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2.1 Distribusi Poisson

Menurut Harinaldi (2005: 87), dalam eksperimen Poisson, probabilitas
memperoleh dengan tepat peristiwa Y sebanyak ykejadian untuk setiap satu
satuan unit (waktu dan ruang) yang ditentukan membentuk sebuah distribusi yang
fungsi probabilitasnya adalah

Ve

f(y,A)=Pr(Y =y;1) = ¥

y=012,.. (2.1)

dimana

A : laju kejadian (rata-rata banyaknya kejadian dalam satu satuan unit tertentu)
e=2,71828 ...,

Dalam kehidupan sehari-hari kasus data berdistribusi Poisson merupakan data

yang jarang terjadi dalam selang waktu tertentu.

2.2 Regresi poisson

Menurut Safrida, Ispriyanti, dan Widiharih (2013) regresi Poisson
merupakan salah satu regresi nonlinier yang sering digunakan untuk memodelkan
hubungan antara variabel respon yang berupa data diskrit dengan variabel
prediktor yang berupa data diskrit atau kontinu. Regresi Poisson merupakan
penerapan dari Generalized Linear Model (GLM).Generalized Linear Model
(GLM) merupakan perluasan dari model regresi umum untuk variabel respon yang
memiliki sebaran eksponensial. Regresi Poisson digunakan untuk menganalisis
data count (berjenis diskrit). Pada regresi Poisson diasumsikan variabel
respon Yberdistribusi Poisson dan tidak terjadi multikolinearitas diantara masing-
masing variabel prediktor (X).

Dalam regresi Poisson terdapat asumsi yang harus dipenuhi yaitu

variabel respon (Y) diskrit dan asumsi equidispersi. Equidispersi yaitu nilai rata-
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rata sama dengan nilai varian atau (Y|x) = E(Y|x) = u. Regresi Poisson ada 2
tipe yaitu regresi Poisson sederhana dan regresi Poisson berganda.

Teorema

Misal Yvariabel random berdistribusi Poisson dengan parameter Amaka rata-rata
dan variansi Y adalah A.

Bukti

Rata-rata dari Y yang berdistribusi Poisson dengan parameter Aadalah

EV)=Yy.f(y,2)

© ZA—A
:/12/1 ¢ (misalkan z=y—1,y =1 maka z=0)

Sedangkan variansi dari Y yang berdistribusi Poisson dengan parameter A adalah
Var(Y) = E(Y?) — [(E(Y)]?
=EXY?2-Y+Y)—-[(E(V)]?
=EQYY -1D+Y)-[(EM]
=E(Y(Y-1))+E) — [(E(M)]? (Dari sifat ekspektasi)

e
y!

= Ly=0y(y — D). + E(Y) - [(E(N)]?

w Ae ™t
=0 (y-2)

= + E(Y) - [(EM)]?
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© AZ&(Y—Z) e—ﬂ.

=2 + E(Y) - [(E(N)]?

Y=z (y-2)
= 2? Z§°=2AZZE!_A + EQY) - [(EM)]?

Misalkanz =y — 2, y = 2makaz = 0
Var(Y) =22.1+1-22=2

2.2.1 Analisis Regresi Poisson Sederhana

Menurut Hertriyanti (2006: 15) analisis regresi Poisson sederhana adalah
sebuah metode statistika yang digunakan untuk menganalisis hubungan antara
sebuah variabel respon (Y) yang menyatakan data diskrit dan sebuah variabel
prediktor (X). Variabel respon (Y) diberikan X = x diasumsikan berdistribusi
Poisson, sedangkan variabel prediktor (X) dapat berjenis diskrit, kontinu atau
berjenis kategorik.

Misalkan ingin diketahui hubungan antara sebuah variabel respon (Y) yang
menyatakan data diskrit dan sebuah variabel prediktor (X) yang berjenis kontinu
atau kategorik. Variabel random respon Ydiberikan X = x diasumsikan
berdistribusi Poisson. Jika diberikan sebuah sampel berisi n buah pasangan
pengamatan yang saling bebas, yaitu {(X;,Y;);i = 1,2,3,...,n} dengan X;dan Y;
berturut-turut adalah pengamatan ke-i dari variabelX dan Y, maka hubungan
antara Ydan X tidak dapat dijelaskan oleh model regresi linear sederhana.

PO =25y = 012,
E(Y)=u
L= P+ BX;i=12,..,n

Maka model regresi poisson sederhana yaitu:

In(p;(x) = Bo + B X i =12, ...,n (2.2)
Atau equivalen dengan
wi(x;) = ePotbiXii =12 .. n (2.3)

Dengan f3,, 5, adalah parameter yang tidak diketahui. Model (2.2) sering disebut

dengan fungsi penghubung logaritma atau fungsi log link.



2.2.2 Analisis Regresi Poisson Berganda

Menurut Hertriyanti (2006:35) regresi Poisson berganda adalah regresi yang
menganalisis hubungan antara sebuah variabel respon (Y) yang merupakan data
berjenis diskrit, diasumsikan berdistribusi Poisson dan p buah variabel prediktor
(X)xq, %2, ..., X, yang berjenis diskrit, kontinu atau kategorik.

Model regresi Poisson berganda merupakan perluasan dari model regresi
Poisson sederhana, dimana dalam regresi Poisson berganda akan diketahui
hubungan antara sebuah variabel respon (Y) yang berjenis diskrit dan p buah
variabel prediktor Xi, X5, ...,Xpyang berjenis kontinu atau kategorik.Variabel
random dari respon Y diberikan X; = x;, X; = x5, ..., X, = x,Yyang diasumsikan
berdistribusi Poisson.

