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ABSTRAK

Model regresi Poisson merupakan salah satu Generalized Linear Model (GLM) yang
memodelkan data cacah (Count data). Asumsi dasar dalam regresi Poisson yaitu
nilai rataan sama dengan nilai variansinya yang disebut equidispersi. Namun, dalam
beberapa kasus, asumsi tersebut tidak terpenuhi. Misalnya terdapat nilai nol yang terlalu
banyak pada variabel respon. Hal tersebut menyebabkan nilai rataan tidak lagi sama
dengan variansi. Nilai variansi yang lebih besar daripada rataan disebut overdispersi dan
disebut underdispersi jika nilai variansnya lebih kecil daripada nilai rataan. Sehingga
model regresi Poisson tidak lagi cocok untuk memodelkan jenis data seperti ini karena
akan mengakibatkan taksiran parameter menjadi bias, oleh karena itu digunakan model
regresi binomial negatif. Hasil penelitian ini menunjukkan bahwa pendugaan parameter
model regresi binomial negatif menggunakan metode estimasi maksimum likelihood
kemudian dilanjutkan dengan menggunakan metode iterasi Newton-Raphson. Hasil
yang diperoleh bahwa model regresi binomial negatif mengatasi overdispersi yang
terjadi pada data jumlah kasus demam berdarah di Kota Makassar dengan model
fi; = exp(7.01184 — 0.013562;; — 0.052002;2) dan nilai AIC yaitu 236.06647. Model
regresi binomial negatif menghasilkan banyak model kemudian dipilih model terbaik

dengan kriterial AIC terkecil.

Kata kunci: GLM, regresi Poisson, overdispersi, model regresi binomial negatif,

AlC.
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ABSTRACT

The Poisson regression model is one of the Generalized Linear Models (GLM) that
model data counts (data counts). The basic assumption in Poisson regression is that
the rataan value is equal to the variance value called equidispersion. However, in
some cases, these assumptions are not fulfilled. For example, there is too much zero
in the response variable. That causes the rataan value is no longer the same as the
variance. The variance value is greater than the rataan, called overdispersion. And called
underdispersion if the variance value is smaller than the rataan value. So the Poisson
regression model is no longer suitable for modeling data types like this because it will
cause parameter estimates to be biased, therefore the Negative Binomial regression
model is used. The results of this study indicate that the estimation of the negative
binomial regression model parameters using the maximum likelihood estimation method
is then continued by using the Newton-Raphson iteration method. The results obtained
are that the negative binomial regression model overcomes the overdispersion that
occurs in the data on the number of dengue fever cases in Makassar City with the model
fi; = exp(7.01184 — 0.01356x;; — 0.05200x;2) and the AIC value is 236.06647. The
negative binomial regression model produces many models then the best model is

chosen with the minimum AIC criterion.

Keywords: GLM, Poisson regression, overdispersion, negative binomial regression,

AlC.
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BAB 1
PENDAHULUAN

1.1  Latar Belakang

Regresi merupakan suatu teknik yang digunakan untuk menganalisis hubungan
antara variabel respon dengan satu atau lebih variabel bebas. Pada umumnya analisis
regresi digunakan untuk menganalisis data variabel respon yang berupa data kontinu
(Winkelmann, 2018). Salah satu model regresi yang dapat digunakan untuk menjelaskan
hubungan antara variabel respon yang berupa data tercacah dengan variabel bebas yang
berupa kontinu atau diskrit adalah regresi Poisson.

Analisi regresi Poisson adalah suatu model yang digunakan untuk menganalisis
hubungan antara variabel respon yang berdistribusi Poisson dengan satu atau lebih
variabel bebas. Pada model regresi Poisson terdapat asumsi yang harus dipenuhi yaitu
nilai variansi yang diperoleh sama dengan nilai rataannya keadaan ini biasa disebut
ekuidispersi. Namun pada kenyataannya asumsi ini sangat jarang terjadi. Biasanya data
count memiliki variansi lebih besar dari rataan yang disebut overdispersi atau sebaliknya
yaitu rataan lebih besar dari variansi atau biasa disebut undispersi.

