
PEMODELAN  KASUS PNEUMONIA BALITA DENGAN 

MENGGUNAKAN POISSON  INVERSE GAUSSIAN 

 

TUGAS AKHIR 

 

Diajukan Sebagai Salah Satu Syarat  

untuk Memperoleh Gelar Sarjana Sains  

pada Program Studi Matematika 

 

Oleh : 

 

SATRIANI PUTRI 

11950424432 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

FAKULTAS SAINS DAN TEKNOLOGI 

UNIVERSITAS ISLAM NEGERI SULTAN SYARIF KASIM RIAU 

PEKANBARU 

2023 



https://v3.camscanner.com/user/download


https://v3.camscanner.com/user/download


https://v3.camscanner.com/user/download


v  

LEMBAR HAK ATAS KEKAYAAN INTELEKTUAL 
 

 

Tugas Akhir yang tidak diterbitkan ini terdaftar dan tersedia di 

Perpustakaan Universitas Islam Negeri Sultan Syarif Kasim Riau adalah terbuka 

untuk umum dengan ketentuan bahwa hak cipta pada penulis. Referensi 

kepustakaan diperkenankan dicatat, tetapi pengutipan atau ringkasan hanya dapat 

dilakukan seizin penulis dan harus disertai dengan kebiasaan ilmiah   untuk 

menyebutkan sumbernya. 

Penggandaan atau penerbitan sebagian atau seluruh Tugas Akhir ini harus 

memperoleh izin dari Dekan Fakultas Sains dan Teknologi Universitas Islam 

Negeri Sultan Syarif Kasim Riau. Perpustakaan yang meminjamkan Tugas Akhir 

ini untuk anggotanya diharapkan untuk mengisi nama, tanda peminjaman dan 

tanggal pinjam. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



vi  

LEMBAR PERNYATAAN 
 

Dengan ini saya menyatakan bahwa dalam Tugas Akhir ini tidak terdapat 

karya yang pernah diajukan untuk memperoleh gelar kesarjanaan di suatu 

Perguruan Tinggi, dan sepanjang pengetahuan saya juga tidak terdapat karya atau 

pendapat yang pernah ditulis atau diterbitkan oleh orang lain kecuali yang secara 

tertulis diacu dalam naskah ini dan disebutkan dalam daftar pustaka. 

 

 

Pekanbaru, 06 Juli 2023 

Yang membuat pernyataan, 

 

 

 

SATRIANI PUTRI 

11950424432 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



vii  

LEMBAR PERSEMBAHAN 

“Allah SWT tidak akan membebani seorang hamba melainkan sesuai dengan 

kemampuannya” 

(QS. Al-Baqarah:286) 

 

Orang lain tidak akan bisa paham struggle dan masa sulitnya kita, yang mereka ingin tahu 

hanya bagian success stories. Berjuanglah untuk diri sendiri walaupun tidak 

ada yang tepuk tangan. Kelak diri kita di masa depan akan sangat bangga 

dengan apa yang kita perjuangkan hari ini. 

 

Kupersembahkan karya tulis ini kepada orang-orang yang sangat kukasihi 

dan kusayangi 

Bapak dan Ibu Tercinta 

Sebagai tanda bukti, hormat dan rasa terimakasih yang tiada bandingnya saya 

persembahkan karya kecil ini untuk bapak (Zakaria) dan ibu (Sahri Wati) yang 

telah memberikan doa, dukungan serta kasih sayang kepada saya dan menjadi 

penyemangat saat suka maupun duka sehingga tugas akhir ini dapat 

terselesaikan. Semoga Allah SWT selalu memberikan kesehatan dan selalu 

berada dalam lindungan-Nya. Aamiin Ya Robbal „Alamin. 
 

Adikku Tersayang 

Sebagai ucapan terima kasih, kupersembahkan tugas akhir ini untuk adikku 

(Safri Saldi Putra) atas dukungan dan doa-doanya sehingga aku dapat 

menyelesaikan tugas akhir ini. 
 

Dosen Pembimbing (Bapak M.Marizal, M.Sc) 

Terima kasih kepada bapak yang telah meluangkan waktu berharganya untuk 

membimbingku dari awal pengerjaan skripsi hingga akhir pengerjaannya. 

Terima kasih atas segala bimbingan, nasehat dan motivasi yang diberikan 

kepadaku. Semoga Bapak dan sekeluarga mendapatkan kebaikan seperti bapak 

memberikan kepada kami semua. Aamiin Ya Robbal „Alamin. 
 

Teman-teman 

Terima kasih kepada teman-teman atas motivasi dan dukungan sehingga aku 

dapat menyelsaikan tugas akhir ini. Semoga semua hal baik yang kita lakukan 

dapat menjadi berkah dan bermanfaat bagi semua orang. 

  ~Satriani Putri~ 



viii  

PEMODELAN  KASUS PNEUMONIA BALITA DENGAN 

MENGGUNAKAN POISSON  INVERSE GAUSSIAN 

 

SATRIANI PUTRI 

11950424432 
 

Tanggal Sidang : 06 Juli 2023 

Tanggal Wisuda : 

 

Program Studi Matematika 

Fakultas Sains dan Teknologi 

Universitas Islam Negeri Sultan Syarif Kasim Riau 

Jl. Soebrantas KM 15 No. 155 Pekanbaru 

 
 

