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ABSTRAK 

 

Regresi Poisson merupakan salah satu metode yang dapat digunakan untuk 
memodelkan data cacahan. Pemodelan regresi Poisson memiliki beberapa asumsi 
yang harus dipenuhi, salah satunya yaitu equidispersi. Namun, pada beberapa 
kondisi terdapat data cacahan yang mengalami overdispersi. Terjadinya 
overdispersi dapat disebabkan oleh kelebihan angka nol pada variabel dependen, 
sehingga pemodelan dapat dilakukan dengan salah satu dari metode Mixed Poisson 
yaitu regresi Zero Inflated Poisson Inverse Gaussian (ZIPIG). Estimasi parameter 
pada model Zero Inflated Poisson Inverse Gaussian (ZIPIG) dilakukan dengan 
metode Maximum Likelihood Estimation (MLE) dengan iterasi Algoritma Fisher 
Scoring. Penelitian ini diterapkan pada data jumlah kasus malaria di Puskesmas 
Kota Makassar Tahun 2021 yang memberikan hasil bahwa variabel independen 
yang memiliki pengaruh signifikan adalah Jumlah KK dengan akses terhadap 
fasilitas sanitasi yang layak (𝑋ଵ) dan Tempat-tempat umum memenuhi syarat 
kesehatan (𝑋ଶ). 

Kata kunci : Excess Zero, Malaria, MLE, Overdispersi, Regresi ZIPIG  
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ABSTRACT 
 

Poisson regression is a method that can be used to model count data. Poisson 
regression modeling has several assumptions that must be met, one of which is  
equidispersion. However, in some conditions, there is count data that experiences 
overdispersion. The occurrence of overdispersion can be caused by  excess zeros in 
the dependent variable, so that modeling can use Zero Inflated Poisson Inverse 
Gaussian (ZIPIG). Parameter estimation in the Zero Inflated Poisson Inverse 
Gaussian (ZIPIG) model using the Maximum Likelihood Estimation (MLE) with 
Fisher Scoring algorithm iteration. This research was applied to data on malaria 
cases in the Community Health Centers in the city of Makassar in 2021. The result 
of the research show that the independent variabels that have a significant influence 
are number of families with proper sanitation facility access (𝑋ଵ) dan public place 
with qualified health (𝑋ଶ). 

Keyword : Excess Zero, Malaria, MLE, Overdispersion, ZIPIG Regression 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

1.1 Latar Belakang 

Data cacahan ialah sekumpulan bilangan bulat non-negatif yang terdiri atas 

beberapa peristiwa diskrit (Feng dkk., 2020). Data cacahan sering kali tidak 

berdistribusi normal, memiliki kemiringan yang besar, dan memiliki nilai ekstrem 

serta terkadang mengandung banyak angka nol (Green, 2021). Oleh karena itu, 

pemodelan tidak dapat dilakukan dengan Ordinary Least Square (OLS) sehingga 

pemodelan dilakukan menggunakan Generalized Linear Models (GLMs) yang 

tidak memerlukan asumsi normalitas dan asumsi heterosketastisitas dalam 

penerapannya (Ikhsani dkk., 2023). Data cacahan dengan kasus jarang sering 

dimodelkan menggunakan salah satu dari keluarga GLMs yaitu Regresi Poisson 

(Rahayu, 2020).  

Pemodelan data menggunakan Regresi Poisson mensyaratkan dipenuhinya 

asumsi equidispersi atau nilai variansi dan rataan sama. Akan tetapi, pada beberapa 

data cacahan yang berdistribusi Poisson sering kali ditemukan nilai variansi lebih 

kecil dari nilai rataan (underdispersi) ataupun nilai variansi lebih besar dari nilai 

rataan (overdispersi). Apabila terjadi overdispersi pada data, maka estimasi standar 

eror akan mengalami underestimate sehingga kesimpulan yang dihasilkan menjadi 

tidak akurat (Chan dkk., 2022). Salah satu penyebab terjadinya overdispersi pada 

data yaitu kelebihan angka nol pada variabel dependen. Pemodelan pada data yang 

mengalami overdispersi dapat dilakukan menggunakan kombinasi dari distribusi 

diskrit dan distribusi kontinu dengan distribusi poisson atau disebut metode Mixed 

Poisson Distribution (Rahayu, 2020).  

Data cacahan yang mengikuti distribusi Poisson dan mengandung banyak 

angka nol dapat dimodelkan dengan salah satu dari metode Mixed Poisson yang 

menggabungkan antara distribusi Zero Inflated dan distribusi Poisson atau disebut 

regresi Zero Inflated Poisson (Fávero dkk., 2021). Sementara itu, untuk 

memodelkan data cacahan yang memiliki kemiringan yang besar sehingga 

mengalami overdispersi dapat dilakukan dengan metode Mixed Poisson yang 

menggabungkan antara distribusi Poisson dan distribusi Inverse Gaussian atau 
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disebut regresi Poisson Inverse Gaussian (Saraiva dkk., 2022). Pengembangan 

selanjutnya dari metode Mixed Poisson Distribution untuk memodelkan data 

cacahan yang mengikuti distribusi Poisson yang mengandung excess zeros dan 

mengalami overdispersi yaitu dengan menggabungkan antara Zero Inflated dengan 

Poisson Inverse Gaussian. Penerapan metode Zero Inflated Poisson Inverse 

Gaussian (ZIPIG) dalam konsepnya menggunakan model Zero Inflated mengatasi 

excess zeros dan model Poisson Inverse Gaussian mengatasi masalah overdispersi. 

Data jumlah kasus malaria merupakan contoh data cacahan. Malaria 

merupakan penyakit yang ditularkan oleh hewan yaitu nyamuk Anopheles yang 

membawa mikroorganisme bernama Plasmodium. Penelitian sebelumnya terhadap 

faktor yang mempengaruhi jumlah kasus malaria pada beberapa wilayah di 

Indonesia antara lain oleh Sendow dan Chernovita (2021) bahwa faktor iklim 

menjadi penyebab terjadinya kasus malaria di Kabupaten Mimika. Penelitian lain 

oleh Aprilia (2023) bahwa tingkat kepadatan penduduk, tingkat kemiskinan, 

persentase rumah tangga dengan sanitasi layak, angka kesakitan, persentase 

keluhan kesehatan, jumlah sarana kesehatan, jumlah tenaga kesehatan, dan 

persentase tempat umum yang sesuai standar kesehatan memiliki pengaruh 

signifikan terhadap kasus positif malaria di Jawa Timur.  

