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INTISARI

ANALISIS REGRESI POISSON, REGRESI BINOMIAL NEGATIF DAN
REGRESI HURDLE BINOMIAL NEGATIF PADA DATA OVERDISPERSI
(STUDI KASUS : JUMLAH KASUS KEMATIAN PENDERITA DEMAM BERDARAH

DENGUE DI PROVINSI JAWA TIMUR TAHUN 2022)

Oleh

SALMAN AL-FARISI

19106010037

Regresi Poisson bertujuan untuk memodelkan hubungan variabel prediktor
dengan variabel respon yang harus berupa data diskrit. Asumsi yang harus ter-
penuhi adalah equidispersi yaitu nilai variansi variabel respon sama dengan rata-
ratanya. Namun, seringkali asumsi ini dilanggar yaitu nilai variansi lebih besar
dari rata-ratanya, hal ini disebut overdispersi. Untuk mengatasinya, dapat dilakuk-
an dengan regresi Binomial Negatif dan Hurdle Binomial Negatif (HBN). Estima-
si parameter ditentukan menggunakan pendekatan Maximum Likelihood Estima-
tion (MLE). Model terbaik dipilih menggunakan metode Akaike Information Cri-
terion (AIC). Tiga analisis regresi tersebut diaplikasikan pada data jumlah kemati-
an penderita demam berdarah dengue di Provinsi Jawa Timur tahun 2022 dengan
beberapa faktor yang mungkin mempengaruhinya. Berdasarkan hasil perhitungan
AIC, model yang memiliki kemampuan prediksi terbaik adalah regresi Binomial
Negatif sebesar 191,94. Model regresi Binomial Negatif yang diperoleh adalah
p; = exp(6.47067 + 0,25272X; — 0.04879.X5 — 0.10942X¢)

Kata Kunci: Regresi Poisson, Binomial Negatif, HBN, Overdispersi, MLE, AIC

Xvii



ABSTRACT

POISSON REGRESSION ANALYSIS, NEGATIVE BINOMIAL
REGRESSION AND NEGATIVE HURDLE BINOMIAL REGRESSION ON
OVERDISPERSED DATA

(CASE STUDY: DENGUE FEVER DEATH TOLL IN EAST JAVA PROVINCE 2022)

By

SALMAN AL-FARISI

19106010037

The Poisson regression aims to illustrates the connection between the pre-
dicting variable and the response variable which has to be a discreet data. The
required assumption is equidispersion, which is the response variable variant that
is equal to the mean. Yet, this assumption is often violated, in which the variant
value is larger than the mean, this is called overdispersion. To solve this, the Bi-
nomial Negative regression and the Hurdle Negative Binomial (HNB) can be done.
The parameter is estimated using the Maximum Likelihood Estimation (MLE) ap-
proach. The best model is chosen through the Akaike Information Criterion (AIC)
method. All three regression analyses are applied to the Dengue Fever Death Toll
in East Java Province 2022 with several factors that may affect it. Based on the AIC
calculations, the model that has the best predicting ability is the Negative Binomial
regression which is 191,94. The Negative Binomial regression model obtained is
p; = exp(6.47067 4 0,25272.X; — 0.04879.X5 — 0.10942X¢)

Keyword: Poisson regression, Negative Binomial, HNB, Overdispersion, MLE,
AIC
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BAB I

PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang Masalah

Analisis regresi adalah metode untuk menentukan hubungan antara satu va-
riabel respon dengan satu atau beberapa variabel prediktor. Analisis regresi sering
diterapkan untuk memprediksi/memperkirakan suatu peristiwa atau fenomena ter-
tentu. Data yang digunakan yaitu data diskrit atau data kontinu. Data diskrit yaitu
data yang bisa dihitung atau dicacah. Sedangkan, data kontinu yaitu data yang nila-

inya berada pada interval tertentu (Supandi, 2020).

Analisis regresi dibagi menjadi tiga macam, yakni regresi parametrik, non
parametrik, dan semi parametrik (komponen analisis regresi parametrik serta non
parametrik). Perbedaan utama analisis regresi parametrik dengan nonparametrik
adalah data analisis regresi parametrik memerlukan asumsi terbatas dan mengikuti
prinsip distribusi normal, jika data tidak memenuhi asumsi tersebut maka dapat

menggunakan analisis regresi nonparametrik.