ABSTRAK 
 

Pneumonia merupakan penyakit yang disebut sebagai pembunuh balita yang terlupakan dan salah 

satu faktor penyebab kematian terbesar pada balita karena kurangnya perhatian terhadap penyakit 

tersebut. Tujuan dari penelitian ini adalah untuk mengetahui faktor-faktor yang berpengaruh 

signifikan terhadap pneumonia balita. Faktor-faktor yang diduga mempengaruhi pneumonia balita 

dalam penelitian ini adalah pemberian ASI eksklusif, vitamin A, imunisasi dasar lengkap, gizi 

buruk, kepadatan penduduk, imunisasi campak, imunisasi DPT, dan pelayanan kesehatan.Untuk 

memodelkan data pada penelitian ini dapat dilakukan dengan menggunakan regresi poisson dan 

mempunyai asumsi yang harus terpenuhi yaitu nilai rata-rata dan variansinya harus sama atau 

disebut equidispersi. Namun pada penelitian ini data mengalami pelanggaran asumsi yaitu nilai 

variansinya lebih besar dari nilai rata-ratanya atau disebut overdispersi. Oleh karena itu, untuk 

mengatasi hal tersebut dengan menggunakan metode mixed poisson yaitu regresi Poisson Inverse 

Gaussian (PIG) yang mengalami overdispersi dan memiliki fungsi likelihood yang close form 

yaitu parameternya diketahui. Berdasarkan model yang digunakan tersebut menunjukkan hasil 

analisis bahwa  jika semua variabel prediktor tidak diperhatikan maka rata-rata kasus pneumonia 

balita adalah sebesar exp(5,279) = 196,17 atau sekitar 196 kasus dan faktor yang berpengaruh 

signifikan yaitu pemberian vitamin A dan imunisasi campak. 

Kata Kunci: Overdispersi, Pneumonia, Poisson Inverse Gaussian 
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ABSTRACT 

 

Pneumonia is a disease that is referred to as the forgotten killer of toddlers and one of the 

biggest causes of death in toddlers due to lack of attention to the disease. The purpose of 

this study was to determine the factors that have a significant effect on toddler 

pneumonia. The factors that are suspected to affect under-five pneumonia in this study 

are exclusive breastfeeding, vitamin A, complete basic immunization, malnutrition, 

population density, measles immunization, DPT immunization, and health services.To 

model the data in this study can be done using Poisson regression and has assumptions 

that must be met, namely the average value and variance must be the same or called 

equidispersion. However, in this study the data violated the assumption that the variance 

value was greater than the mean value or called overdispersion. Therefore, to overcome 

this by using the mixed Poisson method, namely Poisson Inverse Gaussian (PIG) 

regression which experiences overdispersion and has a close form likelihood function, 

namely the parameters are known. Based on the model used, the analysis shows that if all 

predictor variables are not considered, the average under-five pneumonia case is 

exp(5.279) = 196.17 or about 196 cases and the factors that have a significant effect are 

vitamin A administration and measles immunization. 

Keywords: Overdispersion, Pneumonia, Poisson Inverse Gaussian 
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BAB 1  

PENDAHULUAN 

 

1.1 Latar Belakang 

Pneumonia adalah infeksi atau peradangan paru-paru yang parah yang dapat 

disebabkan oleh sejumlah mikroorganisme yang berbeda, termasuk bakteri, virus, 

parasit, dan jamur, serta paparan bahan kimia atau cedera fisik[1]. Berdasarkan 

World Helath Organization (WHO), pada tahun 2017, 808.694 Seorang anak 

yang berusia kurang dari lima tahun meninggal dunia akibat pneumonia, yang 

mewakili lima belas persen dari seluruh kematian balita di seluruh dunia[2]. 

Pneumonia disebut sebagai pembunuh bayi yang terlupakan atau “ The Forgotten 

Killer Of Children” karena lima diantara kematiab balita, satu disebabkan oleh 

pneumonia. Namun, tidak banyak perhatian terhadap penyakit ini[3]. 

Pneumonia dapat menyebabkan berbagai macam gejala, yang paling umum 

adalah batuk yang disertai dahak, demam, menggigil, rasa tidak nyaman di dada 

saat bernapas atau batuk, sesak napas, mual dan muntah, kurang nafsu makan, dan 

kelelahan. Salah satu kondisi medis yang belum dapat diatasi saat ini adalah balita 

di bawah usia lima tahun yang menderita pneumonia, terutama di negara-negara 

berkembang seperti Indonesia[1]. Profil Kesehatan Provinsi Riau tahun 2019 

menunjukkan bahwa 23,9 persen kasus pneumonia terjadi di Provinsi Riau. 

Kabupaten Siak memiliki kasus pneumonia terbanyak di Provinsi Riau, yaitu 

sebanyak 1.150 kasus, diikuti oleh Kota Pekanbaru sebanyak 1.102 kasus[4]. 

Menyusui secara eksklusif pada tahun pertama kehidupan anak dianggap 

sebagai salah satu faktor risiko yang berkontribusi terhadap perkembangan 

pneumonia pada anak. Istilah "ASI eksklusif" mengacu pada praktik pemberian 

ASI kepada bayi sesegera mungkin sejak bayi lahir hingga sampai usia enam 

bulan, di mana selama itu mereka tidak diberi makanan atau cairan lain, termasuk 

air putih. Ada sejumlah nutrisi dalam ASI yang berpotensi memperkuat daya 

tahan tubuh bayi terhadap penyakit. Pneumonia pada balita juga dapat disebabkan 

oleh malnutrisi, kekurangan vitamin A, bayi dengan berat badan lahir rendah, dan 

imunisasi. 
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Pemberian ASI eksklusif, imunisasi, nutrisi yang baik untuk balita, air 

bersih, dan kualitas udara adalah cara untuk mencegah pneumonia pada balita. 

Selain itu, konsumsi makanan bergizi merupakan komponen penting dalam 

pertumbuhan dan pendewasaan anak. Sistem kekebalan tubuh bayi dapat 

diperkuat dengan mengonsumsi makanan bergizi, sehingga membuatnya kebal 

terhadap berbagai penyakit. 