Berdasarkan data Kementerian Kesehatan pada tahun 2021 jumlah wilayah di 

Indonesia dengan status bebas malaria yaitu 347 kabupaten/kota, jumlah tersebut 

lebih tinggi daripada tahun 2020 yaitu 318 kabupaten/kota. Provinsi Sulawesi 

Selatan memiliki total konfirmasi kasus positif malaria sebanyak 914 orang dengan 

persentase eliminasi malaria sebesar 87,5% dengan 20 Kabupaten/Kota berstatus 

bebas malaria dan 4 Kabupaten/Kota berstatus endemis rendah. Menurut Peta 

Endemisitas Malaria Tahun 2021 oleh Kementerian Kesehatan Republik Indonesia, 

Kota Makassar berstatus eliminasi malaria yang berarti bahwa jumlah kasus malaria 

di Kota Makassar mengalami penurunan secara signifikan sehingga telah 

mengurangi penularan yang berkelanjutan atau dengan kata lain terjadinya kasus 

malaria pada wilayah tersebut tidak terjadi karena penularan lokal melainkan 

penderita terjangkit setelah mengunjungi wilayah dengan status endemis malaria  

(Kemenkes RI, 2021). Sebanyak 27 kasus malaria tercatat dari 47 puskesmas di 

wilayah Kota Makassar (Dinkes Kota Makassar, 2022). Sementara itu, sesuai 
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dengan salah satu dari tujuan Sustainable Develompment Goals (SDGs), 

Kementerian Kesehatan menargetkan agar semua wilayah di Indonesia terbebas 

dari penyakit malaria paling lambat pada tahun 2030 (Kemenkes RI, 2021). Oleh 

karena itu, maka pemodelan jumlah kasus malaria dilakukan untuk melihat faktor 

apa saja yang dapat mempengaruhi jumlah kasus malaria.  

Penelitian sebelumnya menggunakan metode Poisson Inverse Gaussian 

dilakukan oleh Handarzeni (2022) terhadap kasus tuberkulosis di Sumatera dan 

Saraiva dkk. (2022) terhadap kasus demam berdarah dengue di Brazil. Sementara 

itu, Nariswari dkk. (2023) melakukan pemodelan kasus stunting menggunakan 

metode Zero Inflated Poisson. Secara umum, melakukan pendugaan parameter 

pada model GLMs dapat menggunakan metode Maximum Likelihood Estimation 

(MLE), namun metode tersebut menghasilkan sistem persamaan implisit dan non 

linier sehingga Algoritma Fisher Scoring digunakan untuk menyelesaikan fungsi 

tersebut (Darsyab & Ramadhan, 2022). Dengan demikian, penelitian ini 

menggunakan metode pemodelan dengan Regresi Zero Inflated Poisson Inverse 

Gaussian pada jumlah kasus malaria di Puskesmas Kota Makassar. 

 

1.2 Rumusan Masalah 

Rumusan masalah yang akan dibahas dalam penelitian ini adalah sebagai 

berikut: 

1. Bagaimana bentuk model jumlah kasus malaria di Puskesmas Kota Makassar 

dengan menggunakan regresi Zero Inflated Poisson Inverse Gaussian 

(ZIPIG)? 

2. Faktor-faktor apa saja yang dapat mempengaruhi jumlah kasus malaria di 

Kota Makassar? 

 

1.3 Batasan Masalah 

Batasan masalah dalam penelitian ini adalah sebagai berikut: 

1. Variabel dependen yang digunakan yaitu data jumlah positif malaria 

berdasarkan pelaporan puskesmas pada setiap kecamatan di Kota Makassar 

pada tahun 2021  

2. Variabel dependen yang digunakan berdistribusi poisson 
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3. Variabel dependen yang digunakan mengandung excess zeros yang 

menyebabkan terjadinya overdispersi  

 

1.4 Tujuan Penelitian 

Tujuan dari penelitian ini adalah sebagai berikut: 

1. Untuk mendapatkan model jumlah kasus malaria di Puskesmas Kota 

Makassar dengan menggunakan regresi Zero Inflated Poisson Inverse 

Gaussian (ZIPIG). 

2. Untuk menentukan faktor-faktor yang mempengaruhi jumlah kasus malaria 

di Kota Makassar. 

 

1.5 Manfaat Penelitian  

Penelitian ini diharapkan dapat memberikan manfaat antara lain sebagai 

berikut: 

1. Menambah dan mengembangkan pengetahuan mengenai pembentukan 

model regresi Zero Inflated Poisson Inverse Gaussian (ZIPIG) 

2. Menjadi referensi tambahan untuk penelitian selanjutnya. 
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BAB II 

TINJAUAN PUSTAKA 

 

2.1 Regresi Poisson 

Distribusi Poisson merupakan suatu distribusi untuk peristiwa yang memiliki 

peluang kejadian kecil, di mana kejadian bergantung pada selang waktu atau daerah 

tertentu dengan hasil pengamatan berupa variabel diskrit dan antar variabel 

independen saling bebas. Fungsi peluang untuk data berdistribusi Poisson 

bergantung pada parameter tunggal, yaitu rataan 𝜇 (Darsyab & Ramadhan, 2022). 

Fungsi peluang dari distribusi Poisson bila variabel dependen 𝑦௜ merupakan 

bilangan bulat non-negatif sebagai berikut (Lukman, 2021): 

𝑓(𝑦; 𝜇) =
exp(−𝜇) 𝜇௬ 

𝑦!
 untuk 𝑦 = 0, 1, 2, … dan 𝜇 > 0 (2.1) 

Rataan dan variansi dalam Regresi Poisson bernilai sama atau dapat 

dituliskan sebagai berikut: 

𝐸(𝑌) = 𝑉𝑎𝑟(𝑌) = 𝜇 (2.2) 

Terdapat tiga komponen dalam Generalized Linear Models (GLMs), yaitu; 

1. Komponen random yang terdiri atas variabel respon 𝑌 dengan nilai observasi 

yang saling bebas satu sama lainnya 

2. Komponen sistematis yang terdiri dari komponen model linier umum yang 

menghubungkan vektor 𝜼 = (𝜂ଵ, 𝜂ଶ, … , 𝜂௡ )் dengan sekumpulan variabel 

dependen melalui model linier 𝜼 = 𝑿்𝜷 dimana 𝑿் adalah matriks yang 

berisi nilai variabel independen untuk 𝑛 buah pengamatan dan 𝜷 adalah 

vektor dari parameter-parameter di dalam model 

3. Komponen fungsi link yang menghubungkan komponen random dan 

komponen sistematis melalui persamaan linier dengan 𝜂௜ = 𝑔(∙).  