Pada kasus tertentu, variabel penelitian mengandung excess zeros data. Excess
zeros data adalah kondisi varibel respon bernilai nol yang disebabkan oleh data tidak
terisi. Beberapa contoh data yang mengandung Excess zeros data diantaranya data
jumlah kasus demam berdarah dengue (DBD), jumlah kematian ibu di suatu daerah,
jumlah kecelakaan lalulintas, dan sebagainya. Pada penelitian ini data yang digunakan
data jumlah kasus demam berdarah dengue (DBD).

Penyakit Demam Berdarah Dengue (DBD) adalah penyakit menular Aedes
aegypti, disebabkan oleh virus dengue yang ditularkan melalui gigitan nyamuk. Data

dari seluruh dunia menunjukkan Asia menempati urutan pertama dalam jumlah penderita
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DBD setiap tahunnya. Sehingga dapat dikatakan bahwa penyakit DBD merupakan salah
satu permasalahan kesehatan di Asia terutama di Indonesia. Jumlah kabupaten/kota di
Indonesia yang terjangkit DBD mengalami kenaikan, dari 434 (84.44%) pada tahun
2017 menjadi 440 (85.60%) pada tahun 2018. Terdapat 34 Provinsi di Indonesia
dan semua terjangkit DBD terutama di Provinsi Sulawesi Selatan sebanyak 2.114
kasus dan jumlah meninggal sebanyak 19 kasus pada tahun 2018. Kota Makassar
merupakan ibu kota daerah di Provinsi Sulawesi Selatan yang memiliki jumlah
penduduknya cukup banyak dan berada pada ketinggian kurang dari 1000 meter.
Sehingga, menjadikan Kota Makassar salah satu kota yang memiliki kasus DBD terbesar
di Provinsi Sulawesi Selatan. Penyakit ini muncul sepanjang tahun dan dapat menyerang
seluruh kelompok umur. Penyakit ini berkaitan dengan lingkungan sekitar dan perilaku
masyarakat. Perbedaan perilaku masyarakat ini dapat mempengaruhi jumlah penderita
DBD. Sehingga memungkinkan terjadinya overdispersi.

Beberapa peneliti telah menerapkan model regresi untuk data yang mengalami
overdispersi, diantaranya Arwini (2018) telah menerapkan model Generalized Poisson
Regression pada data yang mengalami overdispersi. Hasilnya menunjukkan bahwa
overdispersi dapat diatasi dengan model Generalized Poisson Regression. Ade (2019)
telah menerapkan model Regresi Hurdle Poisson pada data yang mengalami overdispersi.
Hasilnya menunjukkan bahwa overdispersi dapat diatasi dengan membagi dua model.
Pertama, model Zero Hurdle yang menginterpretasikan berapa besar peluang nilai
variabel respon lebih besar dari nol (terjadi suatu event). Kedua, model Count yang
menginterpretasikan berapa nilai rata—rata dari event tersebut. Pada penelitian ini, model
regresi yang digunakan untuk mengatasi overdispersi adalah model regresi binomial

negatif.
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1.2 Rumusan Masalah

Adapun rumusan masalah yang akan dikaji oleh penulis sesuai dengan latar
belakang yang telah diuraikan yaitu bagaimana menduga model regresi binomial negatif
terbaik menggunakan metode estimasi maksimum likelihood (MLE) melalui iterasi
Newton-Raphson dengan kriteria AIC pada data jumlah kasus demam berdarah di Kota

Makassar tahun 2018?

1.3 Batasan Masalah

Dalam penelitian ini, data yang digunakan adalah data jumlah kasus demam
berdarah di Kota Makassar tahun 2018 yang mengalami overdispersi, kemudian diatasi
dengan model binomial negatif dengan estimasi maksimum likelihood atau Maximum
Likelihood Estimation (MLE) untuk menduga parameternya. Penulis tidak membahas

tentang Prior Natural Congjugate pada regresi binomial negatif.

