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ABSTRAK

Pendekatan regresi Poisson dapat digunakan untuk memodelkan banyaknya kejadian dari sebuah
peristiwa pengamatan, salah satu contohnya adalah banyaknya kasus laka lantas mobil penumpang
yang terjadi di provinsi Jawa Barat. Regresi Poisson digunakan untuk menganalisis hubungan antara
variabel respon yang berupa data diskrit dengan satu atau lebih variabel prediktor, di mana nilai
ekspektasi dan variansinya diasumsikan sama (equidispersi). Dalam beberapa kasus sering
ditemukan bahwa variansi data yang diamati lebih besar daripada ekspektasi-nya, biasa disebut
dengan istilah overdispersi. Ada beberapa hal yang menyebabkan terjadinya fenomena overdispersi
dalam pengamatan sebuah variabel, diantaranya adanya sumber keragaman yang tidak teramati,
adanya pengamatan yang hilang pada variabel prediktor, adanya pencilan pada data sehingga
perlunya interaksi dalam model, variabel prediktor perlu ditransformasi atau kesalahan spesifikasi
fungsi penghubung. Oleh karenanya perlu dilakukan pengujian overdispersi, karena jika terjadi
overdispersi maka model regresi Poisson dianggap kurang tepat untuk pengamatan tersebut,
sehingga diperlukan model lain untuk mengatasi hal ini.

Kata kunci: regresi Poisson, ekspektasi, variansi, overdispersi, laka lantas mobil penumpang

1. PENDAHULUAN

Regresi Poisson digunakan untuk menganalisis hubungan antara variabel respon yang berupa
data diskrit dengan satu atau lebih variabel prediktor, dimana nilai ekspektasi (mean) dan
variansinya diasumsikan sama (equidispersi) yaitu E(Y) =Var(Y) = 4, namun dalam analisis
data diskrit dengan menggunakan model regresi Poisson terkadang terjadi pelanggaran asumsi
tersebut, dimana nilai variansinya lebih besar dari nilai mean yang disebut overdispersi atau
varian lebih kecil dari nilai mean yang disebut underdispersi.

Dalam beberapa kasus sering ditemukan bahwa variansi data yang diamati lebih besar
daripada meannya yang biasa disebut dengan overdispersi. Hal ini mengindikasikan bahwa
model regresi Poisson tidak cocok untuk data tersebut. Ada beberapa hal yang menyebabkan
terjadinya fenomena overdispersi dalam pengamatan sebuah variabel diantaranya adanya
sumber keragaman yang tidak teramati (unobserved heterogenenity), adanya pengamatan yang
hilang (missing) pada variabel prediktor, adanya pencilan pada data sehingga perlunya
interaksi dalam model, variabel prediktor perlu ditransformasi atau kesalahan spesifikasi
fungsi penghubung.

Salah satu cara untuk mengatasi overdispersi adalah dengan menggunakan model regresi
binomial negatif. Variabel respon pada regresi binomial negatif juga diasumsikan mengikuti
distribusi binomial negatif sehingga tidak mengharuskan nilai meannya sama dengan nilai
variansinya. Fungsi masa peluang dari distribusi binomial negatif adalah sebagai berikut:

P(x;k,p) = (z B 1)pkq"_k, x=kk+1k+2..

Akan tetapi, pada makalah ini penulis tidak membahas lebih dalam tentang model regresi
binomial negatif dan hanya akan membahas tentang pengujian overdispersi pada model regresi
Poisson dimana penerapannya dilakukan pada data kecelakaan lalu lintas mobil penumpang di
Provinsi Jawa Barat.
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2 TINJAUAN PUSTAKA
MODEL REGRESI POISSON

Regresi Poisson adalah model regresi yang dapat digunakan pada data yang variabel responnya
berdistribusi tidak normal dan berjenis diskrit, yaitu berdistribusi Poisson sebagai syarat
utamanya. Distribusi Poisson memberikan suatu model yang realistis untuk berbagai macam
fenomena acak selama nilai dari variabel acak Poisson berupa bilangan bulat non-negatif.
Fungsi masa peluang dari distribusi Poisson diberikan pada persamaan di bawah ini

wi¥ie™H

vi!

persamaan di atas digunakan untuk menghitung peluang variabel acak Y, di mana mean dan
variansi distribusi Poisson adalah sama, yaitu E[Y] = uy = var[Y].