Misalkan 𝑦௜ merupakan variabel acak dengan   𝑖 = 1, 2, … , 𝑛, dimana 𝑛 

adalah banyaknya data dan 𝑦௜ berdistribusi Poisson dengan fungsi kepadatan 

peluang seperti pada Persamaan (2.1) untuk 𝜇 > 0 dengan 𝜇௜ merupakan rataan dari 

variabel dependen 𝑌, maka fungsi peluang Poisson termasuk keluarga ekponensial 

dapat ditulis dengan linier (Firmansyah dkk., 2020): 

𝑓(𝑦௜; 𝜇) = exp(𝑦௜ ln(𝜇௜) − 𝜇௜ − ln(𝑦௜!)) (2.3) 
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Fungsi hubung yang digunakan adalah logaritma natural sehingga menghasilkan 

hubungan log-linear antara variabel dependen dan variabel independen (Fitrial & 

Fatikhurrizqi, 2020). Dengan demikian, model regresi Poisson adalah sebagai 

berikut (Lukman dkk., 2021): 

𝜂 = ln(𝜇௜) = exp(𝑿௜
்𝜷) (2.4) 

dengan 𝑿௜
் merupakan vektor variabel independen berukuran 𝑛 × 𝑝 yang 

menjelaskan variabel independen dan 𝜷 merupakan vektor berukuran 𝑝 × 1 berisi 

parameter regresi  (Firmansyah dkk., 2020). 

Pemeriksaan distribusi dari suatu data dapat dilakukan dengan uji 

Kolmogorov-Smirnov dengan hipotesis sebagai berikut: 

𝐻଴: variabel dependen berdistribusi poisson 

𝐻ଵ: variabel dependen tidak berdistribusi poisson 

Memiliki statistik uji sebagai berikut: 

𝐷௛௜௧௨௡௚ = 𝑚𝑎𝑘𝑠|𝐹௡(𝑌) − 𝐹଴(𝑌)| (2.5) 

dengan: 

𝐹௡(𝑌) = fungsi distribusi kumulatif dibawah hipotesis 𝐻଴ 

𝐹଴(𝑌) = perbandingan antara fungsi distribusi kumulatif yang diamati 

dengan                            jumlah sampel 

Adapun kriteria pengujiannya yaitu 𝐻଴ diterima apabila 𝐷௛௜௧௨௡௚ < 𝐷ே;ఈ yang 

artinya variabel dependen berdistribusi poisson. 

 

2.2 Regresi Poisson Inverse Gaussian  

Distribusi Poisson Inverse Gaussian merupakan salah satu bentuk dari 

distribusi Mixed Poisson antara distribusi Poisson dan distribusi Inverse Gaussian. 

Terdapat dua parameter yang menentukan distribusi ini, yaitu rataan (𝜇) dan 

parameter dispersi (𝜏) (Handarzeni, 2022). Adapun fungsi kepadatan peluang untuk 

distribusi Inverse Gaussian adalah sebagai berikut (Vasconcelos dkk., 2023): 

𝑓(𝑦; 𝜇) =
1

ඥ2𝜋𝜎2𝑦3
exp ቆ−

(𝑦 − 𝜇)ଶ

2𝜇ଶ𝜎ଶ𝑦 ቇ (2.6) 

Berdasarkan Persamaan (2.1) dan (2.6) kemudian diperoleh probabilitas 

distribusi Poisson Inverse Gaussian dapat dihitung sebagai berikut (Saraiva dkk., 

2022): 
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𝑃(𝑌 = 𝑦|𝜇) =
𝜇௬

𝑦!
exp ൬

1
𝜏൰ ൬

2
𝜋𝜏൰

ଵ
ଶ

(1

+ 2𝜇𝜏)
ିቌ

௬ିଵ
ଶ

ଶ ቍ 

𝐾
௬ିଵ

ଶ
൬

1
𝜏 ඥ2𝜇𝜏 + 1൰ 

(2.7) 

 

dengan 𝐾௬ିభ
మ

ቀଵ
ఛ ඥ2𝜇𝜏 + 1ቁ adalah fungsi Bessel modifikasi jenis ketiga yaitu: 

𝐾
௬ିଵ

ଶ
൬−

1
𝜏 ඥ(2𝜇𝜏 + 1൰ = ቌ

𝜋

2 ቀ1
𝜏 ඥ2𝜇𝜏 + 1ቁ

ቍ

௬ିଵ
ଶ

൬exp ൬−
1
𝜏 ඥ(2𝜇𝜏 + 1൰൰ 

Rataan untuk distribusi Poisson Inverse Gaussian yaitu: 

𝐸(𝑌) = 𝜇 (2.8) 

sedangkan, variansi untuk distribusi Poisson Inverse Gaussian yaitu (Phang dkk., 

2021): 

𝑉𝑎𝑟(𝑌) = 𝜇 + 𝜏𝜇ଶ (2.9) 

Model Regresi Poisson Inverse Gaussian adalah sebagai berikut (Handarzeni, 

2022):  

𝜇௜ = exp (𝑿௜
்𝜷) ; 𝑖 = 1, 2, … , 𝑛 (2.10) 

dimana, 

𝑿𝒊
் : [𝟏 𝑥ଵ௜ 𝑥ଶ௜ … 𝑥௞௜] sebagai vektor variabel independen ke-𝑗 dengan  

𝑗 = 1, 2, … , 𝑘 pada pengamatan ke-𝑖 = 1, 2, … , 𝑛 yang merupakan matriks 

berukuran 𝑛 × 𝑝 

𝜷 : [𝛽଴ 𝛽ଵ 𝛽ଶ … 𝛽௞]் sebagai vektor koefisien regresi 

 

2.3 Regresi Zero Inflated Poisson 

Banyaknya angka nol atau excess zero dengan proporsi lebih dari 50% dapat 

menyebabkan pemodelan dengan menggunakan regresi poisson menjadi tidak tepat 

(Famoye & Singh, 2006). Kondisi tersebut juga merupakan salah satu penyebab 

nilai variansi menjadi lebih besar dari nilai rataan atau disebut overdispersi. 