Data pneumonia balita dapat dimodelkan dengan menggunakan regresi 

Poisson karena merupakan kategori data diskrit dan kemungkinan kemunculannya 

dalam interval waktu tertentu rendah. Namun, diperlukan suatu metode yang 

dapat diterapkan untuk menghindari pelanggaran terhadap praduga ekuilibrium 

karena kasus pneumonia ini berpotensi melanggar asumsi equidispersi, yang dapat 

menyebabkan kesalahan standar yang besar dan ketidakakuratan dalam prediksi 

parameter[5]. 

Beberapa penelitian telah dilakukan untuk menyelidiki faktor-faktor yang 

mempengaruhi terjadinya kasus pneumonia. Informasi yang diperoleh untuk 

penelitian tersebut[5] yaitu berasal dari Dinas Kesehatan Provinsi Sulawesi 

Selatan pada tahun 2018. Terdapat satu variabel dependen, yaitu jumlah kasus 

pneumonia, dan lima variabel independen, yaitu jumlah kasus balita kurang gizi, 

persentase balita yang mendapatkan ASI eksklusif, persentase balita yang 

mendapatkan vitamin A, persentase balita dengan berat badan lahir rendah, dan 

persentase balita yang mendapatkan imunisasi lengkap. Konsentrasi pada[6] 

menggunakan informasi dari Laporan Profil Kesejahteraan Dinas Kesejahteraan 

Kota Surabaya pada tahun 2014 dan menggunakan 7 faktor, di mana 1 variabel 

lingkungan adalah jumlah kasus pneumonia pada balita dan 6 faktor bebas adalah 

tingkat ketidaksehatan, tingkat balita yang mendapatkan suplementasi vitamin A 

sebanyak dua kali, tingkat keikutsertaan dalam program imunisasi pada balita, 

tingkat kepadatan penduduk, tingkat keluarga yang mempertahankan gaya hidup 

bersih dan sehat, persentase rumah tangga yang sehat, dan tingkat keluarga 

prasejahtera. 

Selain itu, pada penelitian[7] dengan data yang berasal dari publikasi 

Kementerian Kesehatan RI dan Badan Pusat Statistik (BPS), penelitian ini 
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mencakup 34 provinsi di Indonesia sebagai unit analisis dengan periode penelitian 

yang digunakan adlah tahun 2019 dengan pemodelan Generalized Poisson 

Regression (GPR). Selanjutnya pada penelitian[8] dengan menggunakan data 

Dinas Kesehatan Kota Gorontalo, penelitian ini memodelkan data dengan 

overdispersi yang disebabkan oleh excess zero dengan menggunakan metode Zero 

Inflated Negative Binomial (ZINB) tanpa menghilangkan kondisi overdispersi. 

Jumlah balita yang terkena pneumonia merupakan salah satu dari tujuh 

variabel yang digunakan untuk penelitian ini. Enam variabel independen lainnya 

adalah jumlah bayi yang mendapatkan ASI eksklusif, jumlah bayi yang mendapat 

vitamin A, jumlah bayi yang diimunisasi DPT, jumlah bayi yang diimunisasi 

campak, jumlah bayi yang diimunisasi imunisasi dasar lengkap, dan  jumlah balita 

gizi buruk. 

Keputusan juga harus ditentukan dengan menggunakan metode selain 

variabel-variabel tersebut, salah satunya adalah regresi poisson. Ketika melakukan 

regresi poisson, nilai variansi harus sama dengan nilai rata-rata, atau equidispersi 

harus terpenuhi. jika hal tersebut tidak terpenuhi , maka terjadi Overdispersi yaitu 

ketika nilai variansi melebihi nilai rata-rata yang diharapkan[9]. 

Berdasarkan penjabaran diatas, peneliti mengambil judul “Pemodelan Kasus 

Pneumonia Balita Dengan Menggunakan Poisson Inverse Gaussian”. 

 

1.2 Rumusan Masalah  

Berikut ini adalah uraian masalah untuk penelitian ini, yang didasarkan pada 

informasi yang mendasari yang telah dipaparkan sebelumnya: 

1. Bagaimana model regresi Poisson Inverse Gaussian (PIG) untuk kasus 

pneumonia pada balita di Provinsi Riau tahun 2019? 

2. Faktor-faktor apa saja yang mempengaruhi jumlah kasus pneumonia pada 

balita tahun di Provinsi Riau pada tahun 2019? 

1.3 Batasan Masalah  

Batasan masalah dibuat agar pembahasan dalam penelitian ini dapat lebih 

terfokus, yaitu: 

1. Data pneumonia balita di Provinsi Riau pada tahun 2019 
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2. Penggunaan regresi Poisson inverse Gaussian (PIG) dalam analisis regresi 

nonlinier untuk membahas faktor-faktor yang mempengaruhi kasus 

pneumonia pada balita. 

 

1.4 Tujuan Penelitian 

Tujuan dari penelitian ini, seperti yang telah dijelaskan dalam rumusan 

masalah, antara lain: 

1. Menentukan bentuk model kasus pneumonia balita di Provinsi Riau dengan 

regresi Poisson inverse Gaussian (PIG). 

2. Menentukan faktor apa saja yang dapat memppengaruhi kasus pneumonia 

balita di Provinsi Riau dengan regresi Poisson inverse Gaussian (PIG). 

 

1.5 Manfaat Penelitian 

Adapun manfaat dari penelitian yaitu: 

1. Mengembangkan dan memperdalam ilmu pengetahuan matematika tentang 

regresi Poisson Inverse Gaussian (PIG)  

2. Dapat digunakan oleh Pemerintah Provinsi Riau, khususnya dinas terkait 

dalam bidang kesehatan untuk menekan kasus pneumonia dan dapat 

dijadikan informasi sebagai pengambilan tindakan penegahan untuk 

kedepannya.  
 