1.4  Tujuan Penelitian

Adapun tujuan penulisan berdasarkan masalah yang telah dirumuskan adalah
untuk memperoleh penduga model regresi binomial negatif terbaik menggunakan metode
estimasi maksimum likelihood (MLE) melalui iterasi Newton-Raphson dengan kriteria

AIC pada data jumlah kasus demam berdarah di Kota Makassar tahun 2018.
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BAB II
TINJAUAN PUSTAKA

2.1  Regresi Linier Berganda

Dalam mengkaji hubungan antara beberapa variabel menggunakan analisis regresi,
terlebih dahulu peneliti menentukan satu variabel yang disebut dengan variabel respon
dan satu atau lebih variabel bebas. Jika ingin dikaji hubungan atau pengaruh satu
variabel bebas terhadap variabel respon, maka model regresi yang digunakan adalah
model regresi linier sederhana. Kemudian jika ingin dikaji hubungan atau pengaruh dua
atau lebih variabel bebas terhadap variabel respon, maka model regresi yang digunakan
adalah model regresi linier berganda (multiple linear regression model). Kemudian untuk
mendapatkan model regresi linier sederhana maupun model regresi linier berganda dapat
diperoleh dengan melakukan estimasi terhadap parameter-parameternya menggunakan
metode tertentu (Kutner dkk., 2004).

Bentuk umum model regresi linier berganda dengan p variabel bebas adalah

seperti pada persamaan (2.1) berikut (Hardle, 1995).

Yi = Bo + Bz + Bamio + ... + Bpwip + €, 1=1,2,...,n 2.1)
dengan:
y; = variabel respon pada pengamatan ke-i, untuk i = 1,2, ..., n.
x;; = variabel bebas pada pengamatan ke-¢ dan parameter ke-j.
B; = parameter regresi yang tidak diketahui nilainya dan akan dicari nilai
estimasinya.
g; = sisaan untuk pengamatan ke-; yang diasumsikan berdistribusi normal

yang saling bebas dan identik dengan rata-rata O (nol) dan variansi o

atau dituliskan sebagai ¢; ~ N (0, 02).

Dalam notasi matriks persamaan (2.1) dituliskan sebagai persamaan (2.2) berikut:
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Y =Xp+e¢ (2.2)
dengan:
(70 Iz 112 -+ Ty Bo €1
Y 1 9 x99 -+ =« 6] €
v — 2 X = 21 T22 2p B= 1 o= 2
_yn_ _1 Tpl Tp2 - xnp_ _Bp_ _gn_

Pada OLS tujuan utamanya adalah meminimumkan jumlah kuadrat sisaan.
p
S = Z 6?
j=1
2

=i+ ++el

€1

€2

€p
= ele

=Y - XB)'(Y - XB)

=Y'-2X'Y'B+ X'B'Xp
Untuk mengestimasi parameter regresi (3) maka jumlah kuadrat sisaan harus
diminimumkan (Supranto, 2009), hal ini dapat diproleh dari hasil turunan pertama

terhadap B yang disamakan dengan 0.

oS

= = 2X'Y +2X'XB =0
9B 5=

2X'XB = 2X'Y

B=(X'X)'(X'Y)

Bukti bahwa ,3 merupakan estimasi linier tak bias dari 3
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E[f] = B[(X'X) " (X'Y)]
— (X'X)"'X'E[Y]
— (X'X)"'X'XB
=p

Terbukti bahwa B adalah estimasi tak bias dari 8 (Lains, 2003).

2.2 Model Linier Umum

Model linier umum atau Generalized linier Model (GLM), termasuk salah satunya
regresi linier klasik dapat dinyatakan dalam model (2.1). Variabel respon Y dalam
model merupakan suatu fungsi linier dari koefisien model 3; , maka dari itu dinamakan
model linier, sedangkan € merupakan nilai sisaan. Sisaan dalam model diasumsikan
berdistribusi normal.