Pemodelan dengan regresi Zero Inflated Poisson (ZIP) merupakan salah satu 

metode analisis yang dapat dilakukan. Model ZIP terdiri atas dua bagian (state) 

yaitu model zero state dan Poisson state. Model zero state atau disebut juga model 
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logit terjadi dengan probabilitas 𝑝௜ dan hanya menghasilkan observasi yang bernilai 

nol. Sementara model Poisson State terjadi dengan probabilitas (1 − 𝑝௜) dan 

berdistribusi poisson dengan mean 𝜇௜ (Nariswari dkk., 2023). Apabila sebuah data 

mengikut distribusi Poisson, maka Zero Inflated Poisson (ZIP) diberikan oleh: 

𝑃(𝑌௜ = 𝑦௜) = ൜
𝑝௜ + (1 − 𝑝௜) P(𝑌 = 0|𝜇௜)         ;  𝑦௜ = 0

(1 − 𝑝௜)𝑃(𝑌 = 𝑦|𝜇௜)           ;  𝑦௜ > 0  (2.11) 

Berdasarkan Persamaan (2.1) dan Persamaan (2.11) kemudian dibentuk 

fungsi kepadatan peluang untuk 𝑦 = 0 dan 𝑦 > 1 sebagai berikut (Feng, 2021): 

𝑃(𝑌௜ = 𝑦௜) = ቐ
𝑝௜ + (1 − 𝑝௜) exp(𝜇௜)         ;  𝑦௜ = 0

(1 − 𝑝௜)
exp(−𝜇௜)𝜇௜

௬೔ 
𝑦௜!

            ;  𝑦௜ > 0
 (2.12) 

dimana 

𝑝௜ =
exp(𝑿௜

்𝛾)
1 + exp(𝑿௜

்𝛾)
            1 − 𝑝 =

1
1 + exp(𝑿௜

்𝛾)
 

Regresi Zero Inflated Poisson merupakan model regresi yang memiliki dua 

parameter yaitu parameter distribusi Poisson 𝜇 dan parameter proporsi zero 𝑝 

dengan rataan untuk 𝑋 didefinisikan dengan: 

𝐸(𝑌) = (1 − 𝑝௜)𝜇௜ (2.13) 

sedangkan, variansi yaitu (Park & Jun, 2023): 

𝑉𝑎𝑟(𝑌) = (1 − 𝑝௜)(𝜇௜ + 𝜇௜
ଶ𝑝௜) (2.14) 

Model gabungan untuk 𝜇 dan 𝑝 adalah sebagai berikut (Azagi, 2022): 

𝑙𝑛(𝜇௜) = 𝑿௜
்𝜷 (2.15) 

𝑙𝑜𝑔𝑖𝑡(𝑝௜) = ln ൬
𝑝௜

1 − 𝑝௜
൰ 

= ln ቆ
exp(𝑿௜

்𝛾)
1 + exp(𝑿௜

்𝛾)
×

1 + exp(𝑿௜
்𝛾)

1 ቇ 

= ln(exp(𝑿௜
்𝛾)) 

= 𝑿௜
்𝛾 

 

 

 

 

(2.16) 

dengan 𝑿௜
் merupakan matriks variabel independen, 𝜷 dan 𝛾 merupakan vektor 

parameter yang akan ditaksir, serta 𝑝 merupakan probabilitas observasi bernilai nol. 

2.4 Regresi Zero Inflated Poisson Inverse Gaussian   

Regresi Zero Inflated Poisson Inverse Gaussian merupakan suatu pemodelan 

regresi gabungan dari metode Zero Inflated Poisson dan metode Poisson Inverse 
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Gaussian. Model ZIP berperan untuk mengatasi excess zeros dan model PIG 

mengatasi overdispersi pada data. Terdapat tiga parameter dalam model ZIPIG 

yaitu mean 𝜇, dispersi 𝜏, dan zero inflated 𝑝. Fungsi kepadatan peluang 

𝑌~𝑍𝐼𝑃𝐼𝐺(𝜇, 𝜏, 𝑝) dapat dituliskan dengan (Nur dkk., 2021): 

𝑃(𝑌 = 𝑦|𝜇, 𝜏, 𝑝) = ൜
𝑝 + (1 − 𝑝)𝑃(𝑌 = 0|𝜏, 𝑝)      ; 𝑦 = 0

(1 − 𝑝)𝑃(𝑌 = 𝑦|𝜏, 𝑝)       ; 𝑦 = 1, 2, … (2.17) 

Berdasarkan Persamaan (2.1) dan Persamaan (2.17) kemudian dibentuk 

Persamaan (2.18) dan (2.19) sebagai fungsi kepadatan peluang untuk model ZIPIG 

berikut: 

untuk  𝑦 = 0 dituliskan 

𝑃(𝑌 = 0|𝜇, 𝜏, 𝑝) = 𝑝 + (1 − 𝑝) exp ൬
1
𝜏൰ ൬

2
𝜋𝜏൰

ଵ
ଶ

(2𝜇𝜏 + 1)
ଵ
ସ 

ቌ
𝜋

2 ቀ1
𝜏 ඥ2𝜇𝜏 + 1ቁ

ቍ

ଵ
ଶ

exp ൬−
1
𝜏 ඥ(2𝜇𝜏 + 1൰  

(2.18) 

dan untuk  𝑦 = 1, 2, … dituliskan 

𝑃(𝑌 = 𝑦|𝜇, 𝜏, 𝑝) = (1 − 𝑝)
𝜇௬

𝑦!
exp ൬

1
𝜏൰ ൬

2
𝜋𝜏൰

ଵ
ଶ

(2𝜇𝜏 + 1)ି
ቀ௬ିଵ

ଶቁ
ଶ  

ቌ
𝜋

2 ቀ1
𝜏 ඥ2𝜇𝜏 + 1ቁ

ቍ

௬ିଵ
ଶ

exp ൬−
1
𝜏 ඥ(2𝜇𝜏 + 1൰    

(2.19) 

dengan 

𝑝 =
exp(−𝛾𝑿௜

்𝜷)
1 + exp(−𝛾𝑿௜

்𝜷)
                          1 − 𝑝 =

1
1 + exp(−𝛾𝑿௜

்𝜷)
 