1.6 Sistematika Penulisan  

Unruk memberikan gambaran menyeluruh sehingga bisa memudahkan 

pemahaman dalam penelitian ini, maka diberikan sistematika penulisan dalam 

penelitian ini yaitu sebagai berikut: 

BAB I   PENDAHULUAN  

Pada bab ini berisi latar belakang, rumusan masalah, batasan 

masalah, tujuan penelitian, manfaat penelitian, dan sistematika 

penulisan. 

BAB II LANDASAN TEORI  

Pada bab ini berisi tentang teori-teori (konsep) yang digunakan 

sebagai acuan kerangka berfikir dalam menganalisis masalah yang 

akan diteliti.  
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BAB III METODOLOGI  

Pada bab ini membahas mengenai jenis penelitian, teknik 

pengumpulan data dan langkah-langkah analisis data 

BAB IV  PEMBAHASAN  

Pada bab ini berisi tentang pembahasan untuk memperoleh hasil 

dari penelitian ini. 

BAB V PENUTUP 

Pada bab ini merupakan bagian akhir yang didalamnya berisi 

tentang kesimpulan dan saran dari penelitian ini. 
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BAB II 

LANDASAN TEORI 

 

2.1 Penelitian Terdahulu  

 Penelitian sebelumnya mengenai pneumonia pada anak di bawah usia lima 

tahun telah dilakukan di berbagai tempat dan dengan menggunakan berbagai 

metodologi yang berbeda untuk menemukan variabel-variabel yang berkontribusi 

terhadap masalah tersebut. Penelitian mengenai prevalensi pneumonia pada anak 

di bawah usia lima tahun di provinsi Jawa Tengah menggunakan teknik regresi 

Poisson Inverse Gaussian (PIG). Hasil penelitian menunjukkan bahwa proporsi 

balita yang telah diimunisasi campak dan proporsi balita yang telah diimunisasi 

DPT memiliki pengaruh yang signifikan terhadap jumlah kasus pneumonia pada 

balita[10]. 

 Selain di Wilayah Fokus Jawa, ada juga daerah lain yang meneliti penelitian 

tentang pneumonia pada anak balita pada tahun 2019 di Kota Bandung dengan 

jumlah 11.044 kasus yang menggunakan metode Negative Binomial Regression.  

Persentase penduduk yang mengalami gizi buruk dan kepadatan penduduk 

merupakan hasil penelitian yang memiliki dampak signifikan[11]. Ada juga 

tinjauan yang meneliti kasus pneumonia pada anak di bawah usia lima tahun yang 

menggunakan strategi Geographically Weighted Poisson Regression (GWPR) 

dengan konsekuensi pemeriksaan yang secara fundamental mempengaruhi tingkat 

vitamin organisasi dan tingkat perilaku hidup bersih dan sehat[12]. Dengan 

menggunakan teknik Spatial Autoregressive Models (SAR) pada kasus yang 

sama, penelitian telah dilakukan di Surabaya dan mendapatkan variabel-variabel 

yang sangat besar, khususnya tingkat kepadatan penduduk, tingkat keluarga yang 

bersih dan solid, serta tingkat bayi yang mendapatkan vaksinasi lengkap[13]. 

Sebuah penelitian di Wilayah Sulawesi Selatan yang menggunakan strategi 

Generalized Poisson Regression (GPR) menemukan bahwa elemen-elemen 

penting untuk pneumonia pada balita adalah jumlah bayi yang hanya 

mendapatkan ASI, jumlah bayi baru lahir yang mendapatkan vitamin An, dan 

jumlah bayi baru lahir yang mendapatkan imunisasi dasar[14]. 
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 Dengan menggunakan Regresi Poisson Bivariat, penelitian ini melihat 

jumlah orang yang hidup dengan HIV dan AIDS. Studi ini menemukan bahwa 

faktor-faktor seperti persentase orang yang berada dalam rentang usia 25-29 

tahun, persentase orang yang tinggal di daerah pedesaan, dan persentase orang 

miskin di setiap kabupaten dan kota memiliki dampak yang signifikan terhadap 

jumlah orang yang hidup dengan HIV dan AIDS[15]. Selain itu, pada 

penelitian[16] berkenaan dengan jumlah sapi perah di Ontario, Kanada, yang 

menderita mastitis. Pada penelitian ini membandingkan model regresi poisson 

inverse Gaussian, binomial negatif, dan generalized linear mixed poisson sebagai 

bagian dari penelitiannya, dan menyimpulkan bahwa model regresi poisson 

inverse gaussian adalah model yang paling efektif. 

 

2.2 Data Understanding  

Tahapan atau metode untuk mendapatkan pemahaman yang lebih dalam 

tentang data dan mengungkap informasi yang tersembunyi adalah Data 

Understanding. Penelitian ini menggunakan data rasio, yaitu jumlah balita yang 

menderita pneumonia di Provinsi Riau pada tahun 2019. Data tersebut diperoleh 

dari situs resmi Dinas Kesehatan Provinsi Riau. 