Py ) = ,yi=012,...,0 (1)

Untuk mengetahui apakah data yang diamati berdistribusi Poisson atau tidak, dapat dilakukan
dengan uji Kolmogorov-smirnov, di mana hipotesis pengujiannya sebagai berikut:

Ho : Data berdistribusi Poisson
H; : Data tidak berdistribusi Poisson
kriteria pengujian dalam uji Kolmogorov-smirnov adalah tolak Ho jika nilai signifikansi < a.

Regresi Poisson pilihan yang tepat, ketika variabel respon Y merupakan bilangan bulat
yang nilainya kecil. Model regresi Poisson ditulis sebagai berikut:

yi=pm+gi=12..,n) (2)

di mana y; adalah jumlah kejadian dan p; adalah mean jumlah kejadian di mana py;
diasumsikan tidak berubah dari data ke data.

Regresi Poisson menggunakan generalize linier model (GLM) agar modelnya dapat
digunakan dalam pengamatan, di mana variabel responnya tidak mengharuskan berdistribusi
normal. Dalam generalize linier model (GLM), terdapat sebuah fungsi g yang linier yang
menghubungkan mean dari variabel respon dengan variabel prediktor, yaitu:

g =m; = Bo + Brxy; + Baxpi + o+ Bpixp

fungsi g tersebut merupakan fungsi penghubung. Sedangkan hubungan antara mean dan
prediktor linier adalah sebagai berikut:

w=g"m)=g""(p)
Pada model regresi Poisson, biasanya fungsi penghubung yang digunakan adalah
fungsi penghubung log, karena rata-rata dari variabel responnya akan berbentuk fungsi

eksponensial dan menjamin bahwa nilai variabel yang ditaksir dari variabel responnya akan
bernilai non-negatif. Fungsi penghubung log berbentuk:

gw) =y =xTp

hubungan antara mean variabel respon dan prediktor linier dengan menggunakan fungsi
penghubung log adalah:

Inp; =x{p

kedua ruas diambil fungsi eksponensialnya, didapat:
elnti = ox[B

up=e *(6

sehingga fungsi penghubung untuk model regresi Poisson seperti dituliskan pada persamaan di
bawah ini:

Iny; = xLTﬂ = Bo + Xy + Baxai + -+ BpXpi
Ui = exp(xiTﬂ) = EXP(“”O + B1xq; + Boxg + -0 + ﬂpxpi)

dan fungsi masa peluang distribusi Poisson dapat dituliskan sebagai berikut:
P(y;B) =

[u(XiB)Pie Xih]

vi! )
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Di mana p(X;;f) adalah mean Poisson dan vektor f menunjukkan parameter yang akan
ditaksir.

Mean dan varians untuk model regresi Poisson adalah sebagai berikut:
Mean : y; = u(X;; ) = exp(x] B) = exp(Bo + Brxsi + BaXai + - + BpXpi)
Varians : var(¥,) = u(X;; B) = exp(x{ B) = exp(Bo + Brxui + BoXai + ++ + BpXpi)
Selanjutnya model regresi Poisson dengan penghubung log dapat ditulis sebagai berikut:
vi= Ui+ =exp(x]B)+g
= exp(Bo + Brxsi + Baxyi + -+ ﬁpxpi) +& €))

PENAKSIRAN PARAMETER MODEL REGRESI POISSON

Metode MLE (Maximum Likelihood Estimator) adalah salah satu metode penaksir parameter
yang dapat digunakan untuk menaksir parameter suatu model yang diketahui distribusinya.
Berdasarkan persamaan distribusi Poisson yang ditunjukkan pada persamaan (3), maka
langkah-langkah penaksiran parameter dengan menggunakan metode kemungkinan
maksimum adalah sebagai berikut:

1. Membentuk fungsi likelihood
Fungsi likelihood untuk model regresi Poisson adalah:

Lwip) = [Poum
i=1

n X B —[uX:8)]
Lorp = | [
i=1

hH
o T (X )Y Ty e ki)
LosB) = e
n Xi; Yilp— X [uXi8)]
Ly gy = i lAC ﬂ{]l(if!)