Data variabel acak kontinu, umumnya digunakan pada analisis regresi un-
tuk menganalisis data. Namun ada juga data yang dianalisis berbentuk data diskrit.
Model regresi Poisson merupakan salah satu model regresi yang menggunakan data
diskrit. Model ini pertama kali diperkenalkan oleh Simeon-Denis Poisson (Pois-
son, |1837)). Tujuannya untuk menganalisis hubungan antara variabel respon yang

berbasis data diskrit dengan satu atau beberapa variabel prediktor.

Regresi Poisson termasuk regresi parametrik dan non linear yang variabel



responnya diasumsikan memenuhi asumsi equidispersi (Ruliana et al., 2016)). Equi-
dispersi yaitu nilai rata-rata variabel respon sama dengan nilai variansinya. Namun,
asumsi ini terkadang menyimpang saat menganalisis data diskrit dengan analisis re-
gresi Poisson. Penyimpangan tersebut terletak pada nilai variansi variabel respon

lebih besar dari rata-ratanya. Hal ini sering disebut sebagai overdispersi.

Jika terjadi overdispersi pada data diskrit dan tetap menggunakan model re-
gresi Poisson maka menyebabkan pentaksiran parameter pada standar error terlalu
kecil sehingga menjadi underestimate (McCullagh, 1989). Hal ini dapat menye-
babkan interpretasi model menjadi tidak valid. Untuk mengetahui apakah terjadi
overdispersi atau tidak pada data, yaitu dengan cara membagi nilai deviance de-
ngan derajat bebasnya. Apabila hasil bagi bernilai lebih dari satu, maka terindikasi

adanya overdispersi.

Solusi alternatif untuk menangani masalah data overdispersi yaitu dengan
menggunakan regresi Binomial Negatif dan Hurdle Binomial Negatif (HBN). Re-
gresi Binomial Negatif dan HBN merupakan alternatif untuk menangani overdis-
persi pada data diskrit yang tidak memenuhi asumsi kesamaan antara nilai rata-rata
dengan variansi dari variabel respon. Regresi Binomial Negatif dan HBN menga-
sumsikan bahwa variabel respon berdistribusi Binomial Negatif. Regresi Binomi-
al Negatif pertama kali dikembangkan oleh John Nelder dan R.W.M. Wedderburn
(Nelder & Wedderburn, [1972)). Sedangkan untuk regresi HBN pertama kali diper-

kenalkan oleh John Muhally (Mullahy, 1986).

Regresi Poisson, Binomial Negatif dan HBN dapat diaplikasikan pada be-
berapa kasus dalam berbagai bidang, seperti kesehatan, iklim, pendidikan dan se-
bagainya. Salah satunya dalam bidang kesehatan terkait kasus jumlah penduduk

terinfeksi penyakit demam berdarah dengue (DBD). Demam berdarah adalah suatu



penyakit infeksi virus yang ditularkan melalui nyamuk dan dapat berakibat fatal,
sehingga perlu diwaspadai dan diatasi segera. Dalam beberapa dekade terakhir, in-
sidensi penyakit dengue telah meningkat secara signifikan di seluruh dunia. World
Health Organization (WHO) telah menempatkan DBD sebagai salah satu ancaman
kesehatan global, bersama dengan 9 penyakit lainnya yang memerlukan perhatian

khusus.

Dalam kurun waktu tahun 1968 hingga 2009, WHO merekam Indonesia me-
rupakan negara tertinggi dengan jumlah kasus DBD di Asia Tenggara. Pada tahun
1968 DBD pertama kali ditemukan di Surabaya, 58 orang terinfeksi dan 24 orang
meninggal dunia (Sukohar, [2014). Pada tahun 2021, jumlah kasus DBD di Indo-
nesia mengalami penurunan signifikan sebesar 32,12 persen dibandingkan tahun
sebelumnya menjadi 73.518 kasus. Akan tetapi pada tahun 2022 mengalami pe-
ningkatan drastis sebesar 94,8 persen menjadi 143.184 kasus. Provinsi Jawa Timur
berada di urutan tertinggi nomor 2 dengan jumlah penderita DBD tertinggi tahun

2022.