 

2.2.1 Pneumonia Pada Balita 

Pneumonia merupakan infeksi atau radang paru-paru yang diakibatkan dari 

sejumlah mikroorganisme yang berbeda, termasuk bakteri, virus, parasit, dan 

jamur, serta paparan bahan kimia atau cedera fisik[1]. Anak-anak yang berusia 

kurang dari lima tahun mungkin lebih rentan terhadap pneumonia jika mereka 

memiliki sistem kekebalan tubuh yang lemah. Polusi udara juga dapat berperan 

dalam kematian anak-anak akibat pneumonia. Anak-anak berisiko terkena polusi 

udara di luar ruangan, terutama seiring dengan meningkatnya urbanisasi di 

negara-negara dengan tingkat pneumonia yang tinggi. Berdasarkan[17] Usia, gizi, 

berat badan lahir rendah, ASI yang tidak mencukupi, kekurangan vitamin A, 

penyakit kronis, imunisasi dan lingkar lengan kurang dari 12,5 cm merupakan 

faktor risiko biologis untuk morbiditas dan mortalitas pneumonia. 
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2.2.2 Faktor-Faktor Pneumonia Balita 

Adapun faktor-faktor yang di asumsiakan dapat memepengaruhi pneumonia 

balita yaitu sebagai berikut : 

1. Pemberian Vitamin A 

Vitamin A adalah nutrisi penting untuk perkembangan tubuh, terutama 

pada anak-anak. Jadi, kekurangan vitamin A pada anak kecil dapat 

menyebabkan daya tahan tubuh menurun dan dapat membuat 

kontaminasi pneumonia sederhana menyerang bayi. Untuk 

meningkatkan antibodi, vitamin A diberikan kepada balita bersamaan 

dengan vaksinasi. Imunisasi adalah salah satu cara terbaik untuk 

mencegah penyakit berbahaya, terutama pada anak kecil[18]. 

2. Pemberian ASI Eksklusif 

Selain memberikan sistem kekebalan tubuh yang sehat, untuk anak-

anak yang berusia kurang dari lima tahun ASI juga mengandung nutrisi 

penting, antioksidan, hormon, dan antibodi untuk anak-anak, yang 

semuanya diperlukan untuk kesehatan dan perkembangan mereka yang 

berkelanjutan. Bayi dan anak kecil yang tidak diberikan ASI secara 

eksklusif memiliki risiko tujuh kali lipat lebih tinggi terkena pneumonia 

dibandingkan mereka yang diberikan ASI [19]. Bayi yang tidak 

menerima ASI selama enam bulan pertama kehidupannya mempunyai 

risiko lima kali lipat lebih besar untuk meninggal akibat pneumonia 

dibandingkan dengan bayi yang mendapatkan ASI selama periode 

tersebut [3]. 

3. Pemberian Imunisasi Campak 

Vaksinasi campak yang buruk dianggap dapat meningkatkan morbiditas 

dan mortalitas pneumonia karena campak terkait dengan pneumonia. 

Ketika virus campak menyebar dan menginfeksi jaringan paru-paru, 

peradangan paru-paru akan menyebabkan pneumonia. Mayoritas balita 

yang tidak diimunisasi campak akan rentan terhadap pneumonia pada 

saat mereka berusia sembilan bulan. 



9  

Oleh karena itu, vaksinasi campak adalah cara terbaik untuk mencegah 

pneumonia pada balita. Tujuan vaksinasi campak adalah untuk mencegah 

campak dan penyakit lain yang merupakan komplikasi dari campak, 

seperti pneumonia [20]. 

4. Pemberian Imunisasi Dasar Lengkap 

Terdapat perbedaan yang signifikan dalam risiko pneumonia antara bayi 

dan anak yang status imunisasinya lengkap atau tidak cukup. Jika 

dibandingkan dengan kondisi status imunisasi yang tidak mencukupi 

yang hanya rentan terhadap pneumonia sebesar 20,0 persen, persentase 

kasus pneumonia pada kategori status imunisasi lengkap jauh lebih 

tinggi, yaitu 80,0 persen[21]. Oleh karena itu, para profesional kesehatan 

harus mempertimbangkan status imunisasi karena memiliki dampak yang 

signifikan terhadap kasus pneumonia pada anak di bawah usia lima 

tahun. 

5. Balita Gizi Buruk 

Salah satu cara di mana nutrisi berperan dalam menentukan kerentanan 

anak terhadap penyakit adalah melalui perkembangan dan pertumbuhan 

sel, yang dibutuhkan tubuh untuk melindungi diri dari pneumonia. Bayi 

yang kurang gizi lebih berisiko terkena pneumonia dibandingkan anak 

yang cukup makan, berdasarkan penelitian yang menunjukkan adanya 

hubungan antara makanan dan pneumonia[22]. Gizi buruk pada anak di 

bawah usia lima tahun dapat disebabkan oleh makan terlalu sedikit, 

sehingga orang tua perlu memperhatikan apa yang anak mereka makan. 

6. Pemberian Imunisasi DPT 

Imunisasi DPT adalah vaksin yang diberikan untuk melindungi anak dari 

penyakit difteri, pertusis, dan tetanus yang merupakan salah satu penyakit 

penyebab kematian pada balita yang disebabkan oleh bakteri. Imunisasi 

ini juga berguna untuk mencegah terjadinya pneumonia pada balita 

karena imunisasi ini bermanfaat menekan resiko terserang penyakit. Bila 

tubuh telah menerima vaksin DPT, daya taahannya akan lebih kuat ketika 

ada bakteri penyebab suatu penyakit. 
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2.3 Analisis Statistika Deskriptif 

Statistik deskriptif adalah metode yang digunakan dalam proses 

pengumpulan dan penyajian data yang bertujuan untuk mengidentifikasi 

karakteristik data dan menghasilkan data yang akurat. Statistik deskriptif dapat 

disajikan dalam berbagai cara, antara lain tabel, diagram, histogram, dan 

sebagainya. Statistik deskriptif juga mencakup penentuan rata-rata (mean), modus, 

median, standar deviasi, serta korelasi dan koefisien antar variabel penelitian [23]. 

