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DAFTAR LAMBANG

Yi = variabel respon ke-:
i = nilai harapan (mean) dari y;
o = variansi
A = parameter dispersi
I6] = vektor parameter regresi
Bo = intercept model regresi
B = koefisien regresi ke-j
T = vektor variabel independen ke-¢
Tij = variabel independen ke-j pada observasi ke-7
n = jumlah observasi

L(-)  =fungsi likelihood

¢(-)  =fungsi log-likelihood
exp(-) = fungsi eksponensial

In(-) % =logaritmal natural

AIC = = Akaike Information Criterion

X, '/ =suhu yang dirasakan

X5 = suhu aktual

X3 = kelembaban udara

X,  =kecepatan angin

Y = jumlah penyewaan sepeda
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INTISARI

PERBANDINGAN ANALISIS REGRESI POISSON DAN
POISSON-INVERSE GAUSSIAN (PIG) PADA STUDI KASUS : BIKE

SHARING 2011-2012

Ellif Zahara Yasmin Asadillah

22106010008

Jumlah penyewaan sepeda merupakan count data yang dapat dimodelkan
menggunakan regresi Poisson. Namun, regresi Poisson mensyaratkan asumsi
equidispersi, yaitu nilai rata-rata sama dengan variansi. Pada praktiknya, count
data sering mengalami overdispersi sehingga asumsi tersebut tidak terpenuhi dan
dapat menyebabkan estimasi parameter menjadi kurang efisien. Salah satu metode
yang dapat digunakan untuk mengatasi permasalahan tersebut adalah regresi
Poisson—Inverse Gaussian yang merupakan pengembangan dari regresi Poisson
dengan memasukkan parameter dispersi.

Penelitian ini bertujuan untuk memperoleh model regresi Poisson dan
regresi Poisson—Inverse Gaussian (PIG) dalam memodelkan jumlah penyewaan
sepeda pada data Bike Sharing tahun 2011-2012 serta menentukan model terbaik
berdasarkan nilai ‘Akaike Information Criterion "(AIC).' Data yang digunakan
merupakan Bike Sharing Dataset yang diperoleh dari UCI Machine Learning
Repository. ~._Estimasi parameter’ dilakukan. menggunakan' metode Maximum
Likelihood Estimation (MLE)+dan pengolahan data dilakukan dengan perangkat
lunak R versi 4.5.2.

Dari hasil analisis diperoleh model regresi Poissonnya adalah In(y;) =
8,192982 + 1,677465.X; — 0,672520X3 — 1, 034128 X4, dan model regresi Poisson
Inverse Gaussiannya diperoleh p; = exp(8,3398 + 2,2177X; — 1,0864X3 —
1,8261X,). Berdasarkan perbandingan nilai AIC, model regresi Poisson—Inverse
Gaussian menghasilkan nilai AIC yang lebih kecil dibandingkan model regresi
Poisson. Oleh karena itu, regresi Poisson—Inverse Gaussian dipilih sebagai model
terbaik untuk memodelkan jumlah penyewaan sepeda pada data Bike Sharing tahun
2011-2012.

Kata kunci: Bike Sharing, count data, overdispersi, regresi Poisson,
regresi Poisson-Inverse Gaussian.
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ABSTRACT

COMPARISON OF POISSON REGRESSION AND POISSON-INVERSE
GAUSSIAN (PIG) ANALYSIS IN A CASE STUDY: BIKE SHARING

2011-2012

Ellif Zahara Yasmin Asadillah

22106010008

Bike rental counts are a form of count data that can be modeled using
Poisson regression. However, Poisson regression assumes equidispersion, meaning
that the mean and variance of the response variable are equal. In practice, count data
often exhibit overdispersion, causing this assumption to be violated and resulting in
inefficient parameter estimates. One method that can be used to address this issue
is Poisson—Inverse Gaussian (PIG) regression, which extends Poisson regression by
incorporating a dispersion parameter.

This study aims to obtain Poisson regression and Poisson—Inverse Gaussian
(PIG) regression models for modeling bike rental counts in the 2011-2012 Bike
Sharing dataset and to determine the best model based on the Akaike Information
Criterion (AIC). The data used in this study, were obtained from the Bike Sharing
Dataset available'in the- UCI'Machine Learning Repository. ' Parameter estimation
was carried out using the Maximum Likelihood Estimation (MLE) method, and the
analysis'was eonducted using R software version'4.5.2.