Model (2.1) dapat digeneralisasikan untuk menangani sisaan yang tidak
berdistribusi normal. Dalam GLM, variabel respon masih berhubungan dengan bebas
melalui kombinasi linier 5y + 5121 + B22i2+ - -+ Bpxip. Namun hubungan tersebut tidak
bisa dilakukan secara langsung, perlu sebuah fungsi untuk menghubungkan keduanya.
Fungsi tersebut dinamakan link function. Transformasi terhadap nilai rataan dari variabel
respon memiliki hubungan linier dengan variabel-variabel bebasnya. Terdapat tiga

komponen utama yang harus ada dalam suatu GLM, yaitu:

1. Komponen Acak
Dalam sebuah GLM, harus terdapat i, %, - - ,y, yang merupakan variabel

respon berasal dari distribusi keluarga eksponensial.

2. Komponen Sistematis
Terdapat variabel bebas yang linier j1; = o + S12i1 + Boxio + - - - + Bpz4p dari

variabel respon.
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3. Fungsi Penghubung
Fungsi penghubung atau link function adalah suatu fungsi yang menghubungkan

komponen acak dengan komponen sistematis (McCullagh and Nelder, 1989).
9(pi) = XB (2.3)

Fungsi transformasi g disebut dengan link function. Fungsi ini menentukan nilai
rataan berhubungan dengan variabel-variabel bebas. Untuk distribusi binomial

negatif link function yang digunakan adalah fungsi logaritma.

2.3 Data Tercacah

Dalam statistik, data cacah mengacu pada pengamatan yang hanya memiliki nilai
bilangan bulat non-negatif mulai dari nol hingga nilai yang lebih besar yang belum
ditentukan. Secara teoritis, hitungan dapat berkisar dari nol hingga tak terbatas, tetapi
mereka selalu terbatas pada beberapa nilai yang berbeda (Cameron dan Trivedi, 1998).

Model data cacah bertujuan untuk menjelaskan berapa cacah banyaknya suatu
kejadian. Sebagai contoh, banyaknya kecelakaan yang terjadi per hari di suatu daerah,

banyaknya pasien masuk per hari dalam sebuah rumah sakit.

2.4  Newton Raphson

Metode Newton-Raphson (NR) adalah salah satu metode untuk menyelesaikan

persamaan f(z) = 0. Ciri-ciri Metode NR yaitu:
1. Memerlukan sebuah hampiran awal, dan
2. Memerlukan perhitungan turunan fungsi f(x) dalam setiap iterasi.

Kedua ciri-ciri metode Newton menyatakan bahwa hampiran berikutnya diperoleh
dengan cara menarik garis singgung kurva y = f(z) pada titik yang mempunyai absis

hampiran sebelumnya hingga memotong sumbu x. Titik potong garis singgung tersebut

7
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dengan sumbu z merupakan hampiran berikutnya. Proses berlanjut sampai hampiran
yang diperoleh memenuhi syarat keakuratan yang ditentukan.

Misalkan g adalah suatu fungsi. Bilangan x pada domain g merupakan titik tetap
¢ jika memenuhi x = g(z) . Iterasi

Tpr1=9g(x), n=0,1,2,3,---

disebut iterasi titik tetap.
Misalkan fungsi f mempunyai turunan pertama f’. Barisan xg, x1, o, - -+ yang

diperoleh dari iterasi:

[ ()

xn+1 = xn - f”(xn)

) n:071727'”

disebut barisan iterasi Newton. Fungsi g yang di definisikan sebagai

)
A= )

disebut fungsi iterasi Newton-Raphson.

2.5  Regresi Binomial Negatif

Regresi binomial negatif merupakan suatu model regresi yang digunakan untuk
menganalisis hubungan antara suatu variabel respon yang berupa data cacah dengan satu
atau lebih variabel bebas. Regresi binomial negatif dapat digunakan baik dalam keadaan
equidispersi ataupun overdispersi.