 

2.4 Distribusi Poisson 

Untuk peristiwa dengan probabilitas kejadian yang rendah, distribusi 

Poisson digunakan, di mana rata-rata kejadian diketahui dan kejadian tergantung 

pada interval waktu tertentu. Rentang waktu dapat berupa menit, detik, hari, 

minggu, bulan, atau tahun.  

Rata-rata   adalah satu-satunya parameter yang bergantung pada fungsi 

probabilitas distribusi Poisson. Fungsi probabilitas dari distribusi Poisson adalah: 

 (   )  
     

  
, dimana            dan      (2.1) 

dengan: 

  = tingkat kejadian (jumlah rata-rata kejadian selama waktu tertentu) 

  = jumlah hasil eksperimen 

  = 2,71828…. 

Rata-rata dan varians distribusi Poisson, yang keduanya memiliki nilai 

yang sama, dapat digambarkan sebagai berikut: 

 ( )     ( )     

Dapat dibuktikan sebagai berikut: 

Berikut ini adalah mean distribusi Poisson untuk Y dengan parameter  : 

        ( )   ∑   (   )  ∑  
     

  

 

   

 

   

 

                                                    ∑
 (   )   

(   ) 
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                                                    ∑
     

  

 

   

 

                                                    ∑ (   )

 

   

 

                                                      (2.2) 

Oleh karena itu, varians distribusi Poisson pada Y dengan parameter   dapat 

disimpulkan dari persamaan di atas: 

    ( )   (  )  [( ( ))]  

                   ( (   )   ( )  [( ( ))]  

                  ∑ (   ) 
     

  
  ( )  [( ( ))] 

 

   

 

                  ∑
    (   )   

(   ) 

 

   

  ( )  [( ( ))]  

                    ∑
     

  

 

   

  ( )  [( ( ))]  

 

 

                                                                  

                                                    (2.3) 
 

 

2.5 Generalized Poisson Regression (GPR) 

Model Generalized Poisson Regression (GPR) mirip dengan model regresi 

poisson tetapi diasumsikan komponen acaknya didistribusikan keumum poisson 

atau dengan kata lain GPR dapat digunakan untuk data diskrit yang mempunyai 

distribusi poisson tanpa adanya asumsi equidispersi[24]. Adapun model 

Generalized Poisson Regression dengan fungsi probabilitas    sebagai berikut: 

 (  |    )   [
  

     
]
  (     )

    

   
   ( 

  (     )

    
) 

(2.4) 

Misal,        

Dimana      maka     

Misal,       

Dimana      maka     
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dimana      (  )      (   ) 

Dimana    adalah (k-1) dimensi vektor variabel penjelas dan   adalah k-

dimensi vektro dari parameter regresi poisson. 

 

2.6 Zero Inflated Generalized Poisson (ZIGP) 

Model regresi ZIGP adalah model yang dapat diuji untuk data respon yang 

bersifat cacah atau diskrit. Model ini dapat digunakan untuk mengatasi masalah 

dengan terdapat banyak data yang bernilai nol dan terjadi overdispersi[25]. Fungsi 

densitas probabilitas model regresi ZIGP dapat dituliskan sebagai berikut: 

 (    |     )  {
  (    ) (       )            
(    ) (       )                

} 
(2.5) 

Dengan  (       )            adalah model regresi GP dengan         

 (       )   (
  

     
)
  (     )

    

   
   (

   (     )

     
) 

 (2.6) 

 

2.7 Distribusi Inverse Gaussian 

Fungsi likelihood dari distribusi gaussian terbalik sebanding dengan 

distribusi gamma, tetapi kemiringannya lebih besar dan lancipnya lebih tajam. 

Fungsi densitas probabilitas berikut ini adalah salah satu dari dua parameter 

inverse gaussian[26]: 

        ( )  
 

√     
 
 (   ) 

           
(2.7) 

Dengan rata-rata dan variansinya: 

      ( )    dan    ( )       (2.8) 

Dimana    adalah parameter disperse. Inverse gaussian digunakan pada keadaan 

dengan kemiringan lebih besar. 

 

2.8 Overdispersi 

Ketika data hitung dianalisis, biasanya ditemukan data yang variansnya 

lebih tinggi atau lebih rendah dari rata-rata. Oleh karena itu, regresi Poisson 
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digunakan untuk analisis data. Mean (rata-rata) dan varians (varians) harus sama 

(equidispersi) agar regresi Poisson dapat bekerja. Namun, asumsi equidispersi ini 

sering kali dipalsukan atau dilanggar. Overdispersi terjadi ketika rata-rata lebih 

besar atau varians lebih kecil. Derajat bebas dapat dibagi dengan nilai devians 

untuk mengungkapkan adanya kasus overdispersi dengan cara yang berbeda. Jika 

hasilnya melebihi 1, maka dianggap overdispersi[27]. Rumus overdispersi dapat 

dituliskan sebagai beirkut[28]: 

           ( )   ( ) (2.9) 

Data yang overdispersi dalam model regresi dapat menghasilkan estimasi 

parameter model yang tidak efisien, yang dapat berakibat fatal bagi interpretasi 

model, terutama ketika mengestimasi parameter model karena dapat mengestimasi 

kesalahan standar yang terlalu rendah dan menyebabkan kesimpulan yang salah 

mengenai signifikansinya. Uji statistik yang disebut package AER dalam software 

R-studio digunakan untuk menemukan overdispersi dalam data. Hipotesis yang 

dipilih adalah: 

    tidak terjadi overdispersi 

     terjadi overdispersi 

 Pada software R-studio terdapat keputusan yang digunakan untuk 

pengujian overdispersi diantaranya jika nilai           maka tolak    atau 

terjadi overdispersi tetapi, jika nilai           maka terima    atau tidak 

terjadi overdispersi[28]. 