Based on the analysis tesults, the Poisson: regression model obtained is
In(p;)) = 8.192982 + 1.677465X; — 0.672520X3 — 1.034128X,, while the
Poisson—Inverse Gaussian regression model is given by pu; = exp(8.3398 +
2.2177X; — 1.0864X3 — 1.8261X,). Based on the comparison of the Akaike
Information Criterion (AIC) values, the Poisson—Inverse Gaussian regression model
yields a lower AIC value than the Poisson regression model. Therefore, the
Poisson—Inverse Gaussian regression model is selected as the best model for
describing the number of bicycle rentals in the Bike Sharing dataset for the years
2011-2012.

Keywords: Bike Sharing, count data, overdispersion, Poisson
regression, Poisson-Inverse Gaussian regression.
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BAB I

PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang

Regresi linier adalah salah satu metode analisis yang paling sering
digunakan dalam pengolahan data. Ini adalah teknik statistik yang digunakan untuk
membangun model yang menggambarkan hubungan antara variabel dependen dan
satu atau lebih variabel independen (Montgomery et al., 2021). Secara umum,
analisis regresi digunakan untuk menganalisis hubungan dalam data di mana
variabel dependen bersifat acak dan kontinu. Namun, terdapat kasus di mana
variabel dependen yang dianalisis merupakan variabel acak yang berupa count data.
Untuk situasi semacam itu, digunakan regresi Poisson, karena metode ini dirancang
khusus untuk data dengan variabel dependen yang berupa count data (Wibawa et al.,

2023).

Dalam statistika terapan, variabel respon yang dianalisis tidak selalu
berbentuk, data kontinu, namun dapat berupa count data, yaitu data diskrit yang
menyatakan jumlah kejadian dalam suwatu unit-pengamatan-dan bernilai bilangan
bulat tak negatif. Count data memiliki distribusi yang tidak simetris dan cenderung
menceng ke kanan, sehingga secara teoretis tidak sesuai dimodelkan menggunakan
regresi linear klasik yang mengasumsikan galat berdistribusi normal dan variansi
konstan. Penerapan model regresi yang tidak selaras dengan sifat dasar data
dapat menghasilkan estimasi parameter dan inferensi statistik yang bias, sehingga
diperlukan pendekatan regresi yang secara khusus dirancang untuk menangani

count data.



Sebagai konsekuensi dari sifat diskrit dan ketidaksimetrian count data,
pendekatan regresi klasik berbasis asumsi normalitas tidak lagi memadai untuk
melakukan pemodelan dan inferensi statistik. Oleh karena itu, dalam statistika
matematis dikembangkan model regresi yang secara eksplisit mendasarkan diri
pada distribusi probabilitas diskrit, sehingga struktur peluang dari variabel respons
dapat dimodelkan secara tepat. Pendekatan ini kemudian melahirkan berbagai
model regresi berbasis distribusi diskrit, dengan distribusi Poisson sebagai fondasi
utama dalam pemodelan count data dan titik awal pengembangan regresi Poisson

sebagai model regresi paling dasar untuk count data (Hilbe, 2014).

Regresi Poisson adalah salah satu model statistik yang digunakan untuk
menganalisis count data. Model ini mengasumsikan bahwa variabel respons
mengikuti distribusi Poisson, yang ditandai dengan asumsi dispersi yang sama.
Seperti namanya, distribusi Poisson diperkenalkan oleh Siméon Denis Poisson,
seorang matematikawan Prancis yang pada abad ke-19 menggunakan regresi
Poisson untuk menggambarkan jumlah kasus kecelakaan di Prancis. Dalam
studi yang dilakukan oleh (Wibawa et al., 2023), penelitian ini menganalisis
faktor-faktor yang mempengaruhi kasus hipertensi di Kota Kendari pada tahun 2019
menggunakan modelregresi Poisson. Hasil penelitian menyimpulkan bahwa regresi
Poisson merupakan metode yang tepat untuk menganalisis dan memodelkan count

data.

Namun, pada kenyatannya count data seringkali menunjukkan variansi
yang lebih tinggi daripada rata-rata (overdispersi). Menggunakan regresi Poisson
ketika data mengalami overdispersi dapat menyebabkan kesalahan standar dari
estimasi parameter menjadi terlalu kecil (underestimated) (Salamah et al., 2022).

Untuk mengatasi masalah ini, beberapa model alternatif telah dikembangkan, salah



satunya adalah Regresi Poisson-Inverse Gaussian. Dalam studi yang dilakukan oleh
(Salamabh et al., 2022) didapatkan kesimpulan bahwa model regresi Poisson—Inverse
Gaussian memberikan hasil analitis yang lebih baik untuk count data yang
mengalami overdispersi dibandingkan dengan model regresi Poisson. Selain itu,
model Poisson—Inverse Gaussian mampu mengidentifikasi variabel prediktor yang

benar-benar memiliki pengaruh signifikan terhadap model.