2. Mengambil bentuk log dari fungsi likelihood yang telah diperoleh. Fungsi log-likelihood
yang terbentuk adalah:

.8 = {HLllu(xi;mwe‘E?ﬂ[uwm}
lnL(y,ﬁ)—ln{ M, 0D

—In {{[u(xlzﬁnh.[u(xzzﬁnyz...[u(xn;m]y"}{e—zI;l[u(xl-:m]}}

{1D.(2)-. (v}

LiB) = ) yilnu(XiB) = Y ki) = ) (i)
i=1 i=1 i=1

3. Fungsi log-likelihood di atas didiferensialkan terhadap masing-masing parameter
Bo,B1, B2 ---,Bp dan nilainya disamadengankan dengan nilai nol, yaitu:

[0 In L(y; B)]
9B
dInL(y; B)
0B,
dInL(y; B)

ap, =
dInL(y; )
a5 0

dInL(y; B)
6ﬁp

———
e O OO O
— e ——
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Setelah diperoleh taksiran parameter f, 6,5, ,...,8,, maka taksiran model regresi Poisson dapat
dituliskan sebagai berikut:

Vi= f;+¢ =exp(x;rﬁA)+£i (5)

Parameter model regresi Poisson yang telah dihasilkan dari taksiran parameter belum tentu
mempunyai pengaruh yang signifikan terhadap model. Untuk itu perlu dilakukan pengujian
terhadap parameter model regresi Poisson. Perumusan hipotesis yang digunakan adalah
sebagai berikut:

H,:p,=0, 0<r<k (pengaruh variabel ke — r tidak signifikan)

Hi:B,#0, 0<r<k (pengaruh variabel ke — r signifikan)
Statistik uji yang digunakan adalah sebagai berikut :
t = B a
SE(B:)

kriteria pengujiannya adalah tolak H,, jika |t;;;| > . dimana a adalah tingkat signifikansi.

PENGUJIAN KESESUAIAN MODEL REGRESI POISSON

Pengujian kesesuaian model untuk mengetahui model yang digunakan sesuai atau tidak
dengan data yang diamati yaitu dengan menggunakan uji goodness of fit atau disebut devians.
Berikut ini adalah perumusan hipotesis pengujian kesesuaian model regresi Poisson.

Hy:p =ulx;B), i=123,..,n

Hy:py # p(xi; B)

statistik uji yang digunakan adalah sebagai berikut:
L(y; ﬁ)]

L(y; D)

=2[InL(y; B) = InL(y; )]

=2[@Lyiln yi —Zin yilng — X yi+ Xt & — X In(v)) — QL yilng; — X yilng —
I=1nyi+i=1Inel —i=1nny:!

D =2In

n
= ZZ[(}’zln yi—yilng —y;+& —In(y)) — ;Iny; —y;lng — 9 + & —In(y)]
=1
=230 [ilny; —y;Iny) —y;lng +ylng — (v, —9) +& —& —In(y)! + In(y)!]
=230 [ilny, —yiIng) — (v — 9]
=231 lyi(ny; —In®) — (v; — 9]

=23 in () 01-9]

Nilai D tersebut disebut statistik uji atau devians untuk model regresi Poisson. Untuk model
yang sesuai, devians mendekati distribusi Chi-Kuadrat dengan derajat kebebasan = (n—k — 1),
dimana n adalah banyak pengamatan dan k+1 adalah banyak parameter. Kriteria untuk
pengujian ini adalah tolak H, pada taraf signifikansi a, jika D > )(Z(n_k_l)’ o

OVERDISPERSI

Model regresi Poisson mensyaratkan equidispersi, yaitu kondisi di mana nilai mean dan
variansi dari variabel respon bernilai sama. Namun, adakalanya terjadi fenomena overdispersi
dalam data yang dimodelkan dengan distribusi Poisson. Overdispersi berarti variansi lebih
besar daripada mean. Hal ini mengindikasikan bahwa model regresi Poisson tidak cocok untuk
data tersebut.
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Pengujian overdispersi pada regresi Poisson dilakukan dengan menggunakan statistik uji skor. Prosedur yang akan
dilakukan untuk melakukan pengujian tersebut adalah sebagai berikut:

1. Perumusan Hipotesis
Ho: Tidak terdapat overdispersi pada model regresi Poisson
H;: Terdapat overdispersi pada model regresi Poisson
Besaran-besaran yang digunakan
Menghitung Y7, {(Y; — #)? — 1}

Menghitung {2 Y7, yiz}i

2. Statistik Uji
Statistik uji yang digunakan adalah:

_ IR - - )

S 1
{2 Xt P‘iz}z

3. Kriteria Pengujian

Dengan mengambil taraf signifikansi «, maka tolak H jikalS| > Z, /,.