Diberikan sebuah sampel yang berisi n buah pasangan pengamatan yang
saling bebas {(Xy;, Xai .., Xpi, Yi);i = 1,2, ...,n} dengan Xy;, Xy, ..., Xp; berurut
turut adalah pengamatan ke-i dari variabelX;, X,,..,X, dan Y; adalah
pengamatan ke-i dari variabel Y. Jika rata-rata bersyarat dari Y; diberikan nilai
X1i» X34, -, Xp; dinyatakan oleh

E(Yl-|X1i = X105, X2i = X4y e, Xpi = xpl-) = .Ui(xu. X2, ...,xpi), =l B, n
pi (15, %24, o, Xp;) = ePotPr¥aitBaXart+BpXpi, i=12,..,n (2.4)
Maka model regresi poisson bergandanya adalah
In(u; (x;)) = Bo + BiXei + BoXoi + - + BpXip; (2.9)
Dengan By, B, B2, -, B Menyatakan parameter-parameter yang tidak diketahui.
Model (2.3) ekuivalen dengan ; (x1;, Xyi, ..., xp;) = ePotFr¥aitheXait+BpXpi
Dengan By, B, B2, -, B Menyatakan parameter-parameter yang tidak diketahui.
Model (2.3) ekuivalen dengan

ﬁi(xli' X2i, ---:xpi) = eBotBiX1itBaXait+BpXp;

— o (Bo+2h BiXj0) (2.6)
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2.2.3 Penaksiran Parameter Pada Model Regresi Poisson

Pada  model regresi  Poisson  harus  dilakukan  penaksiran
padafy, B, B2, ..., Bp dengan By, B, Bz, ..., Bpadalah parameter yang tidak
diketahui. Metode yang digunakan untuk menaksir parameter S, By, B2, .-, Bp
yaitu metode Maximum Likelihood Estimation (MLE). Penaksiran parameter
dilakukan pada semua model regresi Poisson, baik sederhana maupun berganda.

Jika diberikan sebuah sampel berisi n buah pasangan pengamatan yang
saling bebas, yaitu {(Xy;, Xz, ..., Xpi, ¥;);i = 1,2, ..., n}denganX; danY; berturut-
turut adalah pengam-atan ke-i dari variabel X dan Y dan asumsi untuk setiap
X1i = X150 Xai = Xa4, o, Xpi = Xpidistribusi dari Y; adalah Poisson
dan E(Y;|X; = x;) = u;(x;), maka fungsi probabilitas bersyarat dari Y;oleh

X1iy X4y «e ,Xpiadalah

[#l(xll’le',xpl)]yle[_“'l,(xll'XZb,xpl)]
f i X1ir X240y ) Xpi; .ui(xlifxzi'-"'xpi) . !

Vi = 0,1,2,

14 Y. K
Karena p; (%14, X2, e ) Xpi) = [e Po+Zj=1FiXiD] maka diperoleh

4 X i
e(Bo+Z§-’=1 Biji)]yie—[e(ﬁ0+Zj=1 B}X]l)]

FOilxai x20 o 2055 B) = [ (2.7)

Dalam hal ini B = By, By, B2, s Bp-
Fungsi likelihood dapat diperoleh dengan mengalikan semua fungsi

yi!

probabilitas bersyarat dari Y; oleh x; sehingga

K@p) = Hf(Yi|x1irx2ir e Xpis B)
i=1

(2.8)

p 4 X is
[e(ﬁo+zj=1 Bfoi)]yie—[e(B°+Zl=1 Bj ]l)]
vi!

= H?=1{
Agar persamaan (2.8) mudah diselesaikan maka diubah bentuk menjadi
fungsi loglikelihood. Fungsi log likelihoodnya yaitu k(B) = log K(B) sehingga
diperoleh
k(B) =logK(B)
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v p X
—log{ n {[e(ﬁo+2j=1B]-in)]yie_[e(ﬁo+2]=131 ]L)]}}
- i=1

vi!

p
POt Zj=1 PiXjd -1

yi!

e(ﬁo+25-)=1 ﬁiji)]}

= Yizq log[TiL, {[

(Bo +Z?=1 BjiXji)

=3, {log[e<ﬁ°*2?=1ﬁfxff>]yf +logele !~ log Yi’}

=X {}’i(ﬁo + X0 BiXji) —ePo+Zia i) _ 10g}’i!}

Dalam persamaan tersebut x; dan y; bilangan yang berasal dari pengamatan
sedangkan (S, +25.’=1 B;X;;) dianggap berubah bila garis regresinya berubah
(Sembiring, 1995: 40). Dari segi kalkulus, ini berarti bahwa perlu dicari turunan
dari fungsi log likelihoodterhadap k(B) kemudian menyamakannya dengan nol
sehingga diperoleh nilai p +1 persamaan likelihood.

Turunan pertama dari k() terhadap B, yaitu

Ro(B) = ok(B) _ zn: {yi _e(ﬁo+z§’=1ﬁjxﬁ)} —0

0Bo &
0k(B) _ N
p X
Ri(B) = a—ﬁl = Z {yixli —xlie(B0+Zj=1ﬁ1le)} i
i=1

P gy
= Dic1 {xn‘()’i —e(ﬁ°+2j=1ﬁ’X”))} =0

(2.9)

n
ok(B) P ooy
Ry(B) = 55— = E {yixys —xpie o= PO} = 0
14

— 2?=1 {xpi(Yi _e(ﬁo+2?=1ﬁiji))} -0

i=1

Bentuk vektor dari persamaan (2.9) yaitu



- n
k()] (3 —e#orZaPim)
ReB] (2P0t o
R(B) :{Rigg)i: agg) = ;{xu(yi—e(ﬁ ¥ oy H =0
/@] il | 0
i aﬁp . Z{xpi(Yi _e(ﬁo-'-z?:lﬁjxﬁ))}
Li=1
Bo
Selajutnya nilai dari g = ﬁl kemudian akan memaksimumkan k().
By
Bo
Nilai taksiran maksimum likelihood dinotasikan dengan = ’81 .
By