Distribusi Poisson-Inverse Gaussian merupakan anggota dari keluarga mixed
Poisson distributions, yaitu distribusi yang diperoleh dengan mencampurkan
distribusi Poisson dengan distribusi kontinu tertentu pada parameter intensitasnya.
Secara khusus, pada distribusi Poisson Inverse Gaussian, parameter intensitas
Poisson diasumsikan mengikuti distribusi Inverse Gaussian (Hilbe, 2014).
Distribusi Poisson Inverse Gaussian memiliki sifat yang menarik karena
mempertahankan struktur diskrit dari count data, namun dengan fleksibilitas
variansi yang tidak lagi terikat secara ketat pada nilai harapan. Oleh karena itu,
distribusi ini sering digunakan sebagai alternatif distribusi Poisson ketika data

menunjukkan overdispersi.

Berdasarkan' distribusi Poisson. Inverse Gaussian, dikembangkan model
regresi Poisson Inverse Gaussian sebagai perluasan dari regresi Poisson. Dalam
model ini, variabel respons diasumsikan mengikuti distribusi Poisson Inverse
Gaussian. Pendekatan ini memungkinkan pemodelan hubungan kovariat terhadap
rata-rata respons sekaligus mengakomodasi variansi yang lebih besar daripada nilai
harapan. Hilbe menjelaskan bahwa regresi Poisson Inverse Gaussian sangat sesuai
digunakan ketika count data menunjukkan tingkat overdispersi yang tinggi dan
pola variasi yang tidak dapat dijelaskan hanya melalui regresi Poisson atau regresi

binomial negatif. Model ini memberikan estimasi parameter yang lebih stabil



dibandingkan regresi Poisson ketika asumsi equidispersion dilanggar (Hilbe, 2014).

Model regresi untuk count data, seperti regresi Poisson dan Poisson Inverse
Gaussian, telah banyak diaplikasikan dalam berbagai bidang. Pada penelitian
ini, data yang digunakan adalah data Bike Sharing tahun 2011-2012 yang
merepresentasikan jumlah penyewaan sepeda dalam suatu periode waktu tertentu.
Data layanan penyewaan sepeda, seperti dataset Bike Sharing (2011-2012),
merupakan count data. Polusi udara merupakan salah satu permasalahan
lingkungan yang berdampak serius terhadap kesehatan masyarakat. Menurut Portal
Sehat Indonesia yang dikelola oleh Kementerian Kesehatan Republik Indonesia,
polusi udara berkontribusi terhadap berbagai penyakit seperti gangguan pernapasan,
penyakit kardiovaskular, hingga kanker paru-paru, serta meningkatkan risiko
kematian dini (Kementerian Kesehatan Republik Indonesia, 2024). Sumber polusi
udara berasal dari berbagai aktivitas manusia, seperti emisi kendaraan bermotor,
aktivitas industri, pembangkit listrik berbahan bakar fosil, hingga kebakaran hutan
dan aktivitas domestik. Kondisi ini menunjukkan bahwa faktor lingkungan dan
aktivitas manusia memiliki peran penting dalam memengaruhi kualitas udara dan
tingkat paparan-polutan. Oleh karena itu, diperlukan suatu pendekatan analisis data
yang mampu memodelkan hubungan antara berbagai faktor tersebut dengan tingkat

kejadian atau intensitas tertentu yang diamati.

Dalam penelitian ini digunakan data Bike Sharing 2011-2012 yang memuat
informasi jumlah penyewaan sepeda serta faktor-faktor yang memengaruhinya.
Data ini dipilih karena memiliki karakteristik yang serupa dengan fenomena
lingkungan, yaitu adanya variabilitas tinggi yang dipengaruhi oleh banyak faktor
eksternal. Selain itu, data jumlah penyewaan sepeda merupakan data diskrit

non-negatif yang secara alami sesuai dimodelkan menggunakan pendekatan regresi



untuk count data.

Namun demikian, dalam praktiknya count data sering kali tidak memenuhi
asumsi dasar regresi Poisson, yaitu kesamaan antara nilai rata-rata dan variansi.
Namun sering kali count data mengalami overdispersi (variansi lebih besar
dibanding rata-rata). Untuk mengatasi permasalahan tersebut, digunakan metode
Regresi Poisson Inverse Gaussian yang merupakan pengembangan dari regresi

Poisson dan mampu menangani overdispersi dengan lebih fleksibel.