Analisis regresi akan diaplikasikan pada data jumlah kasus kematian pen-
derita DBD di Provinsi Jawa Timur tahun 2022 beserta beberapa faktor yang di-
perkirakan dapat mempengaruhinya. Setelah hasil model didapat, akan dilakukan
evaluasi model untuk mencari model yang terbaik. Salah satu cara untuk mengeva-
luasi kualitas suatu model yaitu dengan Akaike Information Criterion (AIC) yaitu
suatu metode matematis untuk mengevaluasi seberapa baik suatu model yang cocok
dengan data yang diamati. AIC digunakan untuk membandingkan kualitas bebera-
pa model yang dihasilkan dari data yang sama. Berdasarkan uraian diatas penulis
mengambil judul “Analisis Regresi Poisson, Binomial Negatif dan Hurdle Binomi-

al Negatif Pada Data Overdispersi” dengan studi jumlah kasus kematian penderita



DBD di Provinsi Jawa Timur 2022.

1.2. Batasan Masalah

Dalam penelitian ini, beberapa batasan masalah yang digunakan adalah:

1. Pemilihan model terbaik dilakukan berdasarkan nilai Akaike Information Cri-

terion (AIC) yang terkecil.
2. Software yang digunakan dalam penelitian ini adalah bahasa pemrograman

R, dengan versi yang digunakan adalah 4.3.2.

1.3. Rumusan Masalah

Beberapa rumusan masalah yang relevan dapat diidentifikasi sebagai beri-

kut:

1. Bagaimana tahapan analisis regresi Poisson pada kasus kematian penderita

DBD?

2. Bagaimana tahapan analisis regresi Binomial Negatif pada kasus kematian

penderita DBD?

3. Bagaimana tahapan analisis regresi HBN pada kasus kematian penderita DBD?

4. Bagaimana menentukan model terbaik antara regresi Poisson, Binomial Ne-

gatif dan HBN dengan menggunakan optimasi AIC?

5. Bagaimana faktor-faktor yang mempengaruhi kasus kematian penderita DBD?

1.4. Tujuan Penelitian

Tujuan penelitian ini adalah sebagai berikut:



1. Untuk mengkaji tahapan analisis regresi Poisson pada kasus kematian pende-

rita DBD.

2. Untuk mengkaji tahapan analisis regresi Binomial Negatif pada kasus kema-

tian penderita DBD.

3. Untuk mengkaji tahapan analisis regresi HBN pada kasus kematian penderita

DBD.

4. Untuk mengetahui penentuan model terbaik antara regresi Poisson, Binomial

Negatif dan HBN dengan menggunakan optimasi AIC.

5. Untuk mengetahui faktor-faktor yang mempengaruhi kasus kematian pende-

rita DBD.

1.5. Manfaat Penelitian

Dalam penyusunan penelitian ini, beberapa manfaat yang diharapkan adalah

sebagai berikut:

1. Penelitian ini bertujuan untuk memberikan pemahaman tentang analisis re-
gresi Poisson, Binomial Negatif, dan Hurdle Binomial Negatif serta cara me-

nentukan model terbaik.

2. Penelitian ini dapat dijadikan sebagai referensi dan bahan pengembangan un-

tuk penelitian selanjutnya bagi pembaca.

1.6. Tinjauan Pustaka

Penelitian (Budiharti, 2021) mempelajari tentang metode flexibly shaped
spatial scan statistic untuk mendeteksi hotspot jumlah penderita kusta di Jawa Ba-

rat, serta regresi Binomial Negatif dan Poisson untuk memodelkan jumlah penderita



kusta dan beberapa faktor yang berpengaruh. Hasil penelitian menunjukkan bahwa
nilai AIC terbaik adalah regresi Binomial Negatif dan menghasilkan 2 hotspot kus-

ta.

Penelitian (Arum et al., 202 1) bertujuan untuk mengetahui faktor-faktor yang
mempengaruhi jumlah publikasi ilmiah yang dihasilkan oleh mahasiswa Ph.D. Bi-
okimia. Dalam penelitian ini, metode k-fold cross validation digunakan untuk me-
nentukan model terbaik. Regresi Poisson dan regresi Binomial Negatif digunakan
untuk memodelkan jumlah publikasi ilmiah dan faktor-faktor yang mempengaruhi-
nya. Hasil penelitian menunjukkan bahwa model regresi Binomial Negatif dengan
variabel independen jenis kelamin, status pernikahan, banyaknya anak dibawah 5
tahun, prestise, dan banyaknya artikel oleh mentor dalam 3 tahun terakhir adalah

model terbaik yang didapatkan.