Turunan kedua atau matriks hessian dari k() terhadap S, yaitu

o21e(p) _ O{Zia [y —e il —i (e Prethsin)

2
9Bo 0Bo i=1
n _ o (Bo+X_, Bjxji) n
o2k(g) _ O {Ziafyi—ePormim o) S [t
019, 9 el
P gy
azk(ﬁ) 0 {Z?:l {xli(Yi —e(ﬁ‘”’ZFl B}X}L))}} i { (Bo"‘zz? Bjxj')}
= = = Xy;€ =
aﬁoaﬁl aﬁo i=1
n (v, —pBotEE_, BiXjD) n
g;k(glﬁg) _ d {Zl=1 {xpl(yl a; J )}} _ _2 {xpie(ﬁ0+2?=lﬁjxﬁ)}
14 0 14 i

[y

=

n A (B +2’-’=1B'X'i)
02k (g) _ O{Zia Py —e P PO} = fruie BTy, )
9B,0B, 3B, ‘ .

azk(ﬁ) - 0 {Z?=1 {xpi(yi _e(ﬁ0+2?=1 ﬁiji))}}
9BodB, B, Y

i=

n
i=1

NgE

{xpie (ﬁo+2§)=1 ﬂjxji)}

[y

P g.xi
0°k(B) d {Z?:l {xpi(yi —ePo*Zj= BjXji)y

0B10B, 0B,

}} _ Z {xpie(ﬁo+2§’=1ﬁjxj'i)xli}

i=1
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o2(p) _ O {1 oy —e P E A0}

0B,°

Jika dibuat bentuk matriks menjadi

M:

{

n
Z X i€

B,

[Hoo(B) Ho1(B)
Hp) = |HoB) Hi(B)

Hyo(B) Hy(B)
ra2k(B)  9%k(B) 92k(B) T
05 031980 9Bp9Bo
k(B  9%k(B) 92k(B)
= 10B00p1 B3 9Bp9By
321;([;) 621;(13) 62’6.(1?)
10B00By 0PB10Bp a5 |
n [ﬁo"’iﬂjxji] n [ﬁo"’iﬁjxjiJ
e =D ixger
i=1

i=1

X,;€

Il
JUN

e

i1

X €

ﬁ0+zﬂ1 ji
ﬂO*ZﬁJ J

n ﬂo+2ﬂ, j ]
o
|

[ﬁo+2ﬂjxji
i

[ﬂo*’Zﬁjxjij
e =

X

@%@

n
i=1

n [ﬁo*’Zﬁiji
j=1
X,e
i=1

1
[ﬁo +Z BiXii ]
=1
Xli € : Xli

Xli

1i

n
j=1
- Z X i€ i

- b

i=1

HOp (B)]
Hlp.(ﬁ) |

H,,(B)

>

ul
o

M-

X,;€

I
N

(ﬁo+Z] 1ﬁ]le) }

[ﬂo*‘Zﬂiji]
e Giw il X

1i pi

ﬂ0+ZﬁJ J

ﬁo+zﬂj ji

(2.10)
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Persamaan (2.10) merupakan persamaan dalam bentuk eksponensial
sehingga bukan merupakan persamaan linear dalam Sy, By, B2, ..., Bymaka
digunakan metode numerik Newton Raphson dalam mencari taksirannya.

Metode Newton-Raphson adalah metode pendekatan yang menggunakan
satu titik awal dan mendekati dengan memperhatikan gradien pada titik tersebut.
Titik pendekatan ke n+1 dituliskan dengan:

Dengan:
B = Bo, b1, B2y -+, By
n=012,..,Kk

0 =nilai awal yang di pilih
Dalam hal perhitungan iterasi digunakan software untuk memperoleh nilai

taksiran .Sehingga taksiran dari model regresi Poisson berganda yaitu

In(f3;(x)) = Bo + BrXei + BoXoi + -+ + BpXpi

2.2.4 Uji Serentak Parameter Model Regresi Poisson

Menurut Darnah (2011) pengujian serentak parameter model regresi Poisson
digunakan untuk mengetahui ada tidaknya pengaruh variabel prediktor terhadap
variabel respon.
Hipotesis

Ho: p1=Pp==pp=0

Hy : 3B; # 0; untuk suatu j = 1,2, ..., p
Taraf Signifikansi

a = 0,05
Statistik uji yang digunakan
G =—2n(22) = 2[nL(®) - In L(W] (2.11)

Dengan

L(W) adalah nilai likelihood untuk model sederhana tanpa melibatkan variabel

prediktor,



L(ﬁ) adalah nilai likelihood untuk model lengkap dengan melibatkan variabel

prediktor.

Kriteria pengujian

Tolak H, apabila G > y2,dengan v adalah banyaknya parameter model, artinya

ada setidaknya satu variabel prediktor (independen) yang mempengeruhi variabel

respon.

2.2.5 Uji Parsial Parameter Regresi Poisson
Menurut Darnah (2011) pengujian secara parsial

digunakan untuk

mengetahui apakah variabel prediktor berpengaruh terhadap variabel respon

secara individual yang dihasilkan. Statistik uji yang digunakan untuk uji

parsial yaitu uji Wald.

Menurut Listiyani dan Purhadi (2007) hipotesis yang digunakan adalah

Hy : Bj = 0;untuk suatuj = 1,2, ...,p
Hy : B # 0;untuksuatuj = 1,2,...,p
Taraf signifikansi
a = 0,05
Statistik uji Wald

PN

t; = b
7 SEB)

dengan
,[?j adalah taksiran parameter f3;,
SE (Bj) adalah taksiran standar eror dari g;

Kriteria pengujian

Hyditolak jika [tp;| > te/2 atau tolak Hy jika nilai signifikansi kurang dari

a-dimana a adalah tingkat signifikansi dan v adalah derajat bebas, artinya variabel

prediktor (independen) berpengaruh terhadap variabel respon.