Regresi binomial negatif merupakan salah satu model terapan dari GLM. Sebagai

penerapan dari GLM maka distribusi binomial negatif memiliki tiga komponen yaitu:

1. Komponen Acak
Pada model binomial negatif variabel respon diasumsikan berdistribusi binomial
negatif yang dihasilkan dari distribusi campuran Poisson-gamma (Simarmata dan

Ispriyanti, 2011)
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Misalkan:
Y ~ Poisson( ;)
p; ~ Gamma(a, )

Distirbusi peluang campuran Poisson-gamma dapat diperoleh dengan cara:
Pr(Y =y;) = / Poisson(Y |p;)Gamma(u;| o, 8)dp;
0

> e#ilu?i 1 a—1 -
= . pi € P dp;
/o yi! T(a)p®

670‘ /oo —u-(l—s—l) yi+a—1
- e IR el gy, 2.4)
L(a)yi! Jo

. Komponen Sistematis
Kontribusi variabel bebas dalam model regresi binomial negatif dinyatakan dalam
bentuk kombinasi linier antara parameter p; dengan parameter regresi yang

diestimasi yaitu:

i = Bo + Brzin + Boxio + - - + Bpxyp (2.5)

atau dituliskan dalam bentuk matriks:
pi = XpB (2.6)

dengan p; adalah vektor n x 1 dari observasi, X adalah matriks n x (p + 1) dari

variabel bebas, dan B adalah matriks (p + 1) x 1 dari koefisien regresi.

. Fungsi Link
Nilai rataan dari variabel acak adalah diskrit dan bernilai positif. Maka untuk
mentransformasikan nilai (bilangan riil) ke rentang yang sesuai dengan rentang

pada variabel respon diperlukan suatu fungsi link g(u;) yaitu:

g(pi) =In(p;) = XB

p; = eXP) (2.7)
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Misalkan Y adalah peubah acak yang bergantung pada parameter \ yang
merupakan nilai dari suatu peubah acak dengan fungsi peluang h(\). Misal Y|\

merupakan peubah acak yang berdistribusi Poisson dengan fungsi peluang f(y|\) maka:

e M\

flylA) = m (2.8)

Misalkan i (\) merupakan fungsi peluang dari A yang berdistribusi gamma dengan

parameter « dan 3 sehingga fungsi peluang sebagai berikut:

1
[(a)pe

Jika h(\) berdistribusi gamma dengan parameter v dan 3, Maka rataan dan variansi dari

h()\) adalah:

h(\) = A*le5 (2.9)

Bh)] = af
Varlh(\)] = af?

Pada umumnya rataan dinotasikan sebagai p atau dapat ditusikan:

Eh(N)] =aB=p
g H
o
Misalkan:
Lt
o
Maka:
B =y

dengan kata lain, h(\) berdistribusi gamma dengan parameter i dan p7) dengan fungsi

peluang:

h(\) = ———— v leTww (2.10)

10
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Fungsi peluang bersama antara Y|\ dan h(\) adalah

FIA ) =F(y[A)A(N) (2.11)
e ANY 1 1.9 _2
1)\w e nb
v (L) (ue)®
y+2-1
A eV (2.12)
U (%) ) ()

Maka fungsi peluang marginal dari Y adalah

ﬂw:Af@»mnw

W:y)f(yf*ﬂ( 0

P(Hy! \1+pp) \1+

Maka distribusi binomial negatif merupakan distribusi gabungan dari Poisson dan gamma

dengan fungsi peluang pada persamaan (2.13).
Komponen GLM pada persamaan (2.4) dibagian pertama (komponen acak)

diperolah model regresi binomial negatif sebgai berikut:

Pr(Y =vy;) = / Poisson(Y |p;)Gamma(u; | o, 8)dp;
0

:F(y”i)( pu) )y( 1 >i o1

P(H)y! \1+pp 1+ py)

dengan rataan = 4 dan variansi = u + 1 u? (Loar, 2014).

Komponen GLM pada persamaan (2.7) dibagian ketiga (fungsi link), maka rataan
dan variansi pada regresi binomial negatif dapat dituliskan kembali dalam bentuk sebagai

berikut:

11
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E (Y) =
= eXP) (2.15)
Var(Y) = p+ 1y
— e XB) 4 (eXP)? (2.16)
rataan dan variansi yang diperoleh dari persamaan (2.15) dan persamaan (2.16), maka

persamaan (2.14) dapat dituliskan dalam bentuk sebagai berikut:

Dy + 2 (XB) vi 3
fly) = < w>( ‘ wq/]) ( ! )w (2.17)

NESACEREE L+ %Py

Untuk mengestimasi parameter B dan 1& dalam regresi binomial negatif dapat digunakan

metode penduga kemungkinan maksimum (MLE).