1.2. Rumusan Masalah

1. Bagaimana pemodelan jumlah penyewaan sepeda pada data Bike Sharing

tahun 2011-2012 menggunakan regresi Poisson?

2. Bagaimana pemodelan jumlah penyewaan sepeda pada data Bike Sharing

tahun 2011-2012 menggunakan regresi Poisson—Inverse Gaussian (PI1G)?

3. Model manakah yang lebih baik dalam memodelkan jumlah penyewaan
sepeda pada data Bike Sharing tahun 2011-2012 berdasarkan kriteria

pemilihan model menggunakan nilai AIC?

1.3. Batasan Masalah

Pada penelitian ini terdapat beberapa batasan masalah, dengan tujuan untuk
memfokuskan pada tujuan penelitian sesuai dengan yang diharapkan. Adapun

batasan masalahnya sebagai berikut:

1. Variabel penelitian menggunakan dataset Bike Sharing periode 2011-2012

dari UCI Machine Learning Repository.

2. Menggunakan sofware R versi 4.5.2.



3. Pemilihan model terbaik dilakukan menggunakan nilai AIC (Akaike

Information Criterion).

1.4. Tujuan Penelitian

1. Memperoleh model regresi Poisson untuk memodelkan jumlah penyewaan

sepeda pada data Bike Sharing tahun 2011-2012.

2. Memperoleh model regresi Poisson—Inverse Gaussian (PIG) untuk

memodelkan jumlah penyewaan sepeda pada data Bike Sharing tahun

2011-2012.

3. Membandingkan kinerja model regresi Poisson dan Poisson—Inverse
Gaussian (PIG) serta menentukan model yang paling sesuai untuk

memodelkan jumlah penyewaan sepeda pada data Bike Sharing tahun

2011-2012.

1.5. Manfaat Penelitian

Penelitian ini dapat digunakan sebagai referensi tambahan bagi pembaca
yang ingin mendalami topik serupas Hasil yang diperoleh juga.bisa menjadi bahan
pertimbangan-bagi penelitian berikutnya. Dengan begitu, penelitian ini diharapkan
dapat memberi manfaat sederhana berupa tambahan rujukan dalam kajian yang

sejenis.

1.6. Tinjauan Pustaka

Tinjauan pustaka berisi tentang hasil penelitian terdahulu yang menjadi

dasar dan referensi dalam pelaksaaan penelitian ini.



Wibawa et al. (2023) membahas tentang pemanfaatan regresi Poisson
untuk menganalisis data jumlah penderita hipertensi di Kota Kendari tahun
2019. Penelitian ini menunjukkan bahwa regresi Poisson efektif digunakan
untuk memodelkan hubungan antara variabel respon yang berupa count data
dengan beberapa variabel prediktor, Penelitian ini juga menekankan pentingnya uji
signifikansi parameter, baik secara serentak maupun parsial, untuk mengidentifikasi
variabel yang berpengaruh signifikan terhadap jumlah kasus hipertensi. Hasil uji
menunjukkan bahwa variabel pelayanan kesehatan memiliki pengaruh signifikan

terhadap kasus hipertensi 2019 di Kota Kendari.

Salamah et al. (2022) membahas tentang pemanfaatan regresi
Poisson-Inverse Gaussian untuk menganalisis data jumlah penderita demam
berdarah di Kota Kendari tahun 2020. Penelitian ini menunjukkan bahwa
regresi Poisson-Inverse Gaussian lebih akurat digunakan untuk memodelkan
hubungan antara variabel respon dengan beberapa variabel prediktor pada data
yang mengalami overdispersi dibandingkan dengan regresi Poisson.  Hasil
uji menunjukkan bahwa variabel rasio fasilitas kesehatan memiliki pengaruh

signifikan terhadap’kasus demam berdarah tahun 2020 di Kota Kendari.

Pada penelitian Herindrawati et al. (2017) pada data 'yang mengalami
overdispersi dilakukan pemodelan/Poisson-Inverse Gaussian. Yang kemudian
berhasil mengidentifikasi faktor-faktor penting yang memengaruhi peningkatan
kasus HIV di Jawa Tengah tahun 2015. Faktor demografi (usia 25-34 tahun, daerah
perkotaan), faktor kesehatan (rasio fasilitas), serta perilaku (penggunaan kondom)

terbukti signifikan.

Pada penelitian yang dilakukan Utami et al. (2024) membahas tentang

pemanfaatan regresi Poisson Inverse Gaussian untuk kasus pneumonia, kemudian



didapati bahwa data mengalami overdispersi sehingga pemodelan dapat dilakukan
dengan metode regresi Poisson Inverse Gaussian. Dari penelitian ini dapat
disimpulkan bahwa persentase balita yang memperoleh ASI eksklusif berpengaruh

signifikan terhadap penurunan jumlah kasus pneumonia.