 

2.9 Distribusi Poisson Inverse Gaussian (PIG) 

Untuk membangun distribusi Poisson inverse Gaussian (PIG), salah satu 

pendekatan untuk menggabungkan distribusi Poisson adalah dengan 

menggunakan mean ( ) sebagai parameter lokasi dan distribusi ( ) sebagai 

parameter bentuk. Hal ini menghasilkan distribusi Poisson dengan gabungan 

parameter lokasi dan parameter bentuk. Kedua besaran ini dapat dinyatakan 

dengan menggunakan yang berikut ini: 
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           (   | )  
   

 
 

  
(
 

  
)

 
 
(     )

( 
  
 
 
 
)

  ( ) 

(2.10) 

Dimana; 

     
 

 
  

  √
 

  
 
  

 
  

Maka diperoleh: 

  ( )      
 

(
 

 
√     )  (2.11) 

 

2.10 Regresi Poisson Inverse Gaussian (PIG) 

Model regresi poisson inverse gaussian (PIG) dapat disusun sebagai berikut:  

           (  )    
    atau     

  
   (2.12) 

Dengan: 

  
  [             ]   

     [           ]
  

Model regresi Poisson Inverse Gaussian (PIG) berbasis fungsi kepadatan 

probabilitas, khususnya: 

 (   |      )  {
   

 
    

 
 

   
(
 

  
)

 
 
(  

  
  
   )

 
(   

 
 
)

 
  ( )} 

 

(2.13) 

 

2.11 Estimasi Parameter Regresi Poisson Inverse Gaussian 

Persamaan (2.13) menampilkan model regresi Poisson inverse Gaussian 

(PIG), dan teknik maksimum likelihood diterapkan untuk menentukan nilai 

parameter yang terlibat dalam regresi PIG. Berikut ini adalah prosedur yang perlu 

dilakukan untuk mendapatkan fungsi probabilitas dari regresi Poisson inverse 

Gaussian: 

            (   )  ∏  (    |         )
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(2.14) 

Untuk membuat persamaan, fungsi likelihood ditransformasikan ke dalam 

bentuk logaritma natural (ln) [28]: 
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(2.15) 

Selanjutnya, cari tahu turunan pertama dan kedua terhadap   dan   sebagai 

berikut[26]: 
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(2.16) 
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(2.17) 

 

Berikutnya, dari persamaan (2.16) akan ditentukan turunan kedua dari 

parameter   yaitu 
   

    
 
 (

  

  
)

  
,   yaitu 

   

    
 
 (

  

  
)

  
 dan dari persamaan (2.17) 

akan ditentukan turunan terhadap   yaitu 
   

   
 
 (

  

  
)

  
. 
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Apabila pada persamaan diatas parameter   dan   implisit dan nonlinear, 

maka fungsi tersebut dimaksimumkan dengan menggunakan Fisher Scoring 

Algorithm untuk memperoleh taksiran   [   ]  dengan persamaan sebagai 

berikut: 

           ̂(   )   ̂( )   
  ( ̂( )) ( ̂( )) (2.18) 

Dimana: 

          ̂  [ ̂  ̂]
 
 (2.19) 

           ( ̂)  [
  

  ̂
  
  

  ̂ 
] 

(2.20) 

          ( ̂( ))    [ ( ̂( ))] (2.21) 

          ( ̂( ))(   )(   )
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  ̂ 

   
    ̂

   

   
  ̂  

   

  ̂  ̂ ]
 
 
 
 

 

(2.22) 

Sehingga diperoleh: 

         ( ̂( ))    

[
 
 
 
   
  ̂ 

   
    ̂

   

   
  ̂  

   

  ̂  ̂ ]
 
 
 
 

 

(2.23) 

 

Adapun langkah-langkah Fisher Schoring Algorihm yaitu sebagai berikut: 

1. Menentukan vektor awal parameter  ̂  

2. Membentuk vektor gradien  ( ̂ ). 

3. Kemudian membentuk matriks hessian  ( ̂( )). 

4. Membentuk matriks informasi fisher  ( ̂( )). 

5. Memasukkan nilai  ̂  sehingga diperoleh vektor gradien  ( ̂ ) dan 

matriks hessian  ( ̂( )). 

6. Selanjutnya mulai dari     dilakukan literasi pada  ̂(   )   ̂( )  

   ( ̂( )) ( ̂( ))  dan nilai dari  ̂( ) adalah sekumpulan penaksir 

parameter yang konvergen saat literasi ke- . 
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7. Literasi akan berhenti apabila nilai dari ‖ ̂(   )   ̂( )‖    dan     

dan telah diperoleh penaksiran parameter yang konvergen. Jika tidak, 

maka dilanjutkan kembali ke langkah 5 sehingga literasi ke-    . 

 

2.12 Pengujian Parameter 

Pengujian batas dalam model kekambuhan Poisson Reverse Gaussian (PIG) 

diselesaikan setelah penilaian batas. Tujuan dari pengujian ini adalah untuk 

memastikan hubungan yang ada antara variabel dependen (respon) dan variabel 

independen (prediktor). Ada dua jenis pengujian parameter: uji simultan (juga 

dikenal sebagai uji serentak) dan uji parsial (juga dikenal sebagai uji individu). 