2.6  Uji Kecocokan Chi-Square

Variabel respon yang menyatakan banyaknya hasil dalam suatu percobaan Poisson
disebut variabel acak Poisson dan distribusi peluangnya disebut distribusi Poisson. Uji
kecocokan chi-square untuk distribusi Poisson dilakukan untuk mengetahui suatu data
berdistribusi Poisson atau tidak

Pengujian hipotesis untuk uji kecocokan distribusi Poisson dilakukan sebagai

berikut:

a. Hipotesis:
H, : data berditribusi Poisson

H, : data tidak beditribusi Poisson

b. Statistika Uji:

= Zn: (fojf—efe)g (2.18)

=1

dengan:

12
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fo; = banyaknya frekuensi data pada kategori ke-:
fe; = peluang pengamatan untuk kategori ke-:
n = banyaknya kategori

c. Kriteria Penolakan:

Tolak Hy apabila x> > x?, , 1,

Jika nilai x? < X%a K—1)> maka data tersebut berdistribusi Poisson, begitupun dengan

sebaliknya. Jika x* > X7, ), maka data tersebut tidak berdistribusi Poisson (Mutiu

dkk., 2016).

2.7  Uji Linieritas

Uji linieritas adalah suatu prosedur yang digunakan untuk mengetahui linier atau

tidaknya suatu distribusi. Adapun tabel anavanya sebagai berikut:

Tabel 2.1 Anava untuk uji linearitas regresi binomial negatif

Source Of Varian | df SS MS F

. X3y MSR
Regression p—1|SSR=b [ZXY - %} MSR = 254 ST
Error n—p|SSE=YY?- &Y _S5R | MSE=5SE

_ _ S8S8L MSLF

Lack of fit k—2 | SSLF=SSE - SSPE MSLF = 22LE | 7255
Pure error n—k|SSPE=Y, [ZY - @TY)] MSPE = S5PE
Total n—11|SSTO =SSR+ SSE

Adapun langkah-langkah hipotesis uji linieritas sebagai berikut:

a. Hipotesis:

Hyj : ada hubungan linier antara variabel y; dengan ;;,j = 1,2,---p

H, : tidak ada hubungan linier antara variabel y; dengan z;;,7 = 1,2, - -

b. Statistika Uji:

D

13
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_ MSLF
 MSPE

(2.19)

c. Kriteria Penolakan:

Tolak HO Jlka Fhitung > Ftabel(k:f2,nfk:)

Kelinieran pada data dipenuhi jika Fjipng < Fiape begitupun sebaliknya. Jika Fjipyng >

Fiaper menunjukkan kelinieran tidak dipenuhi (Kutner dkk., 2004).

2.8  Overdispersi

Kegagalan asumsi Poisson dari equidispersi memiliki konsekuensi kualitatif
serupa terhadap kegagalan asumsi homoskedastisitas dalam model regresi linier. Data
overdispersi jika variansi bersyarat melebihi rataan bersyarat. Indikasi besarnya
overdispersi atau underdispersi dapat diperoleh hanya dengan membandingkan rataan
sampel dan variansi dari variabel respon. Selanjutnya, regresi Poisson menghasilkan
variansi bersyarat dari variabel respon. Rata-rata dari rataan bersyarat tidak akan berubabh,
karena rata-rata dari fiffted rataan sama dengan rataan sampel. Ini mengikuti karena
sisaan Poisson berjumlah nol jika ada istilah konstan. Jika varians sampel kurang dari
rataan sampel, data tentu bahkan lebih underdispersi setelah regresor disertakan. Jika
varians sampel lebih dari dua kali rata-rata sampel, maka data kemungkinan akan tetap
overdispersi setelah masuknya regressor. Hal ini terutama berlaku untuk cross-section,
yang dimana regressor biasanya menjelaskan kurang dari setengah variasi dalam data
(Cameron dan Trivedi, 1998).