2.2.6 Uji Goodness Of Fit
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Menurut Lungan (2006: 267) uji kesesuaian (goodness of fit) bertujuan
untuk mengambil kesimpulan tentang sebaran populasi. Suatu contoh acak dipilih
dari populasi bersangkutan, kemudian informasi contoh tersebut digunakan untuk
menguji kebenaran sebaran populasi tersebut. Uji ini didasarkan pada seberapa
baik kesesuaian / kecocokan (goodness of fit) antara frekuensi pengamatan yang
diperolen data sampel dengan frekuensi harapan yang diperolen dari
distribusi yang dihipotesiskan. Uji goodness of fit untuk mengetahui suatu data
berdistribusi Poisson atau tidak dengan menggunakan tes Kolmogorov Smirnov
uji Poisson. Dalam kasus ini akan ditunjukkan bahwa apakah data memiliki
distribusi Poisson atau tidak dengan menggunakan software SPSS 16.

Jika dalam perhitungan y? mempunyai nilai yang kecil maka menunjukkan
terdapat kecocokan yang baik antara frekuensi harapan dan frekuensi pengamatan
sehingga akan terjadi penerimaan H, atau penolakan H;. Sebaliknya, jika dalam
perhitungan y? mem-punyai nilai yang besar maka menunjukkan kecocokan
yangjelek antara frekuensi harapan dan frekuensi pengamatan sehingga akan
terjadi penerimaan H,atau penolakan H,, .

Misalkan Y adalah sebuah variabel random yang menyatakan data count.
Untuk uji goodness of fit digunakan sampel berisi n buah pengamatan yang saling
bebas dari variabel Y. Pengamatan-pengamatan tersebut kemudian dikelompokkan
ke dalam k buah kelas.

Hipotesis :
Hy : F(X) =F,(X) (Sampel berasal dari populasi yang berdistribusi Poisson).
H; :F(X)#F,(X)(Sampel tidak berasal dari populasi yang berdistribusi

Poisson).

Taraf Signifikansi @ = 0,05

Kriteria uji

D :|FO(X)—F(X)|

H, ditolak jika nilaiD > D, dimana D, merupakan nilai kritis yang di peroleh

dari tabel kolmogorov smirnov. DanH,, ditolak jika nilaisig hasil output memiliki

nilai kurang dari 0,05. artinya sampel tidak berdistribusi poisson.
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2.3 Parameter Dispersi
Menurut Darnah (2011) parameter dispersi (¢ ) diperoleh dari rumus

nilai deviance

¢=""s

dengan

df (degree of freedom ) :n-k-1

Kk : banyaknya parameter termasuk konstanta
n-: banyaknya pengamatan

Wi - penduga bagi respon rata-rata ke-i

Menurut Rashwan dan Kamel (2011) nilai deviance didefinisikan sebagai

l

n
Deviance: G* = 2 Z Vi InZ
i=1

Apabila nilai ¢ > 0 maka terjadi overdispersi dan apabilag < Omaka terjadi

underdispersi.
2.4 Overdispersi dan Underdispersi

Dalam menganalisis data hasilcount banyak ditemukan kasus data yang
memiliki nilai variansinya lebih besar atau lebih kecil dari nilai rata-ratanya.
Untuk menganalisis data diskrit biasanya digunakan regresi Poisson. Namun,
dalam regresi Poisson asumsi yang harus dipenuhi adalah adanya equidispersi
atau nilai variansinya sama dengan nilai rata-ratanya.

Menurut Darnah (2011) overdispersiadalah kondisi dimana data variabel
respon menunjukkan nilaivariansi lebih besar dari nilai rata-ratanya.
Underdispersi adalah kondisi dimana data variabel respon menunjukkan nilai
variansi lebih kecil dari nilai rata-ratanya.

Overdispersi ataupun underdispersi akan menghasilkan nilai devians model
menjadi sangat besar sehingga model yang dihasilkan kurang tepat. Nilai devians
diperoleh dari nilai Deviance dibagi dengan derajat kebebasan (dilihat pada output
SPSS). Salah satu model yang dapat digunakan untuk mengatasi masalah
overdispersi dan underdispersi adalah dengan menggunakan model regresi

Poisson tergeneralisasi. Model regresi ini merupakan perluasan dari regresi
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Poisson dan baik digunakan dalam keadaan equidispersi, overdispersidan
underdispersi.

Menurut Irwan dan Sari (2013), ketika model Poisson diaplikasikan untuk
data overdispersi, menyebabkan standarerror underestimate. Akibatnya, bebera-

pavariabel penjelas menjadi tidak signifikan.

