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ABSTRACT

Infant mortality is an experienced child death before the age of one year. Regression
analysis is a statistical analysis that aims to model the relationship between response
variables (Y) with predictor variables (X). If the Poisson distributed response variables (YY),
the regression model used was Poisson regression. The purpose of this research is to get a
Poisson regression model according to the significant factors that influence the infant
mortality. The results shows that the significant factors are influence the infant mortality as
the presentation of non medical childbirth (X;) and quantity of medical facility (X;). The
case studies are infant mortality in Provinsi Maluku in 2010

Keywords: Infant Mortality, Poisson Distributed, Poisson Regression Model, Regression

Analysis.

PENDAHULUAN

Angka kematian bayi adalah salah satu indikator
penting dalam menentukan tingkat kesehatan masyarakat.
Keberhasilan pembangunan di suatu wilayah juga dapat
dilihat dari angka kematian bayi dan angka harapan
hidup.

Negara Indonesia masih harus berjuang keras untuk
memperbaiki  indikator ~ pembangunan  kesehatan,
khususnya angka kematian bayi, karena tren angka
kematian bayi selama beberapa tahun terakhir belum
menurun. Untuk itu pemerintah harus berupaya keras
melalui berbagai program untuk menekan angka kematian
bayi. Penelitian tentang angka kematian bayi pernah
dilakukan oleh beberapa pihak sebelumnya. Winarno
(2009) menyimpulkan bahwa persentase penolong
persalinan oleh tenaga non medis dan rata-rata lama
pemberian ASI eksklusif mempengaruhi angka kematian
bayi. Aulele (2010) menyatakan bahwa persentase
persalinan yang dilakukan dengan bantuan tenaga non
medis, rata-rata usia perkawinan pertama wanita, rata-rata
pemberian ASI ekslusif, rata-rata jumlah pengeluaran
rumah tangga perkapita sebulan, persentase penduduk
miskin, jumlah tenaga kesehatan dan jumlah sarana
kesehatan mempengaruhi angka kematian bayi.

Analisis regresi merupakan analisis statistika yang
bertujuan untuk memodelkan hubungan antara variabel
respon (Y) dengan variabel prediktor (X). Bila dalam
analisisnya hanya melibatkan sebuah variabel prediktor,
maka regresi yang digunakan adalah Regresi Linier
Sederhana. Sedangkan bila dalam analisisnya melibatkan
dua atau lebih variabel prediktor, maka regresi yang
digunakan adalah Regresi Linier Berganda. Apabila
variabel respon (Y) berdistribusi Poisson, maka model
regresi yang digunakan adalah regresi Poisson. Regresi
Poisson didapatkan dari distribusi Poisson, yaitu suatu
distribusi untuk peristiwa yang probabilitas kejadiannya
kecil, dimana kejadiannya tergantung pada interval waktu
tertentu atau di suatu daerah tertentu dengan hasil
pengamatan berupa variabel diskrit dan antar variabel
saling independen.

Kematian bayi di Provinsi Maluku masih tergolong
tinggi, untuk itu dalam penelitian ini, peneliti ingin
melihat faktor-faktor apa yang mempengaruhi kematian
bayi di Provinsi Maluku sehingga menjadi acuan bagi
pemerintah Provinsi Maluku dalam menurunkan jumlah
kematian bayi.

Tujuan yang ingin dicapai dalam penelitian ini
adalah Memodelkan jumlah kematian bayi di Provinsi
Maluku tahun 2010 berdasarkan faktor-faktor yang
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mempengaruhinya dengan menggunakan model regresi
Poisson.

TINJAUAN PUSTAKA

Kematian bayi adalah kematian yang terjadi antara
saat setelah bayi lahir sampai bayi belum berusia tepat
satu tahun. Banyak faktor yang dikaitkan dengan
kematian bayi. Secara garis besar, dari sisi penyebabnya,
kematian bayi ada dua macam vyaitu endogen dan
eksogen. Kematian bayi endogen atau yang umum disebut
dengan kematian neonatal adalah kematian bayi yang
terjadi pada bulan pertama setelah dilahirkan, dan
umumnya disebabkan oleh faktor-faktor yang dibawa
anak sejak lahir, yang diperoleh dari orang tuanya pada
saat konsepsi atau didapat selama kehamilan. Kematian
bayi eksogen atau kematian post neonatal, adalah
kematian bayi yang terjadi setelah usia satu bulan sampai
menjelang usia satu tahun yang disebabkan oleh faktor-
faktor yang bertalian dengan pengaruh lingkungan luar.
Kematian bayi disebabkan oleh beberapa faktor yaitu :
usia ibu pada saat melahirkan, jumlah pemeriksaan yang
dilakukan oleh ibu pada saat hamil, tingkat pendidikan
ibu, jumlah sarana kesehatan, persentase daerah yang
berstatus desa, dan lain-lain.