Penelitian (Ulfa et al., 2021) menggunakan data dari Dinas Kesehatan ter-
kait profil kesehatan tahun 2017 dan Badan Pusat Statistik (BPS) terkait publikasi
daerah dalam angka tahun 2018 untuk semua provinsi di Pulau Jawa. Metode yang
digunakan adalah regresi Poisson dan regresi Binomial Negatif untuk memodelk-
an hubungan jumlah kasus baru kusta dan beberapa faktor yang mempengaruhinya.
Hasil penelitian menunjukkan bahwa tiga faktor yang mempengaruhi jumlah ka-
sus kusta adalah jumlah penduduk, persentase balita yang diimunisasi BCG, dan

persentase penduduk dengan akses air bersih berkelanjutan

Penelitian (Zubedi et al., 2021) memodelkan kasus stunting pada balita di
kota Gorontalo tahun 2018. Sebelumnya, penelitian ini melakukan uji asumsi untuk
memastikan tidak terjadi multikolinearitas dan overdispersi. Metode yang digunak-
an adalah regresi Poisson dan regresi Binomial Negatif untuk mengetahui faktor-

faktor yang signifikan mempengaruhi kasus stunting pada balita di kota Gorontalo.



Hasil penelitian menunjukkan bahwa dua faktor signifikan yang mempengaruhi ka-
sus stunting di Gorontalo tahun 2018 adalah balita yang mendapatkan ASI eksklusif

dan imunisasi dasar lengkap.

Penelitian (Rahayu et al., 2018)) tentang membandingkan regresi Zero Infla-
ted Negative Binomial (ZINB) dan regresi Hurdle Negative Binomial (HNB) pada
data overdispersi. Data yang digunakan yaitu jumlah kasus difteri dengan tujuan
untuk mengetahui faktor-faktor yang mempengaruhinya. Hasil penelitian menun-
jukkan bahwa model ZINB memiliki nilai AIC sebesar 123,40 lebih kecil diban-
dingkan model HNB. Sehingga model ZINB merupakan model yang terbaik untuk

mengatasi overdispersi pada data kasus difteri di Indonesia.

1.7. Sistematika Penulisan
Sistematika penulisan dalam penelitian ini sebagai berikut:

BABI : Bab ini membahas tentang latar belakang masalah, batasan
masalah, rumusan masalah, tujuan penelitian, manfaat penelitian,
tinjauan pustaka, dan sistematika penulisan.

BABII : Bab ini membahas tentang analisis regresi Poisson, regresi Bino-
mial Negatif serta hipotesisnya

BAB III : Membahas mengenai metode penelitian yang meliputi jenis data,
sumber data, variabel penelitian serta langkah-langkah analisis.

BAB IV : Babini mencakup analisis data dan pembahasan rinci tentang ma-
salah yang diteliti.

BABV : Babini memuat kesimpulan permasalahan yang dibahas dan saran

penulis kepada penelitian mendatang.