2.5 Multikolinearitas
Multikolinearitas berarti keberadaan dari hubungan linear yang sempurna
atau tepat di antara sebagian atau seluruh variabel penjelas dalam sebuah model
regresi (Gujarati dan Porter, 2010: 408). Variabel penjelas dalam hal ini yaitu
variabel prediktor (X). Konsekuensi jika dalam sebuah model mengandung
multikolinearitas adalah variannya akan terus naik atau membesar. Jika
variansemakin naik atau membesar maka standar errorf;dang, juga naik atau
membesar. Ada beberapa cara untuk mendeteksi ada tidaknya multikolinearitas.
Menurut  Priyatno (2013: 60) untuk mendeteksi ada tidaknya
multikolinearitas dengan melihat nilaiTolerance dan VIF (Variance Inflation
Factor). Jika nilai Tolerance lebih dari 0,1 dan VIF (Variance Inflation
Factor)kurang dari 10 maka tidak terjadi multikolinearitas.
Langkahnya
Hipotesis
Hy: Model regresi memiliki masalah multikolinieritas
H;: Model regresi tidak memiliki masalah multikolinieritas
Taraf Signifikansi @ = 0,05
Statistik uji

VIF = ——
(1-1;%)

1
Tol =——(1—R?
olerance VIF]( )

dimana

1;,; adalah koefisien korelasi antara X; dengan X;

R; adalah R? pada regresi dari X; .
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Kriteria Uji

Tolak H, jika seluruh variabel prediktor memiliki nilai VIF kurang dari 10 dan

nilai Tolerance lebih dari 0,1. Sebaliknya jika seluruh variabel prediktor memiliki

nilai VIF lebih besar 10 dan nilai Tolerance kurang dari 0,1 maka H,diterima.

Jika H, ditolak, artinya model regressi tidak memiliki masalah multikolinearitas.
Beberapa cara yang dapat digunakan untuk menyembuhkan kasus

multikolinearitas diantaranya yaitu

1.  Dengan mengeluarkan variabel yang mempunyai nilai VIF tertinggi. Cara
ini merupakan cara yang paling sederhana dalam menangani masalah
multikolinearitas, tetapi dapat memungkinkan terjadinya kesalahan / bias
spesifikasi.

2.  Dengan mentransformasi variabel. Transformasi dapat dilakukan dalam
bentuk logaritma natural dan bentuk first difference (diferensing 1).

3. Dengan menggabungkan data crosssection dan time series (pooling
data), dengan menggunakan metode analisis Bayesian Regression atau
dalam kasus khusus Ridge Regression.

26 Model Regresi Poisson Tergeneralisasi (Generalized Poisson

Regression)

Salah satu asumsi yang harus dipenuhi dalam model regresi Poisson
adalah Equidispersi, yaitu kondisi dimana nilai rata-rata dan variansi dari variabel
respon bernilai sama. Pada prakteknya kadang terjadi pelanggaran asumsi dalam
analisis data diskrit berupa overdispersi atau underdispersi sehingga model
regresi Poisson tidak tepat digunakan.

Menurut Melliana (2013) penanganan pelanggaran asumsi equidispersi
pada model regresi Poisson dapat dikembangkan dengan menggunakan model
Generalized Poisson Regression (GPR). ModelGeneralized Poisson Regression
(GPR) mirip dengan model regresi Poisson tetapi diasumsikan komponen acaknya
didistribusikan keumum Poisson. Dengan kata lain model Generalized
PoissonRegression(GPR) dapat digunakan untuk data diskrit yang mempunyai

distribusi Poisson tanpa adanya asumsi equidispersi.
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Menurut Sadia (2013), dalam Generalized Poisson Regression (GPR) fungsi

probabilitasbersyarat dariY; diberikan nilai Xy, X ..., X,; adalah:

i )yi (ray)¥t (_ui(1+ayi)
1+aup; yi! 1+au;

filyilxys xa4) ...,xpi:yi,a) = (
= 0,1, vee, OO (212)

Dari (2.12) jelas terlihat bahwa fungsi probabilitas dari Regresi Poisson
Tergeneralisir merupakan perluasan dari fungsi probabilitas poissondimana
pada fungsi probabilitas Regresi Poisson Tergeneralisir terdapat sebuah
parameter tambahan yaitu ayang merupakan parameter dispersi.

Rata-rata dan variansi bersyarat dari Y; diberikan untukX;; = x4;, X,; =

X2, -, Xpi = Xp;Regresi Poisson Tergeneralisir Menurut Famoye (2004)
ada|ahE(Yl|Xll = xll-,XZi = X3i, ...,Xpi = xpi) = U;

Var(Y;|Xy; = %10, X1 = 50, o0 Xpi = %) = (1 + apty)?
1.  Diketahui Y; memiliki fungsi distribusi probabilitas seperti yang tertera

pada Persamaan (2.12), sehingga diperoleh:

E(Y,) = Zy (“ J” L+ay,)" em(—Mj

yi! 1+ oy
! (:I-"'Ofyi)yi_1 ;Ui(l"'a)’i)
=)= Zy(l+ /,IJ y;! “§ 1+ oy

2. Variansi dari Y;dengan menggunakan Var(Y) = E(Y?) — [(E(Y)]? Karena
Y;memiliki fungsi distribusi probabilitas seperti yang tertera pada Persamaan

(2.12), sehingga diperoleh:

E(Y,%)= Zy.( i j (““yi)”'lexp(_Mj

1+ oy y;! 1+ oy
i ’ (1+O‘Yi)yi71 _/Ui(1+O‘Yi)
B() = Zy' (1+a J y;! oP 1+ ay,

Misalkan y = f (t) dan y, = f(X,) dimana f (x,) =0, maka berlaku :
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FO=1(x)+ Z . _n!yO) :x ﬂ f I(X)(ﬁj }}

selanjutnya, misalkan f (t)=e""™", f(x)=te*“", y, =0danx, =0, maka akan

Xo

diperoleh:

© te ar(t-1) 0 d n-1 X — 0 n
f(t)=f(0)+ re' i S
( ) ( ) ; n! an71 {|: (Xear(xl) _Oj :|} .

arn(t -1) d n-1 X n
=+ Zt & |
xe .
X=

arn(t—l) d n-1
e+ Zt

{[re r(x-1) e arn(x-1) ]}

{[re(1+an)r(x—l) ]}

dx""

arn(t—l) d n-1

—e +Zt

0 earn(t—l)
I e—r + Ztn r n-1 (1 + (Zn) n-1 {[re(lwm)r(x—l) ]}X:O
n=1 n!
t—1
I arn( ) n -1 n-1 —(1+en)r)
e+ Zt L+ an)"*ilre
arn(t -1)
Bo" 4+ Zt " 1(1+ Om) n-1 {[re—(han)r) ]}

n

T
:e—r + s l-l-Om n—le—r(l+ant)tn
Z:, l )

e 4 z;%(u on)™u, (1), u, (t) = e e (2.13)