Model regresi Poisson merupakan model standar
untuk data diskrit dan termasuk dalam model regresi
nonlinier. Regresi Poisson berdasarkan pada penggunaan
distribusi Poisson.

Misalkan terdapat sekumpulan data dengan struktur
sebagai berikut :

Yl Xll X 21 x k1
Y2 12 Y22 YkZ
Yn Xln X 2n X kn

dengan Y, adalah observasi ke-i dari variabel respon Y,

dan X adalah  nilai  variabel  predictor X

(j=12,...,k), maka model regresi Poisson dapat
dinyatakan sebagai berikut:

= p(x;, B) =exp(x; B); 1=12,...,n 1)

Variabel g adalah rata-rata jumlah kejadian yang terjadi
dalam interval waktu tertentu. Bila £ diasumsikan tidak

berubah secara independen dari data ke data, maka g
dapat dimodelkan sebagai fungsi k variabel prediktor.

Dengan

XT =% %00 % | dan B =B Byr-r B ]

Penaksiran parameter regresi Poisson dilakukan
dengan menggunakan metode Maximum Likelihood

Estimation (MLE). Taksiran maksimum likelihood untuk

parameter B dinyatakan dengan /;’ yang merupakan

penyelesaian dari turunan pertama dari fungsi
likelihoodnya, yaitu :

LB -TTPW.A)

_ li[ [u(x, A" e;l?(—u(xi $))

T, fesot-3 e, )
lj yi!

Fungsi log natural-likelihoodnya adalah :
L) = 3y Inlu(x, M- . /-ty @)

Kemudian persamaan (2) diturunkan terhadap /3

L(B)

aoln
disamakan dengan nol sebagai syarat perlu a— =0

Pada beberapa kasus tertentu, cara derivatif ini kadang
tidak menghasilkan suatu solusi yang eksplisit karena
persamaanya  masih  berbentuk  implisit.  Untuk
mendapatkan taksiran maksimum likelihood untuk
parameter f maka digunakan metode iterasi numerik
yaitu Newton-Raphson. Ide dasar dari model ini adalah
memaksimumkan fungsi likelihood (Myers, 1990).
Algoritma untuk optimisasi dengan metode Newton-
Raphson dapat dituliskan sebagai berikut :

~

1. Menetukan nilai taksiran awal parameter ﬂ(o).

Penentuan nilai awal ini biasanya diperoleh dengan
metode Ordinary Least Square (OLS), yaitu :

. L
ﬂ(o) =(X X) XY 3)
dimana
1 Xpp o Xeq
1 X o X T
X=|, o y=[y, v, vl
1 Xl,n Xk,n

2. Membentuk vektor gradien g.

5 (5,.) _(mn L(p) ainL(8)  aln L(,b’)j
(m) k41)y B, ' B, Y B, =B
dengan k adalah banyaknya parameter yang ditaksir.

3. Membentuk matriks Hessian H.
Matriks Hessian ini disebut juga matriks informasi.

Avlele



Barekeng Vol. 6 No.2 Hal 23 - 27 (2072 ) | —— > 5

Pm(p) (s  a*ini(p)
oy ok G
mu(p)  a*mi(p)
H (ﬂ(m))(k+1)x(k+l) = 8,312 BBy
a%InL(p)
2
% B=Bm)

4. Memasukkan nilai B(O) ke dalam elemen-elemen
vektor g dan matriks H, sehingga diproleh vektor

g(ﬁ(o)) dan matriks H (ﬁ(o)).