Ada atau tidaknya overdispersi juga dapat dilihat dari nilai Deviance atau Pearson

Chi-square yaitu sebagai beriku:

1. Deviance
Nilai deviance adalah nilai logaritma dari uji rasio likelihood-nya (McCullagh dan

Nelder, 1989). Uji rasio likelihood-nya membandingkan current model-nya dan

14
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saturated model-nya yang di tuliskan sebagai berikut:

D2
o =—p

D*=2)" (yi In (z—) — (3 — y)) (2.20)
i=1 v

dengan:
y; = Nilai variabel respon
y; = Estimasi regresi Poisson

dengan db = n — p dengan p merupakan banyak parameter, n merupakan

banyaknya pengamatan dan D? adalah nilai deviance.

. Pearson Chi-Square

Pengukuran lain yang digunakan untuk mendeteksi overdispersi yaitu statistik

person chi-square (McCullagh dan Neider, 1989), yang didefinisikan sebagai:

2

_X
¢ =75
n )2
Yi— Y
X => w9 (2.21)
i1 Yi
dengan db = n — p dengan p merupakan banyak parameter, n merupakan

banyaknya pengamatan dan \? adalah nilai pearson chi-square. Jika nilai ¢,
dan ¢, lebih besar dari 1, ini menunjukkan nilai variansi yang lebih besar daripada
rataan, maka telah terjadi overdispersi (Hilbe, 2011).

Pengujian Parameter

Persamaan yang mengandung beberapa variabel bebas dan berpengaruh terhadap

variabel respon dapat dilakukan pengujian dengan likelihood ratio test (Greene, 2008).

Likelihood ratio test digunakan untuk menguji estimasi parameter secara serentak,

sedangkan uji wald digunakan untuk pengujian secara individu, adapun pengujian yakni

sebagai berikut:

15



Universitas Hasanuddin

1. Uji Likelihood Ratio
Uji likelihood ratio digunakan untuk menguji parameter secara bersama-sama.

Hipotesis yang digunakan adalah sebagai berikut :

a. Hipotesis:

Hy:81=01=-=0,=0
H, : Minimal ada satu 8; #0, j=1,2,---,p

b. Statistik Uji:

T = 2(l1 - lo)

dengan
[, : nilai model maksimum likelihood tanpa variabel bebas tertentu

[; : nilai model maksimum likelihood dengan variabel bebas tertentu

c. Kriteria Penolakan:

Tolak Hy jika T > X% _y, 1)

T merupakan asimtotik dengan distribusi probabilitas one-half pada distribusi nol
dan one-half-chi-squares dengan derajat bebasnya 1 (Cameron dan Trivedi, 1986).
« adalah tingkat signifikan dan p adalah jumlah paremeter atau jika 7" > X%kza, »)

yang berarti ada salah satu atau lebih /3; yang berpengaruh pada model.

2. Uji Parsial Satu-Satu
Uji parsial digunakan untuk pengujian individu yang menunjukkan suatu variabel
bebas signifikan atau layak untuk masuk model. Pengujian masing-masing

parameter yang digunakan adalah uji Wald (Cantoni dan Zedini, 2011).

a. Hipotesis:

H(]Iﬁjzo
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Hl:ﬁj%07j21727'”7p

A 2
o Bi
W, = <—SE(Bj)> (2.22)

b. Statistik Uji:

c. Kriteria Penolakan:

Tolak Hy jika W; < X%a,p)

W; distribusi chi-square. Jika W; > X3,1 yang berarti bahwa variabel

mempengaruhi model secara signifikan.

2.10 Pemilihan Model Terbaik

Pemilihan model regresi terbaik dapat dilihat dari perhitungan nilai Akaike

Information Criterion (AIC). AIC model regresi binomial negatif (Micheal, 2013), yaitu:

AIC = —2[l = (p+1)] (2.23)

Dengan [ adalah fungsi log-likelihood dari hasil estimasi maximum likelihood dan p
adalah jumlah parameter dalam model. Jika model memiliki nilai likelihood tertinggi

atau nilai AIC minimum maka model tersebut adalah model terbaik (Jersey dkk., 2015).
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