 

2.12.1 Uji Simultan (Uji Secara Serentak) 

Uji simultan merupakan suatu uji yang digunakan untuk menguji secara 

bersama-sama dalam mengetahui hubungan variabel independen terhadap variabel 

dependen[29]. Dalam penguji parameter secara simultan, maka digunakan uji G 

yang merupakan likelihood ratio test[30]. Berikut ini merupakan langkah-

langkahnya: 

a. Hipotesis: 

                 (variabel independen secara simultan 

tidak berpengaruh terhadap variabel dependen) 

    minimal satu terdapat      dimana             

b. Statistik uji: 

       (
  

  
)  

       (           ) 

c. Kesimpulan 

Tolak    jika    (   )
  

2.12.2 Uji Parsial (Uji Secara Individu) 

Uji parsial, juga dikenal sebagai uji individual, bertujuan untuk 

memastikan bagaimana setiap variabel independen (prediktor) mempengaruhi 

variabel dependen (respon)[26]. Berikut ini merupakan langkah-langkahnya: 

a. Hipotesis 
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         dimana             

b. Statistik uji: 

  
 ̂ 

  ( ̂ )
 

c. Kesimpulan  

Tolak    jika nilai    (   )
  atau taraf signifikan ( )          

 

2.13 Akaike Information Criteria (AIC) 

Akaike Information Criteria (AIC) adalah strategi terbaik yang digunakan 

untuk memilih model kambuh dengan mempertimbangkan nilai AIC yang paling 

kecil. Teknik estimasi kemungkinan maksimum (MLE) adalah dasar dari 

pendekatan ini[31]. 

Rumus untuk mendapatkan nilai AIC adalah sebagai berikut: 

      
  
  
∑  ̂ 

  
   

 
 

          Atau 
      

  

 
   [

∑  ̂ 
  

   

 
] 

(2.24) 

dengan: 

               jumlah parameter yang diestimasi kedalam model regresi 

               jumlah observasi  

               residual (sisa) 
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BAB III 

METODOLOGI  

 

3.1 Jenis Penelitian 

Pada penelitian dengan menggunakan metode Poisson Inverse Gaussian 

(PIG)  dengan penelitian yang bersifat kuantitatif. Di mana  data dalam bentuk 

numeric mengenai jumlah kasus pneumonia balita beserta faktor-faktor yang 

mempengaruhinya. 

 

3.2 Pengumpulan Data 

Data sekunder dikumpulkan untuk penelitian ini dari situs web Dinas 

Kesehatan Provinsi Riau tahun 2019. Dua belas kabupaten dan kota dengan kasus 

pneumonia yang melibatkan anak di bawah usia lima tahun dimasukkan dalam 

data, termasuk faktor-faktor yang mempengaruhinya. Selain melakukan studi 

kasus untuk mempelajari lebih lanjut tentang teori-teori yang diperlukan. 

Tabel 3. 1  Variabel Data Dalam Penelitian 

Variabel Nama Variabel 

  Jumlah balita yang terkena penyakit pneumonia 

   Jumlah bayi mendapatkan ASI eksklusif 

   Jumlah balita mendaptakan vitamin A 

   Jumlah bayi imunisasi dasar lengkap 

   Jumlah balita gizi buruk 

   Jumlah bayi imunisasi campak 

   Jumlah bayi imunisasi DPT 

 

3.3 Langkah-langkah Analisis 

Adapun langkah-langkah pada penelitian ini dalam memperoleh hasil yaitu 

sebagai berikut: 

1. Melakukan pengumpulan data. 
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2. Menentukan analisis statistik deskriptif dan setelah itu menentukan faktor-

faktor yang berpengaruh terhadap pneumonia balita 

3. Memeriksa adanya overdispersi pada data. Dilakukan metode regresi 

poisson inverse gaussian (PIG) digunakan untuk mengatasi overdispersi. 

4. Menentukan model regresi poisson inverse gaussian (PIG)  

5. Langkah selanjutnya adalah menentukan pendugaan parameter untuk model 

regresi poisson inverse gaussian (PIG). 

6. Melakukan pengujian hipotesis pada regresi poisson inverse gaussian (PIG) 

dengan menggunakan uji simultan dan uji parsial. 

7. Selanjutnya menentukan model terbaik dengan cara membandingkan nilai 

AIC. 

8. Menginterpretasikan model regresi poisson inverse gaussian (PIG) dari data 

yang telah dilakukan analisis. 

9. Kemudian menarik kesimpulan dari hasil analisis. 
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Gambar 3. 1  Flowchart Penelitian 
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BAB V 

PENUTUP 

 

5.1 Kesimpulan 

Adapun kesimpulan dari penelitian ini adalah sebagai berikut: 

1. Bentuk model regresi poisson inverse Gaussian untuk jumlah balita yang 

terkena penyakit pneumonia di Provinsi Riau tahun 2019 adalah sebagai 

berikut: 

     (                               ) 

2. Berdasarkan hasil analisis regresi poisson inverse gaussian yang terbentuk 

dapat diketahui bahwa faktor yang mempengaruhi pneumonia balita di 

Provinsi Riau tahun 2019 secara signifikan adalah jumlah balita mendapat 

vitamin A (  ) dan jumlah balita imunisasi campak (  ) 

 

5.2 Saran  

Adapun saran pada penelitian ini adalah sebagai berikut: 

1. Diharapkan penelitian ini dapat menjadi evaluasi dan dapat dijadikan 

informasi sebagai pengambilan tindakan pencegahan untuk kedepannya bagi 

pemerintah terkait khususnya dinas-dinas dalam bidang kesehatan untuk 

menekan jumlah kasus pneumonia balita . 

2. Pada penelitian ini hanya menggunkan satu variabel respon dengan Regresi 

Poisson Inverse Gaussian. Jika terdapat pihak yang tertarik untuk 

melanjutkan penelitian ini diharapkan untuk dapat mengembangkan metode 

regresi PIG dengan menambahkan metode lain seperti Geographically 

Poisson Inverse Gaussian (GPIG) agar mendapatkan hasil perkiraan yang 

lebi baik serta melibatkan lebih dari satu variabel respon seperti Bivariate 

Poisson Inverse Gaussian (BPIG). 
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Lampiran 2 

Output Software R 
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