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Abstract 
 
The Poisson Regression Model is a standard model used to analyze 
data that contains a discrete dependent variable (count data). In 
Poisson regression, there are assumptions that must be met, 
namely the similarity between the mean and the variance. 
However, in discrete data analysis using Poisson regression, 
overdispersion often occurs, that is, the state of the variance value 
is greater than the mean value. One of the causes of overdispersion 
is that there is an excess of zero values in the dependent variable. 
The existence of overdispersion in the data causes the predicted 
value to be incorrect so that the Poisson distribution is not suitable 
for use. Alternative regression models that can be used to solve the 
overdispersion problem are to use the Generalized Poisson (GP), 
Zero Inflated Poisson (ZIP), and Zero Inflated Generalized Poisson 
(ZIGP) regression models. By comparing the AIC, Log-likelihood, 
Pearson Chi Square / DB values, the ZIP model is better used to 
solve the overdispersion problem caused by excess zero values on 
the dependent variable compared to the GP and ZIGP models. 
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Abstrak 
 
Model Regresi Poisson merupakan model standar yang 
digunakan untuk menganalisis data yang memuat variabel 
dependen berupa diskrit (count data). Pada regresi Poisson 
terdapat asumsi yang harus dipenuhi yaitu kesamaan antara 
nilai mean dan variansinya. Akan tetapi, pada analisis data 
diskrit yang menggunakan regresi Poisson sering terjadi 
overdispersi (overdispersion) yaitu keadaan nilai variansnya 
lebih besar dari nilai meannya. Salah satu penyebab 
terjadinya overdispersi adalah terdapat kelebihan nilai nol 
pada variabel dependennya. Adanya overdispersi dalam data 
menyebabkan nilai prediksi menjadi tidak tepat sehingga 
distribusi Poisson tidak layak digunakan. Model-model 
regresi alternatif yang dapat digunakan untuk mengatasi 
masalah overdispersi adalah dengan menggunakan model 
regresi Generalized Poisson (GP), Zero Inflated Poisson (ZIP), 
dan Zero Inflated Generalized Poisson (ZIGP). Dengan 
membandingkan nilai AIC, Log-likelihood, Pearson Chi 
Square/DB maka model ZIP lebih baik digunakan untuk 
mengatasi masalah overdispersi yang disebabkan oleh 
kelebihan nilai nol pada varaibel dependennya dibandingkan 
dengan model GP dan ZIGP. 
 
Kata kunci: Overdispersi, Regresi Poisson, Generalized 
Poisson, ZIP, ZIGP 
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1. PENDAHULUAN 

1.1. Latar Belakang 
Dalam beberapa penelitian yang memerlukan 

penerapan statistika, sering dilakukan pengkajian 
mendalam terkait hubungan antara variabel dependen 
dengan variabel independen. Hubungan fungsional 
antara variabel dependen dan variabel independen dapat 
dijelaskan oleh analisis regresi. Analisis regresi 
merupakan analisis yang melibatkan satu variabel 
dependen dan satu variabel independen dengan asumsi 
bahwa variabel dependen berupa data kontinu yang 
mengikuti sebaran normal menggunakan analisis regresi 
linear. Sedangkan, jika melibatkan beberapa variabel 
independen maka digunakan analisis regresi linear 
berganda. Apabila variabel dependen berupa diskrit atau 
data cacah, maka analisis ini tidak dapat digunakan. 
(Zamani & Ismail, 2014) mengungkapkan bahwa jika 
analisis regresi linear digunakan untuk variabel 
dependen berupa data cacah maka akan menyebabkan 
hasil yang tidak efisien, tidak efektif, dan pendugaan 
parameter yang tidak berbias. 

Metode paling efektif  yang dapat digunakan untuk 
menganalisis hubungan variabel dependen dan variabel 
independen dalam bentuk data cacah adalah analisis 
regresi Poisson dengan variabel dependen menyebar 
Poisson.  Pada model regresi Poisson disyaratkan 
keadaan yang equidispersi yaitu nilai mean (nilai rata-
rata) dan variansi dari variabel dependen bernilai sama. 
Pada praktiknya, sering ditemui count data dengan 
varinasi lebih besar dibandingkan rata-ratannya atau 
bisa disebut dengan overdispersi. Salah satu penyebab 
terjadinya overdispersi adalah terjadi kelebihan nilai nol 
pada data. 