Misalkan sebuah variabel respon 𝑌~𝑍𝐼𝑃𝐼𝐺(𝜇, 𝜏, 𝑝) maka model ZIPIG dapat 

dituliskan pada dua komponen model sebagai berikut: 

a. Model poisson state 

ln(𝜇) = 𝑿௜
்𝜷   

𝜇 = exp(𝑿௜
்𝜷) 

 

(2.20) 

 

b. Model zero inflated 

𝑙𝑜𝑔𝑖𝑡(𝑝) = ln ൬
𝑝

1 − 𝑝൰ 
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𝑙𝑜𝑔𝑖𝑡(𝑝) = ln ቆ
exp(−𝛾𝑿௜

்𝜷)
1 + exp(−𝛾𝑿௜

்𝜷)
×

1 + exp(−𝛾𝑿௜
்𝜷)

1 ቇ 

= ln(exp(−𝛾𝑿௜
்𝜸)) 

𝑙𝑜𝑔𝑖𝑡(𝑝) = −𝛾𝑿௜
்𝜷 (2.21) 

dengan mendistribusikan Persamaan (2.20) dan Persamaan (2.21) pada Persamaan 

(2.18) dan Persamaan (2.19) maka diperoleh fungsi peluang untuk model regresi 

ZIPIG sebagai berikut: 

untuk  𝑦 = 0 dituliskan 

𝑃(𝑌 = 0|𝜷, 𝛾, 𝜏)

=
exp(−𝛾𝑿௜

்𝜷)
1 + exp(−𝛾𝑿௜

்𝜷)
+

1
1 + exp(−𝛾𝑿௜

்𝜷)
exp ൬

1
𝜏൰ ൬

2
𝜋𝜏൰

ଵ
ଶ
 

(2 exp(𝑿௜
்𝜷) 𝜏 + 1)

ଵ
ସ

⎝

⎜
⎛ 𝜋

2 ቆ1
𝜏 ට2 exp(𝑿௜

்𝜷) 𝜏 + 1ቇ
⎠

⎟
⎞

ଵ
ଶ

 

exp ቆ−
1
𝜏

ට2 exp(𝑿௜
்𝜷) 𝜏 + 1ቇ 

(2.22) 

untuk  𝑦 = 1, 2, … dituliskan 

𝑃(𝑌 = 𝑦|𝜷, 𝛾, 𝜏)

=
1

1 + exp(−𝛾𝑿௜
்𝜷)

 ቌ
(exp(𝑿௜

்𝜷))௬೔ exp ቀ1
𝜏ቁ

𝑦௜!
ቍ ൬

2
𝜋𝜏൰

ଵ
ଶ
 

(2 exp(𝑿௜
்𝜷) 𝜏 + 1)ି

ቀ௬೔ିଵ
ଶቁ

ଶ  

⎝

⎜
⎛ 𝜋

2 ቆ1
𝜏 ට2 exp(𝑿௜

்𝜷) 𝜏 + 1 + 1ቇ
⎠

⎟
⎞

௬೔ିଵ
ଶ

 

exp ቆ−
1
𝜏

ට2 exp(𝑿௜
்𝜷) 𝜏 + 1 + 1ቇ 

(2.23) 
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2.5 Multikolinearitas 

Multikolinearitas merupakan hubungan linear yang sangat tinggi pada model 

regresi pada setiap variabel independennya. Akibat terjadinya multikolinearitas 

adalah pemakaian metode regresi menjadi kurang tepat karena taksiran regresinya 

tidak stabil dan koefisien regresinya sangat besar. Salah satu cara yang dapat 

dilakukan untuk mendeteksi terjadinya gejala multikolinearitas yaitu dengan 

melihat nilai Variance Inflation Factor (VIF) menggunakan persamaan berikut: 

𝑉𝐼𝐹 =
1

1 − 𝑅௝
ଶ (2.24) 

dengan  

𝑅௝
ଶ =

∑ ൫𝑦ො௜௝ − 𝑦ത൯
ଶ௡

௜ୀଵ

∑ ൫𝑦௜௝ − 𝑦ത൯
ଶ௡

௜ୀଵ

 (2.25) 

dimana 𝑅௝
ଶ merupakan koefisien determinasi ke-𝑗 yang diperoleh dengan 

meregresikan variabel dependen (Kyriazos & Poga, 2023). Kriteria pengujian yaitu 

𝐻଴ diterima apabila 𝑉𝐼𝐹 < 10 yang berarti tidak terjadi multikolinearitas antar 

variabel independen yang digunakan. 

 

2.6 Overdispersi 

Dalam model regresi poisson terdapat beberapa asumsi yang harus dipenuhi. 

Salah satu dari asumsi tersebut adalah asumsi kesamaan rataan dan variansi yang 

disebut equidispersi. Nilai variansi yang melebihi nilai rataan disebut overdispersi. 

Salah satu cara untuk melakukan pemeriksaan overdispersi yaitu dengan 

menggunakan nilai deviance dibagi dengan derajat bebas. Pengujian overdispersi 

dengan menggunakan persamaan berikut:  

𝑉𝑇 =
𝐷
𝑑𝑏

 (2.26) 

𝐷 = 2 ෍ ൤𝑦௜ ln ൬
𝑦௜

𝜇̂௜
൰൨

௡

௜ୀଵ

 (2.27) 

dimana 

𝐷  : Nilai devians 

𝑉𝑇 : The Variance test (parameter dispersi) 

𝑦௜ : Nilai variabel independen dari pengamatan ke-i 



 
Universitas Hasanuddin 

12 
 

𝑑𝑏 : Derajat bebas 

𝜇̂௜ : Penduga rataan  

Kriteria pengujian yaitu 𝐻଴ ditolak apabila 𝑉𝑇 > 1 yang artinya nilai dispersi lebih 

besar dari 1, maka terjadi overdispersi (C.R. & Yanti, 2021).  