Misalkan f (t)=e""™? maka f (1) =0. Apabila disubstitusikan t = 1 pada

persamaan (2.15), maka akan diperoleh:

n

> e an) e =1 (2.14)

n=1
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Perhatikan bahwau! (t) = nt" e """ — grne " t" Karena  deret

n

2, T
Z—|(1+ an)"u’ (t) konvergen uniform di setiap interval dan terbatas, maka
%1 N

diperoleh:

f'(t)i%amn)“ a0

n=1

o0

_Zr_(1+ Om)n 1( r(l+ant) arne—r(hant)tn)
n!
n=1

0 n

r 0
=D —(+an)"nt" e — Z—(l +an)" " arne "M

n=1 'l n=1
Apabila disubstitusikan t = 1, maka akan diperoleh:

f'(t) = Zﬁ(l_'_ an)n 1nefr(1+omt) Z '(1+ an) arne—r(lﬂxnt)tn

n=1 'l n=1

0 r.n
=(1—ar)) —(1+an)"ne "¢
n=1 n!

Sedangkan dengan permisalan f(t)=e“Ymaka f'(t)=re“Pdan f'(1)=r

sehingga diperoleh:

n

= r
r=1-ar)); F(l + o))"t ne e
n=1 -

Sehingga diperoleh: Zr_(1+ om) "t ne et - r

~ ! (1-ar) (215)

Selanjutnya perhatikan turunan kedua dari u,, (t), yaitu:
u’(t) =ne "™ (r’g’nt" — 2arnt"* +n —t"?) sehingga dipeooleh,

u’ @) =e "™ (r’a’n® — 2arn® +n?) jadi:

n

£(1) =i%(1+an)” ()

n=1

n

f'(1) = Z% @+an)"te "M (r’g?n® — 2arn® +n?)

n=1
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n 0 n

zil" (1+an)™te Lgr(rant) 12,212 _Zr_l(1+Om)n—1e—r(1+omt)2am2 +n2)

n=1 n=1
'e] rn r
“(1-—ar 2 — (1+an n—le—r(l+ant)n2 v
( ) nzzl: n! ( ) l-ar
=0 al’)zi r (1+an)n—1e—r(l+ant)n2 r
= n! 1-ar

Misalkang f(t)=e""™® maka f"(t)=r’e"“Pdan f"(1)=r>

Sehingga diperoleh:

n

d 2 S n-1 —r(1+ant) r
r‘=Q-ar)° —1+on) n’
nzl: n! 1—ar
Jadi:
r b "
r2 + =(1_ar 22_(1+an)n -1 7r(l+ant)n2
l-ar o Nl

I’2 _arz +r :(1—ar)2ir— 1+0m)n -1 7r(1+ant)n2
1-or o n!

Hubungan nilai rata-rata dan varians

(2.16)

dalam Regresi  Poisson

Tergeneralisirdapat dikondisikan,jika nilai varians sama dengan nilai rata-rata

E(Y,) =Var(Y,), maka nilai parameter disperse « =0, sehingga fungsi densitas

peluang Regresi Poisson Tergeneralisir, akan diturunkan ke regresi poisson

dan jika nilai varians lebih besar dari nilai rata-rata E(Y;,) <Var(Y,), maka

nilai parameter disperse « >0, sehingga dapat dikatakan pada data terjadi

overdispersi dan jika nilai varians lebih kecil dari pada nilai rata-rata

E(Y;) >Var(Y,), maka nilai parameter disperse a< 0, sehingga pada data terjadi

underdispersi.

Dengan mensubtitusikan z, =exp(, + Zﬂ

diperoleh:

Il

ke dalam (2.12) maka
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Yi

exp (S, +;ﬂjxji L+ ay )" oo _em(ﬂo“‘;ﬂjxji(l"‘ayi

1+aexp(/60+zp:/6jxji i 1+anp(ﬁo+Zp:ﬁixii
2.17)

(Y3 X0 Xgi e Xpi )=

y; =012,...,n sedangkan ﬂz[ﬂo,ﬂl,ﬂz,...,ﬁp]Tmenyatakan vektor dari

parameterparameter yang tidak diketahui.

2.7 Estimasi Parameter Model Regresi Poisson Tergeneralisir
Dalam penggunaan Regresi Poisson Tergeneralisir, nilai dari parameter-

parameter yang tidak diketahui, yaitu S, ..., B, harus ditaksir. Untuk
menaksir parameter tersebut digunakan metode maximum likelihood.

Jika n pasang pengamatan {(Xli,XZi,...,Xpi,Yi ),i :1,2,3,...,n} diasumsikan
saling bebas, maka fungsi likelihood diperoleh dengan mengalikan semua fungsi

probabilitas bersyarat dari Y; diberikan nilai X,;, X,;,..., X ; pada (2.17), yaitu:

I—(,B*) :ﬁ f (Yi|xli » Xy ""’Xpi;ﬂO’lBl""iﬂp , Q)

P vi p
| SPGB LX) (S + Y Bx, 1+ )
== 1= i exp| — j=i

. p p
T 1raop(fr X px) | N Laep(fy+ D fx)