Dalam hal ini, Z, /, diperoleh dari Tabel Distribusi Normal Baku dengan peluangnya %
4. Kesimpulan

Penafsiran dari H, diterima atau ditolak. Jika H, ditolak, maka dalam model regresi Poisson terdapat
overdispersi sehingga model regresi Poisson dapat dikatakan kurang tepat.

4  ANALISIS DATA DAN PEMBAHASAN

Data yang digunakan pada makalah ini merupakan data sekunder yang diperoleh dari POLDA
JABAR. Data yang diperoleh merupakan data kecelakaan lalulintas pada mobil penumpang
dan faktor-faktor penyebabnya dari tahun 2011 sampai bulan agustus 2013. Data tersebut
akan dibuat modelnya dengan menggunakan regresi Poisson, apabila datanya mengalami
overdispersi maka dapat dikatakan bahwa model regresi Poisson kurang tepat untuk data
tersebut.

Faktor-faktor yang mempengaruhi kecelakaan lalu lintas pada mobil penumpang adalah faktor
manusia, faktor alam, faktor jalan dan faktor elektronik. Sedangkan deskripsi variabel
prediktor dan variable respon adalah sebagai berikut:

e X;= Faktor Manusia

e Xp= Faktor Jalan

e X3= Faktor Alam

o X4= Faktor Elektronik

e Y = Jumlah kecelakaan lalulintas pada mobil penumpang

Selanjutnya akan dilakukan uji kecocokan distribusi Poisson untuk mengetahui apakah datanya berasal dari distribusi
Poisson atau tidak, penjelasan uji kecocokan distribusi Poisson adalah sebagai berikut.

UJI KECOCOKAN DISTRIBUSI POISSON

Pengujian kecocokan distribusi Poisson menggunakan metode Kolmogorov-Smirnov. Data yang
telah didapatkan akan diuji kesesuaian distribusinya dengan bantuan program MATLAB,

Hasil outputnya adalah:
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Nilai 0 menunjukkan bahwa hipothesis nol tidak ditolak, berarti distribusi data sesuai
hipothesis yang diharapkan, yaitu data kecelakaan lalulintas pada mobil penumpang berasal
dari distribusi Poisson.

Selanjutnya setelah diketahui bahwa faktor-faktor yang mempengaruhi kecelakaan lalulintas
pada mobil penumpang berasal dari distribusi Poisson maka data tersebut akan dimodelkan
dengan mengggunakan model regresi Poisson, adapun pembuatan modelnya adalah sebagai
berikut:

PEMODELAN REGRESI POISSON

Model regresi Poisson berbentuk: y; = p; +¢ ; (i = 1,2,..,n)di mana y; adalah jumlah kejadian

kecelakaan lalulintas pada mobil penumpang dan y; adalah mean jumlah kejadian kecelakaan
lalulintas pada mobil penumpang, di mana.

pi = exp(Bo + Prxy; + Boxai + -+ + ﬂpxpi)

Untuk memodelkan faktor-faktor yang mempengaruhi kecelakaan lalulintas maka akan dicari
nilai taksiran parameter f§ 0 B 1 B 2 B 3 B 4dengan menggunakan software MATLAB.

Di bawah ini adalah hasil output dari program MATLAB

beta | error | t walue | p wvalue
3.5335 0.0270 131.0930 4]
0.0031 0.0001 52.7773 a
-0.0025 0.0002 -11.6594 0.0000
-0.0131 0.0060 -2.1645 0.0304
-0.0014 0.0012 -1.1125 0.2659

Ringkasan statistika dari hasil taksiran parameter, standar error dan P-value pada model regresi Poisson dengan
menggunakan software MATLAB pada faktor-faktor yang mempengaruhi kecelakaan lalulintas pada mobil
penumpang untuk variabel prediktornya: faktor manusia, faktor jalan, faktor alam dan faktor teknologi diberikan
pada Tabel 1.