5. Mulai dari m =0 dilakukan iterasi pada persamaan :
A A -1
Bima) = Bmy—H (MY

Nilai ,B(m) merupakan sekumpulan penaksir parameter

yang konvergen pada iterasi ke-m. Jika belum didapatkan
penaksir parameter yang konvergen, maka dilanjutkan
kembali langkah 5 hingga ietrasi ke M =m+1. Iterasi
berhenti pada keadaan konvergen vyaitu pada saat

Hﬁ(mﬂ) _ﬂ(m)H < ¢, dimana & merupakan bilangan yang

sangat kecil sekali.

Untuk menguji kelayakan model regresi poisson,
terlebih dahulu ditentukan dua buah fungsi likelihood
yang berhubungan dengan model regresi yang diperoleh.

Fungsi-fungsi likelihood yang dimaksud adalah L(Q)
yaitu nilai maksimum likelihood untuk model yang lebih
lengkap dengan melibatkan variabel bebas dan L(a))

yaitu nilai maksimum likelihood untuk model sederhana
tanpa melibatkan variabel bebas. Salah satu metode yang
dapat digunakan untuk menentukan statistik uji dalam
pengujian parameter model regresi Poisson adalah dengan
menggunakan metode Maximum Likelihood Ratio Test
(MLRT). Likelihood ratio dinotasikan dengan :
=2 (5)
L(9)

Regresi Poisson termasuk dalam keluarga exponensial
sehingga likelihood ratio pada persamaan (5) dapat juga
ditulis dalam bentuk (Hardin dan Hilbe, 2007) :

—2InA (6)
Atau dapat ditulis sebagai berikut :

D(ﬁ)= 2Ina=-2 In( L(‘iv)] =2(n(Q)-In(w)) (7
L)

D(ﬂ) merupakan devians model regresi Poisson atau
devians yang dihitung pada seluruh parameter dalam
model. Nilai D(ﬂ) yang semakin kecil menyebabkan
semakin kecil pula tingkat kesalahan yang dihasilkan oleh
model, sehingga medel menjadi semakin tepat. D(,B)

disebut juga sebagai statistik rasio likelihood, dimana
untuk ukuran sampel besar distribusi dari statistik uji pada
persamaan (7) akan mengikuti distribusi khi-kuadrat
dengan derajat bebasnya adalah banyaknya parameter

model dibawah populasi dikurangi dengan banyaknya
parameter dibawah H,, .

Pengujian kelayakan model yang diperoleh dari estimasi
parameter dilakukan dengan menggunakan metode
Maximum Likelihood Ratio Test (MLRT) dengan
melakukan pengujian hipotesis-hipotesis berikut:

Ho:ﬂlzﬂzz...:ﬂkzo.
H, : Paling sedikit ada satu ,Bj #0.

Kriteria ~ pengujiannya adalah tolak H, jika

D(B)> Zz(a;n,k,l) Menurut McCullagh dan Nelder

(1989) harga devians ini akan berkurang seiring dengan
bertambahnya parameter ke dalam model.

Selanjutnya dilakukan pengujian parameter model
secara parsial yaitu untuk mengetahui parameter mana
yang memberikan pengaruh signifikan terhadap model.

Misalkan, ingin menguji apakah parameter [ i
berpengaruh terhadap model, dan dapat dirumuskan
sebagai berikut :

H,:B;=0

H:B;#0 ;j=12..k

Dalam pengujian hipotesis di atas dapat digunakan
statistik uji sebagai berikut :

__bB

= 5%) ®)

Kriteria pengujiannya adalah tolak H, jika |[t;| >

ta/2m—(k+1))

Multikolinieritas adalah adanya hubungan antara
variabel bebas yang satu dengan variabel bebas yang lain.
Untuk mendeteksi adanya multikolinieritas juga dapat
menggunakan Variance Inflation Factors (VIF) yang
dinyatakan sebagai berikut :