 

2.7 Estimasi Parameter 

Estimasi parameter untuk regresi ZIPIG dapat dilakukan dengan metode 

MLE. Model ZIPIG memiliki dua model yang saling bebas, yaitu untuk variabel 

respon bernilai nol 𝑌௜ = 0 dan model variabel respon bernilai lebih dari nol 𝑌௜ =

1, 2, …. Persamaan likelihood untuk model ZIPIG dapat dituliskan sebagai berikut: 

𝐿(𝜷, 𝛾, 𝜏)

= ൮ෑ 𝑃(𝑌௜ = 𝑦௜|𝑿𝒊; 𝜷, 𝛾, 𝜏)
௡

௜ୀଵ
௬೔ୀ଴

൲ ൮ෑ 𝑃(𝑌௜ = 𝑦௜|𝑿𝒊; 𝜷, 𝛾, 𝜏)
௡

௜ୀଵ
௬೔வ଴

൲ 

 

𝐿(𝜷, 𝛾, 𝜏) = ൫𝐿ଵ(𝜷, 𝛾, 𝜏)൯൫𝐿ଶ(𝜷, 𝛾, 𝜏)൯ (2.28) 

dengan 

𝐿ଵ(𝜷, 𝛾, 𝜏) = ෑ
1

1 + exp(−𝛾𝑿௜
்𝜷)

ቈexp(−𝛾𝑿௜
்𝜷)

௡

௜ୀଵ
௬೔ୀ଴

+ exp ቆ
1
𝜏

−
1
𝜏

ට(2(exp(𝑿௜
்𝜷))𝜏) + 1ቇ቉ 

(2.29) 

𝐿ଶ(𝜷, 𝛾, 𝜏) = ෑ ቆ
1

1 + exp(−𝛾𝑿௜
்𝜷)

ቇ
௡

௜ୀଵ
௬೔வ଴

ቌ
(exp(−𝑿௜

்𝜷))௬೔ exp ቀ1
𝜏ቁ

𝑦௜!
ቍ 

൬
2

𝜋𝜏൰
ଵ
ଶ

[2 exp(𝑿௜
்𝜷)𝜏 + 1]

ିቌ
௬೔ିଵ

ଶ
ଶ ቍ

 

ቌ
𝜋

2 ቀ1
𝜏 ඥ(2(exp(𝑿்𝜷))𝜏) + 1ቁ

ቍ

௬೔ିଵ
ଶ

 

exp ൬−
1
𝜏 ඥ(2(exp(𝑿்𝜷))𝜏) + 1൰ 

(2.30) 
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Kedua fungsi likelihood tersebut kemudian diubah menjadi bentuk logaritma 

natural (ln) sebagai berikut: 

𝑙 = ln 𝐿(𝜷, 𝛾, 𝜏) 

𝑙 = ln 𝐿ଵ(𝜷, 𝛾, 𝜏) + ln 𝐿ଶ(𝜷, 𝛾, 𝜏) (2.31) 

dengan 

𝑙ଵ = ln 𝐿ଵ (𝜷, 𝛾, 𝜏) 

𝑙ଵ = ෍ ln ቆexp(−𝛾𝑿௜
்𝜷) + exp ቆ

1
𝜏

−
1
𝜏

ට(2(exp(𝑿௜
்𝜷))𝜏) + 1ቇቇ

௡

௜ୀଵ

− ෍ ln(1 + exp(−𝛾𝑿௜
்𝜷))

௡

௜ୀଵ

 

 

 

 

 

 

(2.32) 

dan 

𝑙ଶ = ln 𝐿ଶ (𝜷, 𝛾, 𝜏) 

𝑙ଶ = ෍(1 − y୧)(ln 2 − ln π − ln τ)
୬

௜ୀଵ

+ ෍ y୧𝐗୧
୘𝛃 +

n
τ

୬

௜ୀଵ

− ෍ ln൫1 + exp൫−γ𝐗𝐢
𝐓𝛃൯൯

୬

௜ୀଵ

+ ෍ ln(y୧!)
୬

௜ୀଵ

+ ෍ ln ൬
1
2

− y୧൰ ln൫2൫exp൫𝐗𝐢
𝐓𝛃൯൯τ + 1൯

୬

௜ୀଵ

− ෍ ቆ−
1
τ

 ට2(exp(𝑿௜
்𝜷))τ + 1ቇ

୬

௜ୀଵ

 

 

 

(2.33) 

Fungsi likelihood yang diperoleh kemudian diturunkan terhadap parameter 

𝜷, 𝜏, dan 𝛾 kemudian disamakan dengan nol. Hasil dari turunan tersebut 

menghasilkan bentuk yang implisit sehingga estimasi parameter tidak dapat 

dilakukan secara analitik. Oleh karena itu, estimasi parameter akan dilakukan 

dengan menggunakan metode iterasi dengan algoritma Fisher Scoring (Saraiva 

dkk., 2022). Pendugaan maksimum terhadap parameter dapat diperoleh 

menggunakan iterasi sebagai berikut (Darsyab & Ramadhan, 2022): 

𝜽෡(௠ାଵ) = 𝜽෡(௠) + 𝑰ିଵ൫𝜽෡(௠)൯𝑫൫𝜽෡(௠)൯ (2.34) 

dimana, 

𝜽෡ = ൫𝜷෡், 𝜏̂, 𝛾ො൯
்
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𝑫൫𝜽෡൯ = ቆ
𝜕𝑙
𝜕𝛾ො

,
𝜕𝑙
𝜕𝜏̂

,
𝜕𝑙

𝜕𝜷෡்ቇ
்

 