(Kirtee K. Kamalja & Wagh, 2018) menyatakan 
bahwa ketika model Poisson diaplikasikan untuk data 
overidspersi, efisiensi dari estimasi parameter masih 
tinggi tetapi estimasi standar erronya akan tidak tepat. 
Sehingga probabilitas dari interval konfidensi dan 
tingkat signifikansinya tidak valid dan menghasilkan 
suatu hasil yang tidak tepat. Penanganan overdispersi 
pada regresi Poisson dapat menggunakan  model regresi 
Generalized Poisson, Zero Inflated Poisson, dan  Zero 
Inflated Generalized Poisson  (Lee & Kim, 2017; Wagh & 
Kamalja, 2018; Zamani & Ismail, 2014). 

 

1.2. Landasan Teori 
1.2.1. Regresi Poisson 
Model regresi Poisson  adalah model yang paling 

sering digunakan untuk menganalisis count data. 
Karakteristik penting dari distribusi yang sering 
digunakan dalam pemodelan rare event (kasus jarang 

terjadi) ini yaitu mean sama dengan variansi. Kasus 
seperti ini biasa disebut dengan equidispersion. Namun, 
kondisi ini seperti ini sulit untuk dipenuhi. Model regresi 
Poisson merupakan model yang digunakan untuk 
memodelkan banyaknya kemunculan dari suatu 
kejadian dalam interval waktu tertentu (Yang et al., 
2009)  mengungkapkan bahwa model regresi digunakan 
sebagai pendekatan untuk analisis data cacah dan 
tergantung pada asumsi munculnya data tersebut. 

Pada regresi Poisson diasumsikan bahwa variabel 
dependen Y yang menyatakan jumlah (cacah) kejadian 
berdistribusi Poisson, diberikan sejumlah variabel 
independen 𝑥ଵ, 𝑥ଶ , … , 𝑥. 

𝑃(𝑌 = 𝑦|𝑥ଵ, 𝑥ଶ, … , 𝑥) =
షഋఓ

௬!
,   𝑦 = 0,1,2, …                       (1) 

atau dengan kata lain, 𝑌~𝑃𝑂𝐼(𝜇), 𝑖 = 1,2, … , 𝑛. 
 Salah satu tujuan dari analisis regresi adalah 
untuk menentukan pola hubungan antara variabel 
respon dengan variabel penjelas. Selanjutnya, dalam 
regresi Poisson hubungan tersebut dapat dituliskan 
dalam bentuk 
𝐸(𝑌|𝑋) = 𝜇 = 𝛽 + 𝛽ଵ𝑥ଵ + 𝛽ଶ𝑥ଶ + ⋯ + 𝛽𝑥 + 𝜀               (2) 
atau 
𝜇 = 𝑥

்𝛽                                                                            (3) 
Karena nilai 𝜇 > 0, maka digunakan fungsi 𝑙𝑖𝑛𝑘 𝜂 =

log (𝑥
்𝛽) atau 𝜂 = log(𝜇) = 𝑥

்𝛽 untuk menghubungkan 
𝐸(𝑌|𝑋) dengan fungsi linier 𝑥

்𝛽 sehingga hubungan 
antara 𝐸(𝑌|𝑋) dan 𝑥

்𝛽 menjadi tepat. Dengan 
demikian model regresi Poisson dapat ditulis dalam 
bentuk 
𝐸(𝑌|𝑋) = 𝜇 = exp(𝑥

்𝛽) , 𝑖 = 1,2, … , 𝑛                              (4) 
dengan 𝛽 merupakan parameter yang tidak diketahui 
dalam model dan perlu diestimasi. 

1.2.2. Overdispersi 
Dalam regresi Poisson terdapat asumsi yang harus 

dippenuhi. Asumsi tersebut adalah kesamaan nilai mean 
dan vairansi variabel dependen atau yang dikenal 
dengan sebutan equidispersi. Rahayu (2014) 
menyatakan bahwa overdispersi dapat terjadi karena 
adanya nilai nol yang berlebihan pada variabel 
dependenya, sumber keragaman yang tidak teramati 
pada data atau adanya pengaruh peubah lain yang 
mengakibatkan peluang suatu kejadian bergantung pada 
kejadian sebelumnya. Selain itu, overdispersi dapat pula 
terjadi karena adanya pencilan pada data dan kesalahan 
spesifikasi fungsi penghubung. Apabila regresi Poisson 
digunakan untuk kondisi overdispersi, maka terjadi 
keragaman data yang terdapat pada variabel dependen. 
Keragaman data dapat ditunjukkan dengan adanya rasio 
dispersi (𝜙), yaitu:  
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𝐸(𝑌) = 𝜙 𝑉𝑎𝑟 (𝑌) 
Untuk menguji asumsi equidispersi pada regresi 

Poisson dilakukan dengan melihat nilai statistic 
Pearson’s Chi Square yang dibagi dengan derajat 
bebasnya (n-p-1) 

(Fitriani et al., 2019; Zamani & Ismail, 2013)  
mengungkapkan bahwa ada dua acara untuk melihat 
adanya overdispersi, yaitu: 
1. Memplotkan nilai fittednya terhadap niliamutlak 

residualnya. Jika hasil plot menunjukkan tidak 
adanya trend maka fungsi variansi sesuai dengan 
meannya. Tetapi jika plot menunjukkan adanya 
trend maka hal ini mngindikasikan adanya 
overdispersi. 