No | Peneliti Judul Pene- Perbedaan Persamaan
(Tahun) litian
1 | (Budiharti, | Pemodelan dan | Mengkaji tentang | Mengkaji tentang
2021} Pemetaan Jumlah | regresi  Hurdle | regresi Poisson,
Penderita Kusta | Binomial Negatif | Binomial Nega-
di Jawa Barat | dan studi kasus | tif dan Akaike
dengan Regresi | jumlah kematian | Information
Binomial Negatif | penderita DBD Criterion
dan Flexibly
shaped  spatial
scan statistic
2 | (Arum Aplikasi  K-fold | Mengkaji tentang | Mengkaji tentang
et al.l 2021) | Cross Validation | regresi ~ Hurdle | regresi  Poisson
Dalam Penentuan | Binomial Ne- | dan Binomial
Model Regresi | gatif, metode | Negatif
Binomial Negatif | Akaike Informa-
Terbaik tion Criterion
dan studi kasus
jumlah kematian
penderita DBD
3 | (Ulfa et al., | Penanganan Ove- | Mengkaji tentang | Mengkaji tentang
2021)) rdispersi pada | regresi ~ Hurdle | regresi Poisson,
Model = Regresi | Binomial Negatif | Binomial Nega-
Poisson dengan | dan studi kasus | tif dan Akaike
Binomial Negatif | jumlah kematian | Information
untuk Jumlah Ka- | penderita DBD Criterion
sus Baru Kusta di
Jawa
4 | (Zubedi Analisis Faktor- | Mengkaji tentang | Mengkaji tentang
et al.,2021) | Faktor yang | regresi  Hurdle | regresi Poisson,
Mempengaruhi Binomial Negatif | Binomial Nega-
stunting pada | dan studi kasus | tif dan Akaike
balita di  Kota | jumlah kematian | Information
Gorontalo Meng- | penderita DBD Criterion
gunakan Regresi
Binomial Negatif
5 | (Rahayu Perbandingan Mengkaji tentang | Mengkaji regresi
etal.,[2018) | Regresi Zero | regresi Binomial | Poisson, Hurdle
Inflated Negatif | Negatif dan studi | Binomial Negatif
Binomial dan | kasus jumlah ke- | dan Akaike Infor-
Regresi Hurdle | matian penderita | mation Criterion
Negatif Bino- | DBD

mial pada Data
Overdispersi




BAB YV

PENUTUP

5.1. Kesimpulan

Berdasarkan hasil studi literatur yang telah dipaparkan oleh penulis tentang
analisis regresi Poisson, Binomial Negatif dan HBN pada data yang sudah terlampir

pada penelitian ini, maka dapat diambil kesimpulan sebagai berikut:

1. Data jumlah kematian penderita DBD di provinsi Jawa Timur tahun 2022 ter-
masuk data diskrit dan berdistribusi poisson. Terjadi multikolinearitas pada
variabel (X5), maka dari itu perlu mengeliminasi variabel tersebut. Selanjut-
nya menentukan hasil estimasi parameter menggunakan metode MLE. Ada 5

variabel yang berpengaruh terhadap jumlah kematian penderita DBD.

2. Pada data jumlah kasus kematian penderita DBD terjadi overdispersi.Untuk
mengatasi data overdispersi perlu menggunakan regresi Binomial Negatif.
Parameter yang didapat diestimasikan menggunakan metode MLE. Terdapat

4 variabel yang berpengaruh terhadap jumlah kematian penderita DBD.

3. Regresi Hurdle Binomial Negatif juga dapat mengatasi data overdispersi. Pe-
naksiran parameter regresi HBN menggunakan metode MLE. Pada model
Hurdle dan Truncated masing-masing terdapat 5 dan 1 variabel yang ber-

pengaruh terhadap jumlah kematian penderita DBD.

4. Model yang memiliki nilai AIC terkecil adalah regresi Binomial Negatif. Se-

hingga dapat disimpulkan bahwa model regresi Binomial Negatif memiliki
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kemampuan prediksi terbaik berdasarkan data yang digunakan.

5. Faktor yang berpengaruh pada model regresi Binomial Negatif yaitu persen-
tase kepadatan penduduk (X;), rumah tangga menggunakan air sumur terlin-
dungi (X,) dan memiliki akses sanitasi layak (X5) serta persentase penduduk

miskin (Xj)

5.2. Saran

Adapun saran dari penelitian ini sebagai berikut:

1. Penelitian ini menggunakan data overdispersi pada variabel respon. Data
yang mengalami overdispersi dapat diatasi dengan menggunakan regresi Bi-
nomial Negatif dan HBN. Penulis berharap adanya variasi metode yang di-
gunakan untuk mengatasi data overdispersi dalam pengembangan penelitian

selanjutnya.

2. Metode yang digunakan dalam menentukan model terbaik antara regresi Po-
isson, Binomial Negatif dan HBN pada penelitian ini dengan menggunakan
optimisasi AIC. Optimisasi ini merupakan salah satu dari berbagai optimisasi
yang dapat digunakan. Penulis berharap adanya variasi optimisasi yang digu-
nakan untuk penentuan model terbaik pada pengembangan penelitian menda-

tang.
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