Untuk mempermudah perhitungan mendapatkan taksiran maksimum

likelihood dari parameter S, A, ,..., f,dan parametera digunakan fungsi log

likelihood sebagai berikut:
I(5") =log L(8")
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e)@(ﬁ0+2ﬂj JI em(ﬂ0+2ﬁ] jl(l+ayi)

n 1+ay)"™
=log I1 ( O;y_") exp| —
T L aop(f, + Y 4x,) : Leaop(f+ Y 4%,)
=i =i
p i p
. eXp(ﬁo"‘Z,Biji) L+ay )" eXp(ﬂo"'Zﬁiji(l"'ayi)
=Zlog y-l' exp| —
[ 1+aexp(ﬁ0+2ﬂj jl a 1+aexp(,30+2ﬁj jI
Yi
n EXp(ﬂo"'Zﬁj JI (1+ )yi_l )<p(ﬁ0+2ﬂ] jl(l+ayi)
=Y"| log +log ayil +| -
1+aem(ﬂo+2ﬂ, ) 4 1+aexp(ﬂo+2ﬂ, W)
5 EXp(ﬂo+Zﬂiji) eXp(;Bo"'Zﬂiji(l"‘ayi)
= |log = +(y; —Dlog(1+ay;) +| - = —log(y;!)
b 1+anp(ﬂo+Z,3iji) 1+anp(ﬂo+Zﬂiji)
] p p eXp(ﬂo+_Zp;ﬂiji(1+ayi
= y.[log(exp(ﬂo+Zﬂ,xj.)—log(1+aexp(ﬂo+Zﬂ,X,.)J+(y.—1)log(1+ay.)+ = S —log(y;")
' = R 1+a9Xp(:Bo+Zﬂjxji
n p p e)@(ﬂ0+2ﬂ]xj|)(1+aY|)
:Z yi[ﬁo+Zﬂijini Iog{l‘Fanp(ﬂo+Zﬁjxji)J+(yi -Dlog(1+ay;) - L > —log(y;!)
it = 1+aexp(ﬂ0+2ﬂjxji
(2.18)

Untuk mencari taksiran maksimum likelihood fungsi loglikelihood

By Bive By, pada (2.18) diturunkan secara parsial terhadap parameter

By, By By 0 dan disamakan dengan nol. Didapatkan persamaan sebagai

berikut:

) _
o,
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P
x O!EXp(ﬁoJrZ,ﬂjX,-i)

yi _yi p -
=) 1+anp(ﬁo+Zﬂiji)
=1

L+ ay)exp(5, +Zﬂjxji)[1+aexp(ﬂ0 +Zﬁjxji)] aexp(f, +Zﬂj “)(l"‘ ay,)exp(f, +Z_;ﬂjxji)

{1"‘ aexp(f, +Zﬂjxji)J
n anp(ﬂo"'ZﬂJ jl (1+ay)exp(ﬁ0+2ﬂj jl
T Zl Yi — = 2
1+“eXp(ﬂo+zﬁJ i) [1+aexp(ﬂo+z,ﬁj " j
n aem(ﬂ0+2ﬁj ji (EXp(ﬂo+ZﬂJ j|)+ayle)<p(ﬂ0+zﬁj ji
B Y — - 2
B 1+anp(ﬁo+zﬂJ ji (]—"'aexp(ﬁo"'Zﬂiji)]
j=i
. [l"'aEXp(ﬁo‘*'Zp;ﬂjxji)J yi_1+aexp(ﬂ0+Zp;ﬁjxji)yiaexp(ﬁ0+zp:ﬁjxji) (e)@(ﬂo+iﬂjxji)+ayi exp(ﬂo"'iﬂjxji))
i j=i j=i S i=i _ i=i 2i=i =0
b (1+aexp(ﬂ0+zp:ﬂjxji)] [1+ae><p(ﬂo+2ﬂjxji)]
)
opy
. aexp(f, +Zﬂjxji)
z YiXy = YiXg l:Ip -
= 1+aexp(f, +Zﬂjxji)

p p p p
AL+ ay)%, EXp(ﬂo +Zﬂjxji)(1+aexp(ﬂo +Zﬂjxji)J_0‘Xﬁ EXp(:Bo +Zﬂjxji)(l+ayi)exp(ﬂ[) +Zﬁjxji)

{1+aexp(ﬂo +iﬂjxﬁ)J

aem(ﬂ0+2ﬂj ]| (1+ay)exp(ﬁ0+2ﬂj JI
o YiXy|1- -

1+anp(ﬂ0 +Zﬂ] ]I [1+anp(ﬂo+z,BJ jl]
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h ylxll(1+ae)<p(ﬂ0+2ﬂj jIJ yux1|a6Xp(,Bo+Z,BJ ji (1+ayi)exp(ﬂ0+iﬂjxji)
_Z j=i

i=1

[1+aexp(ﬂo+2ﬁj i J (1+aexp(/30+2ﬁ, i J

Dengan cara yang serupa maka akan diperoleh:

Xkl{yl em(ﬂo+2ﬂj ji J

al(p” n
(5) 2
(1+0!e><p(ﬁo +Zﬂ, ) }

op T

yi(yi _1)
1+ ay;

p
* N - yi eXp(ﬂo +Zﬂjxji)J
A s [ {

SRS WANIRLICED W
j=i
B, & ]

(1+anp(ﬂo+Zp;ﬂiji)] (1+aexp(ﬂo+iﬂjxji)]
Karena persamaan-persamaan tersebut tidak linear dalam parameter,
sehingga akan dilakukan pendekatan numerik dengan menggunakan metode

Newton Raphson

2.8 HIV
2.8.1 Pengertian

HIV yang merupakan singkatan dari HUMAN IMMUNODEFICIENCY
VIRUS adalah Virus Penyebab AIDS. Virus ini menyerang dan merusak sistem
kekebalan tubuh sehingga kita tidak bisa bertahan terhadap penyakit-penyakit
yang menyerang tubuh kita.Sistem kekebalan tubuh Rusak atau Lemah mudah
terserang penyakit yang ada di sekitar kita seperti TBC, Diare , Sakit kulit, dll.