Pada penelitian Wulandari et al. (2024) data yang digunakan pada penelitian
ini nilai memiliki variansi yang jauh lebih tinggi dibandingkan dengan nilai
rata-ratanya. Sehingga untuk mengatasi masalah ovedispersi, pemodelan regresi
Poisson Inverse Gaussian sangat sesuai. Hasil uji menunjukkan persentase
kepadatan penduduk berpengaruh positif terhadap kasus demam berdarah di
kabupaten Deli Serdang, sedangkan persentase jumlah penduduk miskin dan
persentase jumlah tenaga kesehatan berpengaruh negatif terhadap jumlah kasus

demam berdarah di kabupaten Deli Serdang.

1.7. Sistematika Penulisan

Penelitian ini disusun dengan menggunakan sistematika sebagai berikut:

BAB1 :  Membahas latar belakang masalah, batasan masalah, rumusan masalah,
tujuan penelitian, manfaat penelitian, tinjauan pustaka, serta sistematika
penulisan.

BABII : Membahas landasan teori yang meliputi distribusi Poisson, distribusi
Inverse Gaussian, distribusi Poisson—Inverse Gaussian, overdispersi,
serta regresi Poisson—Inverse Gaussian, pemilihan model terbaik (AIC).

BABIII : Membahas metode penelitian yang mencakup data penelitian,
pendekatan penelitian, serta langkah-langkah pengolahan data.

BABIV : Membahas hasil analisis data dan pembahasan berdasarkan metode

yang telah diterapkan dalam penelitian.



BABYV : Membahas kesimpulan yang diperoleh dari hasil penelitian serta

untuk penelitian selanjutnya.
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BAB YV

PENUTUP

5.1. Kesimpulan

Berdasarkan hasil analisis dan pembahasan yang telah dilakukan pada

penelitian ini, diperoleh kesimpulan sebagai berikut:

1. Pemodelan jumlah penyewaan sepeda pada data Bike Sharing tahun
2011-2012 menggunakan regresi Poisson menghasilkan model dengan
variabel prediktor X; (apparent temperature/suhu yang dirasakan), X3
(humudity/kelembapan udara), dan X, (kecepatan angin) yang signifikan.
Dieproleh persamaan modelnya adalah:

(= 8,192982 + 1,677465.X, — 0, 672520X5 — 1,034128.X,

2. Pemodelan jumlah penyewaan sepeda menggunakan regresi Poisson—Inverse
Gaussian. (PIG)  menghasilkan. model  yang —mampu mengakomodasi
overdispersi pada data,. Hasil estimasi menunjukkan bahwa variabel X;
(apparent temperature/suhu yang dirasakan), X3 (humudity/kelembapan
udara), dan X, (kecepatan angin) berpengaruh signifikan terhadap jumlah
penyewaan sepeda, sedangkan variabel lainnya tidak signifikan. Diperoleh
persamaan modelnya adalah:

i = 8,3398 +2,2177X, — 1,0864X5 — 1,8261.X,

3. Berdasarkan kriteria pemilihan model menggunakan nilai AIC, model regresi

Poisson—Inverse Gaussian (PIG) memiliki nilai AIC sebesar 13069,96 lebih
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kecil dibandingkan model regresi Poisson yang memiliki nilai AIC sebsar
393421,37. Hal ini menunjukkan bahwa model PIG lebih baik dalam
memodelkan jumlah penyewaan sepeda pada data Bike Sharing tahun

2011-2012 karena lebih sesuai dalam menangani overdispersi pada data.

5.2. Saran

Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan, terdapat beberapa saran
yang dapat diberikan untuk pengembangan penelitian selanjutnya. Penelitian ini
hanya menggunakan metode Regresi Poisson Inverse Gaussian dalam memodelkan
data yang mengalami overdispersi. Oleh karena itu, pada penelitian selanjutnya
disarankan untuk mempertimbangkan penggunaan metode lain yang juga sesuai
untuk count data yang mengalami overdispersi. Hal ini bertujuan untuk
memperoleh model yang lebih optimal dan sebagai pembanding terhadap hasil yang

diperoleh dalam penelitian ini.

Selain itu, pemilihan model terbaik dalam penelitian ini didasarkan
pada kriteria Akaike Information Criterion (AIC). Pada penelitian selanjutnya,
disarankan untuk | menggunakan | kriterial pemilihan | model lainnya dalam

menentukan model terbaik.
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