𝑰൫𝜽෡(௠)൯ = −𝐸ൣ𝑯൫𝜽෡(௠)൯൧ 

𝑯൫𝜽෡(௠)൯ =

⎣
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎡ 𝜕ଶ𝑙

𝜕𝛾ොଶ
𝜕ଶ𝑙

𝜕𝛾ො𝜕𝜏̂
𝜕ଶ𝑙

𝜕𝛾ො𝜕𝜷෡
𝜕ଶ𝑙

𝜕𝜏̂𝜕𝛾ො
𝜕ଶ𝑙
𝜕𝜏̂ଶ

𝜕ଶ𝑙
𝜕𝜏̂𝜕𝜷෡

𝜕ଶ𝑙
𝜕𝜷෡𝜕𝛾ො

𝜕ଶ𝑙
𝜕𝜷෡𝜕𝜏̂

𝜕ଶ𝑙
𝜕𝜷෡𝜕𝜷෡்⎦

⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎤

 

Algoritma Fisher Scoring merupakan metode iterasi yang dapat diuraikan 

sebagai berikut: 

a. Menentukan vektor awal parameter 𝜽𝟎 dengan data diasumsikan memenuhi 

model regresi linier berganda yaitu: 

𝒀∗ = 𝛽଴(బ) + 𝛽ଵ𝑥௜ଵ(଴) + ⋯ + 𝛽௞𝑥௜௞(଴) + 𝜀௜  

dimana 𝑖 = 1, 2, … , 𝑛 dan menggunakan metode kuadrat terkecil yaitu dengan 

𝜷෡(଴) = (𝑿𝑻𝑿)ି𝟏𝑿𝑻𝒀∗ 

b. Membentuk vektor gradien 𝑫൫𝜽෡൯, matriks hessian 𝑯൫𝜽෡(଴)൯, dan matriks 

informasi Fisher 𝑰൫𝜽෡(଴)൯ 

c. Memasukkan nilai 𝜽෡(଴) sehingga diperoleh vektor gradien 𝑫൫𝜽෡(଴)൯ dan 

matriks hessian 𝑯൫𝜽෡(଴)൯ 

d. Iterasi dimulai dari 𝑚 = 0 pada Persamaan (2.33) dengan nilai 𝜽෡(௠) ialah 

sekumpulan penduga parameter yang konvergen saat iterasi ke-m. 

e. Apabila saat iterasi ke-m belum memperoleh nilai dugaan parameter yang 

konvergen, maka iterasi kembali pada langkah (c.) hingga iterasi ke-m+1. 

Iterasi akan berhenti ketika nilai  ∥ 𝜽෡(௠ାଵ) − 𝜽෡(௠) ∥ ≤ 𝜀, dimana 𝜀 adalah 

bilangan yang sangat kecil mendekati nol.  

 

2.8 Pengujian Parameter 

Pengujian parameter pada model Regresi Zero Inflated Poisson Inverse 

Gaussian dilakukan dengan pengujian hipotesis secara simultan pada parameter 𝜷 

serta pengujian parsial pada parameter 𝜷, 𝜏, dan 𝛾. Pengujian parameter dilakukan 

untuk mengetahui pengaruh variabel independen terhadap variabel dependen. 
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2.8.1. Uji Simultan 

Pengujian secara simultan dilakukan dalam penelitian ini menggunakan 

hipotesis sebagai berikut: 

𝐻଴: 𝛽ଵ = 𝛽ଶ = ⋯ = 𝛽௞ = 0  

𝐻ଵ: minimal ada satu β୨ ≠ 0, 𝑗 = 1, 2, … , 𝑘 

Statistik uji yang digunakan yaitu: 

𝐺 = −2 ln ቆ
ln 𝐿(𝜔ෝ)
ln 𝐿൫𝛺෠൯

ቇ ~𝜒ఈ;௩
ଶ  (2.35) 

dimana 𝛺 adalah ukuran statistik likelihood ratio yang dibentuk dengan 

menentukan himpunan di bawah populasi yaitu 𝛺 = (𝜷, 𝛾, 𝜏) dan 𝜔 adalah 

himpunan parameter di bawah 𝐻଴ benar yaitu 𝜔 = (𝛽଴, 𝛾଴, 𝜏଴). Pada 𝛺 fungsi 

likelihood untuk model penuh yang melibatkan seluruh variabel independen 𝐿(𝛺), 

sedangkan pada 𝜔 dibentuk fungsi likelihood untuk model tidak melibatkan 

variabel independen 𝐿(𝜔). Kedua fungsi likelihood tersebut kemudian diubah ke 

dalam bentuk ln sehingga membentuk persamaan sebagai berikut: 

𝑙൫𝛺෠൯ = ln 𝐿 ൫𝛺෠൯ 

= ෍ ln ቆexp(−𝛾ො𝑿௜
்𝜷෡)

௡

௜ୀଵ

+ exp ቆ
1
𝜏̂

−
1
𝜏̂

ට൫2൫exp൫𝑿௜
்𝜷෡൯൯𝜏̂൯ + 1ቇቇ

− ෍ ln൫1 + exp(−𝛾ො𝑿௜
்𝜷෡)൯

௡

௜ୀଵ

+ ෍(1 − 𝑦௜)(ln 2 − ln 𝜋 − ln 𝜏̂)
௡

௜ୀଵ

+ ෍ 𝑦௜𝑿௜
்𝜷෡ +

𝑛
𝜏̂

−
௡

௜ୀଵ
௬೔வ଴

෍ ln൫1 + exp൫−𝛾ො𝑿௜
்𝜷෡൯൯

௡

௜ୀଵ

+ ෍ ln(𝑦௜!)
௡

௜ୀଵ

+ ෍ ln ൬
1
2

− 𝑦௜൰ ln൫2൫exp൫𝑿௜
்𝜷෡൯൯𝜏̂ + 1൯

௡

௜ୀଵ

− ෍ ቆ−
1
𝜏̂

 ට2൫exp൫𝑿௜
்𝜷෡൯൯𝜏̂ + 1ቇ

௡

௜ୀଵ

 

(2.36) 
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dan 

𝑙(𝜔ෝ) = ln 𝐿 (𝜔ෝ) 