1
VIFJ- = 1__R12 (9)

Dengan Rj2 adalah koefisien determinasi antara X;

dengan variabel prediktor lainnya. VIF; yang lebih besar
dari 10 menunjukan adanya kolinieritas antar variabel
prediktor. Solusi untuk mengatasi adanya kasus tersebut
adalah dengan mengeluarkan variabel prediktor yang
tidak signifikan dan meregresikan kembali variabel-
variabel prediktor yang signifikan.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Pada penelitian ini aplikasi model Regresi Poisson
diterapkan pada kasus kematian bayi di Provinsi Maluku
pada tahun 2010. Variabel yang diteliti yaitu jumlah
kematian bayi yang berusia di bawah satu tahun per
seribu kelahiran hidup pada tahun 2010 sebagai variabel
respon dan persentase persalinan yang dilakukan dengan
bantuan non medis, persentase kunjungan ibu hamil ke
puskesmas untuk imunisasi, rata-rata jumlah pengeluaran
rumah tangga perkapita sebulan, rata-rata pemberian ASI
ekslusif, persentase penduduk miskin, jumlah tenaga

Avlele



Barekeng Vol. 6 No.2 Hal 23 - 27 (201 2) | —— 0 6

kesehatan (Dokter dan Bidan), jumlah sarana kesehatan
(RS dan Puskesmas) sebagai variabel
Berikut deskriptif dari masing-masing variabel untuk

prediktornya.

Tabel 3 Estimasi Parameter Model Regresi Poisson di
Provinsi Maluku

PI’OVinSi Maluku Parameter | Estimasi SE DF t P-Value | Lower Uper
' By 1.6940 0.9441 11 | 1,79 | 0.1003 -0.3840 | 3.7719
.. . . . By 0,08017 | 0,02434 | 11 | 3,29 | 00072 | 002660 | 0,1337
Tabel 1 Deskriptif Data Kematian Bayi di Maluku 2 0.007328 | 0.003396 | 11 | 2.16 | 0.0539 | ©0.00015 | 0.01480
By 0.005287 | 0.003957 | 11 | 1,34 | 02085 | -0.00342 | 0.01400
Variabel N Mean Minimum | Maximum | Standar Deviasi By 0.000957 | 0,001157 | 11 | 0.83 | 04206 | -0.00155 | 0.00350
¥ 11 6.3636 1.00 11.00 294186 Be 0,003444 | 003503 | 11 [ 0,10 [ 009234 | -0,07365 | 0,08054
X, 11 39 6255 26.94 85 34 1926293 B 001350 | 0.01245 | 11 | 1,08 | 03014 | -0.01391 | 0.04091
X 11 590127 34.79 76.18 15.86346 B 0001364 [ 0.000467 | 11 | 292 0.0139 | 0.000336 | 0.002393
X 11 401.5675 325.28 692.18 103.09420
Xy 11 8.6136 3.16 11.59 1.73646
X5 11 28.6609 7.67 39.28 8.41580 . o
X 11 | 2451818 | 101.00 | 610.00 170.61094 Berdasarkan Tabel 3 didapatkan nilai t,;; dan P-
X 11 | 634545 26.00 12500 27.11591 Value untuk semua parameter. Dengan menggunakan

Tabel 1 menunjukkan bahwa rata-rata jumlah kematian
bayi di Provinsi Maluku pada tahun 2010 adalah 6 orang
per seribu kelahiran hidup dimana jumlah kematian bayi
terendah berada pada Kabupaten Maluku Barat Daya
sedangkan jumlah kematian bayi tertinggi berada pada
Kabupaten Maluku Tengah dengan 11 orang per seribu
kelahiran. Rata-rata persentase persalinan yang dilakukan
dengan bantuan non medis di Provinsi Maluku pada tahun
2010 adalah 59,6255%, dimana Kota Ambon memiliki
persentase persalinan yang dilakukan dengan bantuan non
medis terendah dan Kabupaten Seram Bagian Timur
tertinggi. Rata-rata pemberian ASI ekslusif di Provinsi
Maluku pada tahun 2010 berkisar antara 5,16 sampai
dengan 11,59 dimana pemberian ASI ekslusif tertinggi
berada pada Kota Tual dan pemberian ASI ekslusif
terendah berada pada Kota Ambon.