Tabel 1 Hasil Taksiran Parameter, Standar Error dan P-Value Model Regresi Poisson

Parameter Taksiran Standar Error P-Value
Konstanta 3.5335 0.0270 0
Fator Manusia 0.0031 0.0001 0
Faktor Jalan -0.0025 0.0002 0.0000
Faktor Alam -0.0131 0.0060 0.0304
Faktor Teknologi -0.0014 0.0012 0.2659

Tidak semua parameter yang diperoleh memiliki pengaruh yang berarti terhadap variabel
respon, sehingga parameter regresi Poisson yang telah diperoleh pada Tabel 1 di atas akan diuji
keberatiannya dengan langkah pengujian sebagai berikut:
e Hipotesis pengujian
H,:f.=0
Hy:f,#0
e  Statistik uji:

3
" SE(BY)
e  Kriteria pengujiannya adalah tolak H,, jika |ty;;| > « atau tolak H, jika p — value < a
Penolakan H, pada tingkat signifikansi a artinya variabel X; memiliki kontribusi terhadap
variabel respon. Dengan menggunakan tingkat signifikansi a = 0,05 maka dapat dilihat bahwa
nilai p —value > a adalah faktor teknologi sedangkan faktor manusia, faktor jalan dan faktor

alam nilai p — value < ¢ maka untuk ketiga faktor ini H, ditolak, artinya baik faktor manusia,
faktor jalan dan faktor alam memiliki kontribusi terhadap faktor-faktor yang mempengaruhi
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kecelakaan lalulintas pada mobil penumpang di POLDA JABAR. Maka model regresi
Poissonnya dapat dituliskan sebagai berikut:

Y= exp(ﬁo + Bix1i + Baxoi + o+ /J’pxpi) +¢& = exp(3.5335 + 0.0031x;; — 0.0025x,; — 0.0131x5;) + ¢;

PENGUJIAN OVERDISPERSI PADA MODEL REGRESI POISSON

Overdispersi adalah suatu kondisi dimana variansi lebih besar daripada mean. Hal ini
mengindikasi bahwa model regresi Poisson tidak cocok digunakan pada data tersebut.
Pengujian overdispersi pada regresi Poisson dilakukan dengan menggunakan statistik uji skor.
Prosedur yang akan dilakukan untuk melakukan pengujian tersebut adalah sebagai berikut:

1. Perumusan Hipotesis
Ho: Tidak terdapat overdispersi pada model regresi Poisson
Hi: Terdapat overdispersi pada model regresi Poisson
2. Statistik Uji
Statistik uji yang digunakan adalah:
§= E?:l{(yi_ﬂi)zzlli}
(238, n2p?
3. Kriteria Pengujian
Dengan mengambil taraf signifikansi a = 0,05, maka tolak Ho jika |S| > Z,,,. Dalam hal
ini, Z,,, diperoleh dari Tabel Distribusi Normal Baku dengan peluangnya % Karena
|S| = 18363 > Z,,, = 0,08, maka Ho ditolak.
4. Kesimpulan

Artinya pada model regresi Poisson mengalami overdispersi sehingga model regresi
Poisson kurang tepat dijadikan model pada faktor-faktor yang mempengaruhi
kecelakaan lalulintas pada mobil penumpang.

5 KESIMPULAN

Model regresi Poisson untuk data kecelakaan lalulintas pada mobil penumpang dan faktor-
faktor penyebabnya dari tahun 2011 sampai bulan agustus 2013 adalah sebagai berikut:

y; = exp(3.5335 + 0.0031x;; — 0.0025x,; — 0.0131x3;) + &

Di mana berdasarkan hasil analisa data, faktor manusia, faktor jalan, dan faktor alam
merupakan faktor yang memiliki kontribusi dan pada model regresi Poisson mengalami
overdispersi sehingga model ini tidak cocok digunakan untuk memodelkan studi kasus laka
lantas mobil penumpang di Provinsi Jawa Barat.
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