= ෍ ln ቆexp(−𝛾ො଴) + exp ቆ
1
𝜏

−
1
𝜏

ට൫2൫exp൫𝛽መ଴൯൯𝜏̂൯ + 1ቇቇ
௡

௜ୀଵ

− ෍ ln(1 + exp(−𝛾ො଴))
௡

௜ୀଵ

+ ෍(1 − 𝑦௜)(ln 2 − ln 𝜋 − ln 𝜏̂)
௡

௜ୀଵ

+ ෍ 𝑦௜𝛽መ଴ +
𝑛
𝜏

−
௡

௜ୀଵ

෍ ln൫1 + exp൫−𝛾𝑿௜
்𝜷෡൯൯

௡

௜ୀଵ

+ ෍ ln(𝑦௜!)
௡

௜ୀଵ

+ ෍ ln ൬
1
2

− 𝑦௜൰ ln൫2൫exp൫𝛽መ଴൯൯𝜏̂ + 1൯
௡

௜ୀଵ

− ෍ ቆ−
1
𝜏

 ට2൫exp൫𝛽መ଴൯൯𝜏̂ + 1ቇ
௡

௜ୀଵ

 

(2.37) 

dengan kriteria dan kesimpulan pengujian 𝐻଴ ditolak apabila 𝐺 > 𝜒ఈ,௩
ଶ . Artinya, 

secara bersama-sama variabel independen berpengaruh terhadap variabel 

dependen.  

2.8.2. Uji Parsial 

Pengujian secara parsial dalam penelitian ini menggunakan hipotesis 

sebagai berikut: 

Untuk parameter 𝛽௝: 

𝐻଴: 𝛽௝ = 0 

𝐻ଵ: 𝛽௝ ≠ 0 dengan 𝑗 = 1, 2, … , 𝑘 

Untuk parameter 𝜏: 

𝐻଴: 𝜏 = 0  

𝐻ଵ: τ ≠ 0 
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Untuk parameter 𝛾: 

𝐻଴: 𝛾 = 1  

𝐻ଵ: γ ≠ 1 

Statistik uji yang digunakan untuk melihat signifikan parameter dari setiap 

parameter adalah: 

𝑡 =
𝜃෠௝

𝑆𝐸൫𝜃෠௝൯
  (2.38) 

dimana 𝜃෠௝ merupakan nilai estimasi parameter untuk 𝜷, 𝜏, dan 𝛾  𝑆𝐸൫𝜃෠௝൯ merupakan 

standar eror dari 𝜃෠௝ . Kriteria pengujian yaitu 𝐻଴ ditolak jika ห𝑡௛௜௧௨௡௚ห > 𝑡ఈ;ௗ௕ atau 

𝑝 − 𝑣𝑎𝑙𝑢𝑒 < 𝛼. Artinya variabel independen berpengaruh secara signifikan 

terhadap variabel dependen. 

 

2.9 Kriteria Pemilihan Model Terbaik 

Kriteria pemilihan model terbaik dapat dilihat melalui nilai Akaike 

Information Criterion (AIC) yang ditentukan oleh Akaike. Metode AIC didasarkan 

pada metode Maximum Likelihood Estimation (MLE). Nilai AIC dapat dihitung 

dengan persamaan berikut: 

𝐴𝐼𝐶 = −2 ln 𝐿൫𝜽෡൯ + 2𝑘 (2.39) 

dimana 𝐿 merupakan nilai maksimum dari fungsi likelihood dan 𝑘 merupakan 

banyak parameter yang diestimasi dalam model. Jika dalam sebuah set data terdapat 

beberapa model, maka model yang lebih baik adalah model dengan AIC kecil 

(Wahyuni dkk., 2021). 

Pemilihan model terbaik juga perlu memperhatikan signifikansi parameter 

dispersi 𝜏 yang menunjukkan bahwa data tidak memenuhi kondisi equidispersi atau 

mengalami kondisi overdispersi (Wang & Famoye, 1997). Selain itu, pemilihan 

model terbaik juga perlu memperhatikan signifikansi dari parameter zero inflated 𝛾 

yang menunjukkan bahwa data sesuai untuk model zero inflated (Anggreainy dkk., 

2022). 

 

2.10 Penyakit Malaria 

Malaria merupakan penyakit yang disebabkan mikroorganisme bernama 

Plasmodium dan bersifat menular melalui vektor yaitu nyamuk Anopheles. 



 
Universitas Hasanuddin 

18 
 

Berdasarkan status endemisnya, sebagian besar wilayah bagian barat Indonesia 

berstatus endemis tinggi. Indonesia berada di peringkat kedua dengan jumlah kasus 

malaria tertinggi di Asia Tenggara (Kemenkes RI, 2021). Penelitian Santi dkk. 

(2021) menyebutkan bahwa akses sanitasi yang layak menjadi salah satu penyebab 

yang berpengaruh secara signifikan terhadap jumlah kasus malaria di Indonesia. 

Penelitian Sendow & Chernovita (2021) menerangkan bahwa nyamuk Anopheles 

berkembang biak di tempat dengan genangan air yang memadai, sehingga kondisi 

iklim atau dalam hal ini curah hujan, kelembaban, dan suhu memiliki pengaruh 

terhadap jumlah kasus malaria di Kabupaten Mimika, Papua. Penelitian Aprilia 

(2023) menunjukkan hasil bahwa tingkat kepadatan penduduk, tingkat kemiskinan, 

persentase rumah tangga dengan sanitasi layak, angka kesakitan, persentase 

keluhan kesehatan, jumlah sarana kesehatan, jumlah tenaga kesehatan, dan 

persentase tempat umum yang sesuai standar kesehatan memiliki pengaruh 

signifikan terhadap kasus positif malaria di Jawa Timur.  

Infeksi Plasmodium pada manusia dapat disebabkan oleh satu dari lebih dari 

empat jenis Plasmodium yaitu Plasmodium Falciparum, Plasmodium Malariae, 

Plasmodium Vivax, dan Plasmodium Ovale. Jenis Plasmodium tersebut dapat 

memberikan pengaruh terhadap gejala yang ditimbulkan serta pengobatannya. 

Pengobatan malaria menggunakan Artemicin-based Combination Therapy (ACT) 

yang diberikan pada 24 jam pertama pasien panas dan obat harus diminum habis. 

Pencegahan penyakit malaria dapat dilakukan dengan Pembersihan Sarang 

Nyamuk (PSN) dengan menghindari gigitan nyamuk yakni menggunakan kain 

kelambu atau penggunaan obat Chloroquine serta dengan memberikan pengetahuan 

terkait dengan penyakit malaria (Kemenkes, 2022). 

  