Sebelum menganalisis Regresi Poisson, perlu
dilakukan uji kolinieritas. Uji ini bertujuan untuk
mengetahui apakah variabel-variabel predictor telah

memenuhi kondisi saling tidak berkorelasi. Kriteria yang
digunakan untuk memeriksa Kolinieritas antar variabel-
variabel prediktor adalah dengan menggunakan nilai
Variance Inflation Factors (VIF) pada variabel-variabel
prediktor. Berikut ini adalah nilai VIF untuk masing-
masing variabel prediktor di Provinsi Maluku tahun 2010

Tabel 2 Nilai VIF Variabel Prediktor di Provinsi Maluku

Nilai VIF
X [ X% x| ox x| X [ X
3.557 | 2251 [ 7363 | 2737 | 4829 | 9958 [ 4.162

Nilai VIF masing-masing variabel prediktor pada
Tabel 2 menunjukkan nilai kurang dari 10, maka antar
variabel prediktor di Provinsi Maluku dapat dikatakan
tidak saling berkorelasi. Sehingga variabel-variabel
prediktor di Provinsi Maluku tahun 2010 dapat digunakan
dalam pembentukkan model Regresi Poisson. Selanjutnya
dilakukan estimasi parameter model Regresi Poisson.
Berdasarkan software SAS 9.0 diperoleh hasil sebagai
berikut:

tingkat signifikansi () sebesar 5% maka nilai t(g o253 =
2,18. Maka diperoleh 2 parameter yang signifikan yaitu
B dan B, karena |tp;:| > |tiaperl atau P-Value < a,
sehingga model regresi Poisson yang dibentuk untuk
kematian bayi di Provinsi Maluku adalah :

1 = exp(0,08017 X, +0,001364 X, )

Model di atas menjelaskan bahwa jumlah kematian
bayi di Provinsi Maluku tahun 2010 akan bertambah
sebesar exp(0,081017) jika variabel X; bertambah

sebesar satu satuan dengan syarat variabel prediktor yang
lain adalah konstan. Kemudian jumlah kematian bayi di
Provinsi Maluku tahun 2010 akan bertambah sebesar
exp(0,001364) jika variabel X; bertambah sebesar satu

satuan dengan syarat variabel prediktor yang lain adalah
konstan.

Untuk menguji kelayakan model regresi Poisson,
digunakan nilai devians D(B) atau disebut juga sebagai
statistik likelihood ratio, dimana statistik ini merupakan
pendekatan dari distribusi y? dengan derajat bebas
n —k —1 di bawah model yang sedang diamati adalah
benar. Kriteria pengujiannya adalah tolak H, apabila
D(B) > Xlun—r—1)- Hipotesis yang digunakan yaitu:

Hy: By = B, = -+ = By = 0 (model tidak sesuai)
H,: paling sedikit ada satu 8, # 0 (model sesuai)

Dengan menggunakan software SAS 9.0 diperoleh hasil
sebagai berikut:

Tabel 4 Analisis Kesesuaian Model Regresi Poisson

Devians db X%o,os;z)
88,5 3 7,81472

Berdasarkan Tabel 4 diperoleh nilai devians sebesar
88,5. Dengan menggunakan tingkat signifikansi (a)
sebesar 5% yang menghasilkan x( s.s) sebesar 7,81472
maka keputusan yang dihasilkan adalah terima H, karena
nilai D(B) > x&os:3)- Sehingga model regresi Poisson
layak dan sesuai untuk menggambarkan hubungan antara
variabel respon dan variabel prediktor.
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KESIMPULAN

Dari hasil analisa data dan pembahasan dapat
diperoleh kesimpulan sebagai berikut :

1. Berdasarkan jumlah kematian bayi beserta faktor-
faktor yang mempengaruhinya, diperoleh bahwa :

a. Rata-rata jumlah kematian bayi di Provinsi
Maluku pada tahun 2010 adalah 6 orang per
seribu kelahiran hidup.

b. Rata-rata persentase persalinan yang dilakukan
dengan bantuan non medis di Provinsi Maluku
pada tahun 2010 adalah 59,63%.

c. Rata-rata pemberian ASI ekslusif di Provinsi
Maluku pada tahun 2010 berkisar antara 5,16
sampai dengan 11,59 bulan.

2. Berdasarkan model regresi Poisson diperoleh
faktor-faktor yang signifikan mempengaruhi
kematian bayi yaitu persentase persalinan yang
dilakukan dengan bantuan non medis (X,) dan
jumlah sarana kesehatan (RS dan Puskesmas) (X7).
Sehingga model regresi Poisson adalah sebagai
berikut :

1 =exp(0,081017X, +0,001364 X, )
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