

Hal ini tidak terlepas dari apa yang telah Al-Quran jelaskan dalam Q.S
Ar-Ra’d (13 : 11) yaitu :

055 56 test 38 40 35T )5 2ol Ui B b LR Y B
5 3 453 Ge 3 U3

“Bagi manusia ada malaikat-malaikat yang selalu mengikutinya
bergiliran, di muka dan di belakangnya, mereka menjaganya atas perintah
Allah. Sesungguhnya Allah tidak merubah keadaan sesuatu kaum sehingga
mereka merubah keadaan yang ada pada diri mereka sendiri. dan apabila Allah
menghendaki keburukan terhadap sesuatu kaum, Maka tak ada yang dapat
menolaknya dan sekali-kali tak ada pelindung bagi mereka selain Dia”.

Berdasarkan ayat di atas terlihat bahwa Allah swt tidak akan mengubah
keadaan kita jika tidak berusaha untuk mengubahnya sendiri. Keadaan yang
dirubah oleh Allah adalah keadaan seseorang terkait hukum sebab akibat.
Demikian pula dengan kematian akibat covid-19, tentu dengan segala upaya
yang dilakukan oleh masyarakat dan pemerintah akan berdampak pada tingkat
angka kematian akibat covid-19 disuatu wilayah. Perubahan yang mesti
dilakukan adalah secara individu yang dapat berdampak universal, karena
perubahan secara bersama inilah yang dikehendaki oleh Allah.

Tingginya tingkat kematian akibat virus corona ini disebabkan oleh dua
faktor yaitu faktor dari dalam individu seperti usia, penyakit bawaan yang telah
dialami dan kurangnya awareness (kesadaran masyarakat) masing-masing
individu terhadap virus ini. Dan faktor eksternal seperti fasilitas kesehatan,

tenaga kesehatan, peraturan pemerintah yang belum efektif dan sebagainya.



Berdasarkan permasalahan di atas maka judul yang akan dikaji dalam
skripsi ini adalah “Estimasi Parameter Menggunakan Generalized Poisson
Regression (GPR) Metode Maximum Likelihood Estimation (MLE) ” Terhadap
Faktor-faktor Pengaruh Jumlah Kematian Akibat Covid-19 di Indonesia.

1.2 Rumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang penelitian yang akan dilakukan maka diperoleh

rumusan masalah:

1. Bagaimana menaksir parameter model Generalized Poisson Regression
menggunakan metode Maximum Likelihood Estimation?

2. Bagaimana model jumlah kematian akibat Covid-19 di Indonesia
menggunakan Generalized Poisson Regression?

3. [Faktor-faktor apa saja yang berpengaruh secara signifikan terhadap jumlah
kematian akibat Covid-19 Di Indonesia?

1.3 Tujuan Penelitian

Berdasarkan rumusan masalah penelitian maka tujuan yang ingin di capai

adalah:

1. Untuk mengetahui cara menafsirkan parameter model Generalized Poisson
Regression menggunakan metode Maximum Likelihood Estimation.

2. Memperoleh model Generalized Poisson Regression pada jumlah kematian
akibat Covid-19 di Indonesia.

3. Untuk mengetahui faktor-faktor yang berpengaruh secara signifikan
terhadap kematian akibat Covid-19 di Indonesia.

1.4 Batasan Masalah

Untuk memperjelas pembahasan dalam penelitian ini, maka penulis perlu

memberikan Batasan-batasan yaitu sebagai berikut:

1. Penelitian ini menggunakan data sekunder yang diperoleh dari Badan Pusat
Statistik dan Kementerian Kesehatan Indonesia. Yaitu data Kematian akibat
Coronavirus (Covid-19) di 34 Provinsi Di Indonesia.

2. Mendeteksi distribusi poisson, kasus equidispersi, overdispersi, atau

underdispersi, uji multikolinearitas, perhitungan nilai taksiran parameter



1.5

dan pemodelan Generalized Poisson Regression (GPR) dilakukan dengan
bantuan SPSS dan R studio

Manfaat Penelitian

Manfaat Penelitian yang dilakukan:

1.

1.6

Bagi penulis

Sebagai kontribusi dalam mengembangkan wawasan matematika di bidang
statistik, terutama pada pemodelan Generalized Poisson Regression.

Bagi pembaca

Menambah wawasan sehingga dapat melakukan penelitian lebih lanjut
untuk menemukan penyelesaian yang tepat.

Bagi Universitas

Menambah literasi kepustakaan guna menambah wawasan dan referensi
keilmuan dibidang matematika.

Bagi Pemerintah

Sebagai rujukan bagi pemerintah dalam menekan/mengurangi kematian
akibat Covid-19 di Indonesia.

Tinjauan Pustaka

Pada penelitian ini, peneliti menggunakan beberapa tinjauan pustaka seperti

jurnal, buku, dan skripsi penelitian-penelitian terdahulu yang berkaitan dengan

penelitian yang dilakukan peneliti saat ini. Adapun penelitian-penelitian

terdahulu yang digunakan adalah sebagai berikut:



Tabel 1.1 Tinjauan Pustaka

No. Peneliti Model Penelitian Objek
1. Ruliana (2015) Pemodelan Generalized | Kasus Campak Di Kota
Poisson Regression | Semarang Tahun 2013
(GPR) Untuk
Mengatasi Pelanggaran
Equidispersi
2. Andi  Rachmat | Pemodelan Generalized | Angka Kematian  Bayi
Syam (2017) Poisson (AKB) di Provinsi
Sulawesi  Selatan Tahun
2017
3. Arwini Arisandi, | Aplikasi  Generalized | Jumlah Penderita Demam
Erna Tri | Poisson Regression | Berdarah Dengue di Kota
Herdiani,  Sitti | Dalam Mengatasi | Makassar Tahun 2016
Sahriman (2018) | Overdispersi pada Data
4. Nuraeni (2018) Regresi Poisson Inverse | Jumlah Kematian Bayi Di
Gaussian Provinsi Sulawesi Tahun
2013 - 2015
5. Lailatul Badriyah | Estimasi Parameter | Angka Kematian Bayi
(2019) Model Regresi Poisson | (AKB) Di Kabupaten
Dengan Metode | Kediri Tahun 2015
Maximum Likelihood
6. Faizal Resky | Estimasi Parameter | Jumlah Kematian Akibat
Pamungkas Menggunakan Covid-19  di Indonesia
(2021) Generalized  Poisson | Tahun 2021
Regression (GPR)
Metode Maximum

Likelihood Estimation
(MLE)




1.7 Sistematika Penulisan

Sistematika penulisan bertujuan memudahkan pembaca untuk memahami

penulisan dalam penelitian ini secara sederhana, runtut, jelas dan dengan harapan

mudah dipahami. Adapun sistematika penulisan sebagai berikut:

1. BABI:PENDAHULUAN
Pada bab ini, akan dijelaskan hal-hal yang melatar belakangi peneliti dalam
menyusun penelitian. Pembatasan masalah yang diangkat, rumusan
masalah, tujuan penelitian, manfaat penelitian, dan tinjauan pustaka yang
merupakan inspirasi sekaligus acuan dalam penyusunan serta sistematika
penulisan sebagai gambaran sederhana dari penelitian ini secara garis besar.

2. BABII: LANDASAN TEORI
Pada bab ini berisi tentang teori-teori yang menunjang atau dapat membantu
sebagai penguat pembahasan analisis data dengan menggunakan
Generalized Poisson Regression.

3. BABIII : METODOLOGI PENELITIAN
Pada bab ini berisi tentang cara, metode, atau langkah-langkah analisis yang
digunakan dalam penelitian. Selain itu juga memuat sumber data dan
identifikasi variabel yang digunakan.

4. BAB IV :PEMBAHASAN
Pada bab ini akan dibahas mengenai metode analisis yang diteliti, dalam hal
ini adalah terkait dengan analisis Generalized Poisson Regression.

5. BAB YV :STUDI KASUS
Pada bab ini akan dilakukan analisis terhadap studi kasus yang digunakan
dalam penelitian dengan menggunakan metode yang dibahas pada bab 1V
sebelumnya.

6. BAB VI:PENUTUP
Pada bab ini, membahas tentang kesimpulan-kesimpulan yang diperoleh
berdasarkan hasil dan pembahasan pada bab sebelumnya. Selain
kesimpulan, pada bab ini juga terdapat saran-saran untuk penelitian

selanjutnya yang sekiranya masih relevan dengan penelitian ini



BAB VI
PENUTUP

6.1 Kesimpulan

Berdasarkan hasil analisis dan pembahasan dapat disimpulkan bahwa:

1. Penaksiran parameter model Generalized Poisson Regression pada dasarnya
sama dengan penaksiran model Regresi Poisson:

a. Fungsi Maximum Likelihood Estimation model GPR

F.) - Yi yi-1 : p X (1+kv.
(g .K) = ﬂo+2,=1pﬂ,x., (k)™ o] P +Z,=1ﬂ,x.:)( +ky;)
1+kﬂ0+2j:1ﬂjxii yi! (1+kﬂ0+2j:1ﬂjxii)
b. Fungsi Log-likelihood model GPR
In L(k,ﬂ):(yI In(exp(xiTﬂ)),yi |n(1+kexp(xiTIB))+(yi -1)In(1+ kyl))iznl“[ln(yi !)—W]

2. Model Generalized Poisson Regression terhadap jumlah kematian akibat
Covid-19 di Indonesia, yaitu

y =exp(6,716000 —-0,079890x, —0,008183x, +0,004507x, +0,004789x,
+0,0004351x, + 0,054440x%, —0,051250x,, +0,000019x,,)

Faktor-faktor yang berpengaruh secara signifikan terhadap jumlah kematian
akibat Covid-19 di Indonesia yaitu persentase kematian umur 35-45 tahun
(X3) persentase kematian umur 46-60 tahun (X4) persentase kematian dengan
hipertensi (Xe) persentase kematian dengan diabetes melitus (X7) persentase
kematian dengan jantung (Xs) persentase kematian dengan ginjal (Xo)
persentase kematian dengan paru-paru (X10) jumlah tenaga kesehatan (X12).
3. Model Generalized Poisson Regression Terbaik yang di lihat dari nilai AIC

terkecil terhadap jumlah kematian akibat Covid-19 di Indonesia:

y =exp(6,62600 —0,08548x, + 0,04589x, +0,00002x,,)

Faktor-faktor yang berpengaruh secara signifikan terhadap jumlah kematian
akibat Covid-19 di Indonesia yaitu persentase kematian umur 35-45 tahun
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(X3) persentase kematian dengan ginjal (Xo) dan jumlah tenaga kesehatan
(X12).

6.2 Saran

Adapun saran yang dapat diberikan adalah:

1. Perhitungan estimasi parameter dalam penelitian ini menggunakan software
SPSS 23 dan R studio 4.1.1. Penelitian selanjutnya dengan melakukan
perhitungan yang lebih kompleks menggunakan software yang sama atau
software lainnya.

2. Penelitian selanjutnya diharapkan dapat memperhitungkan model jumlah
kematian akibat Covid-19 di Indonesia dengan faktor-faktor lainnya yang

lebih signifikan
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