AIDS vyang merupakan kependekan dari ACQUIRED IMMUNE
DEFICIENCY SYNDROME adalah sindroma menurunnya kekebalan tubuh yang
disebabkan oleh HIV. Orang yang mengidap AIDS amat mudah tertular oleh
berbagai macam penyakit, karena sistem kekebalan di dalam tubuhnya telah
menurun.Sampai sekarang belum ada obat yang dapat menyembuhkan AIDS.

HIV merupakan penyakit menular yang disebabkan oleh infeksi Human
Immunodeficiency Virus. Virus ini menyebar melalui cairan tubuh, dan

menyerang sistem kekebalan tubuh, khususnya sel CD4 atau yang sering disebut
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sel T (CDC, 2016). Infeksi tersebut menyebabkan beberapa sel tubuh hancur
sehingga penderita mengalami penurunan ketahanan tubuh dan tidak dapat
melawan infeksi maupun penyakit lain. Sistem kekebalan dianggap defisien
ketika sistem tersebut tidak dapat lagi menjalankan fungsinya memerangi
infeksi dan penyakit- penyakit. Orang yang kekebalan tubuhnya defisien
(Immunodeficient) menjadi lebih rentan terhadap berbagai ragam infeksi, yang
sebagian besar jarang menjangkiti orang yang tidak mengalami defisiensi
kekebalan. Penyakit-penyakit yang berkaitan dengan defisiensi kekebalan yang
parah dikenal sebagai “infeksi oportunistik” karena infeksiinfeksi tersebut
memanfaatkan sistem kekebalan tubuh yang melemah.

Jumlah HIV positif yang ada di masyarakat dapat diketahui melalui layanan
Voluntary, Counseling, and Testing (VCT)(Dinkes Jateng, 2013). HIV menular
melalui hubungan seksual yang tidak terlindungi (vaginal maupun anal) dan oral
sex dengan orang yang terinfeksi, donor darah, dan berbagi jarum suntik yang
sudah terkontaminasi. Hubungan seksual dengan penggunaan kondom dapat
meminimalisir penyebaran virus HIV. Jumlah kasus baru HIV di Jawa Tengah
dari tahun 2012 hingga tahun 2015 cenderung meningkat.

Kasus HIV di Jawa Tengah didominasi kelompok umur seksual aktif. Upaya
pemerintah yang dilakukan untuk mengurangi penyakit HIV diantaranya adalah
dengan  penambahan fasilitas kesehatan dan tenaga kesehatan. Hal ini
diharapkanmampu menekan angka kasus HIV. Seseorang mungkin terjangkit
penyakit HIV salah satunya dikarenakan status ekonomi. Penderita dengan status
ekonomi rendah cenderung mengalami pengobatan  yang terbatas. HIV
merupakan penyakit yang banyak tertanam dalam ketimpangan sosial ekonomi
(Whiteside, 2002). Belenggu kemiskinan membuat seseorang cenderung memilih
pekerjaan yang beresiko terjangkit HIV contohnya pekerja seks komersil.
Penyakit HIV juga dipengaruhi oleh tingkat pendidikan, hasil survei SDKI tahun
2012 menyatakan bahwa tingkat pengetahuan akan HIV dari setiap orang berbeda
menurut pendidikan yang ditamatkan. Seseorang dengan pendidikan SLTA ke

atas cenderung lebih banyak tahu mengenai HIV/AIDS dan cara pencegahannya.
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2.8.2 Penanganan
Penyakit HIV Stadium |

Biasanya tanpa gejala (dapat limfadenopati generalisata yang persisten
PGL), Mampu melawan infeksi dengan baik, pelan-pelan, jumlah CD4 semakin
rendah, dan kehidupan sehari-hari tampak normal.

Adapun cara penangananya yaitu dengan pola hidup yang positif dan sehat
(olahraga 20 menit setiap hari, makan teratur dan pemeriksaan dokter berkala,
skrining IMS, tes Pap, vaksinasi, seks lebih aman.

Penyakit HIV Stadium 11

Infeksi ringan lebih sering daripada biasa: ruam, infeksi kulit, seriawan,
demam, infeksi saluran pernapasan atas yang kambuhan, umumnya kehilangan
berat badan di bawah 10 persen dan dapat meneruskan kehidupan sehari-hari
seperti biasa.

Adapun cara penangananya yaitu dengan pola hidup yang positif dan sehat,
pemeriksaan, skrining, sekslebih aman, vaksinasi, Pengobatan dini untuk infeksi,
Pertimbangkan profilaksis (kotrimoksazol).

Penyakit HIV Stadium 111

Infeksi oportunistik (I0) yang lebih parah, mis. pneumonia, meningitis,
kandidiasis mulut, diare kronis, demam terus-menerus, TB paru, kehilangan berat
badan lebih dari 10 persen dan kesulitan melakukan kegiatan sehari-hari.Adapun
cara penangananya yaitu dengan pola hidup yang positif dan sehat, pemeriksaan,
skrining, seks lebih aman, vaksinasi, Terapi antiretroviral (ART), pengobatan dini
untuk infeksi dan profilaksis (kotrimoksazol).

Penyakit HIV Stadium IV

IO yang lebih parah, mis. PCP, diare parah, limfoma, TB luar paru, tokso,
CMV, meningitis kriptokokkus, sarkoma Kaposi, ensefalopati HIV, kandidiasis
saluran makan, kehilangan berat badan parah/wasting, sering sakit parah dan
terbaring pada tempat tidur.Adapun cara penangananya yaitu dengan Mengobati

I0,ART, Perawatan rumah sakit atau di rumah Profilaksis (kotrimoksazol).
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