2. Dilihat dari nilai  statistics deviance atau Pearson 
Chi-Square yang dibagi dengan derajat bebasnya, 
nilai hasil bagi tersebut mendekati satu. Jika nilai 
hasil bagi lebih besar dari satu maka hal ini 
mengindikasikan adanya overdispersi pada data. 
 

1.2.3. Model Regresi Generalized Poisson 
(GP) 

Model Generalized Poisson merupakan perluasan 
dari model regresi Poisson. Bentuk ini umumnya 
digunakan untuk menjelaskan sejumlah data cacah yang 
memperlihatkan sifat-sifat eqiudispersi, underdispersi, 
maupun overdispersi Putra (2013). Andaikan variabel 
dependen 𝑌 adalah variabel random yang berdistribusi 
GP, fungsi kepadatan peluang dari 𝑌 adalah 

𝑃(𝑌 = 𝑦) = ቀ
ఓ

ଵାఝఓ
ቁ

௬ (ଵାఝ௬)షభ

௬!
exp ቀ−

ఓ(ଵାఝ௬)

ଵାఝఓ
ቁ      (6) 

Mean diasumsikan ke dalam persamaan 𝐸(𝑌) = 𝜇 =

𝑒 exp൫𝑋
்𝛽൯, sedangkan variansi bersyarat ekuivalen 

dengan 𝑉𝑎𝑟(𝑌) = 𝜇(1 + 𝜑𝜇)ଶ.  Jika parameter 𝛽 dan 𝜑 
diestimasi menggunakan Maximum Likelihood 
Estimation (MLE), maka fungsi yang terkait adalah: 
డ(ఉ,ఝ)

డఝ
= − ∑

௬ ୣ୶୮൫
ఉ൯

ଵାఝ ୣ୶ ൫
ఉ൯

+ ∑
௬(௬ିଵ)

ଵାఝ௬


ୀଵ −

ୀଵ

∑
ୣ୶୮൫

ఉ൯൫௬ିୣ୶୮൫
ఉ൯൯

൫ଵାୣ୶୮൫
ఉ൯൯


ୀଵ = 0                                              (7) 

Dan 
డ(ఉ,ఝ)

డఉ
= ∑

൫௬ିୣ୶ ൫
ఉ൯൯

൫ଵାୣ୶୮൫
ఉ൯൯

మ

ୀଵ 𝑥        (8)  

Persamaan (7) dan (8) memberikan penyelesaiaan 
yang cukup rumit, karena persamaan likelihood tersebut 
adalah persamaan non linear dalam parameter 𝛽 dan 𝜑. 
Penaksiran parameter 𝛽 dapat diselesaikan dengan 
menggunalan metode fisher scoring dan 𝜑 dapat 

disetimasi menggunakan iterasi Newton Raphson. 
 

1.2.4. Model Regresi Zero Inflated Poisson 
(ZIP) 

Model regresi Zero Inflated Poisson merupakan 
model campuran yang sederhana untuk data cacah 
dengan banyak peristiwa nol (Rodriguez dan Maria, 
2016). Jika 𝑌 adalah variabel random dependen yang 
mempunyai distribusi ZIP, maka observasi nol dapat 

dikembangkan dalam dua langkah. Langkah pertama 
disebut zero state terjadi dengan probabilitas 𝑤 dan 
hanya menghasilkan obeservasi bernilai nol, sedangkan 
langkah kedua disebut Poisson state terjadi dengan 
probabilitas 1 −  𝑤 dan berdistribusi Poisson dengan 
mean 𝜇 (Moghimbeigi, 2015;  et al., 2018). 

Dua keadaan ini memberikan dua komponen 
distirbusi campuran dengan fungsi probabilitas sebagai 
berikut. 

𝑃(𝑌 = 𝑦) = ൝
𝑤 + (1 − 𝑤)𝑒ିఓ , 𝑦 = 0

(ଵି௪)షഋఓ




௬!
, 𝑦 > 0,0 ≤ 𝑤 ≤ 1 

       (9) 

Yang dinotassikan dengan  𝑌~𝑍𝐼𝑃 (𝜇 , 𝑤) dengan 
parameter  𝜇 = (𝜇ଵ, 𝜇ଶ, … , 𝜇)்dan  𝑤 = (𝑤ଵ, 𝑤ଶ, … , 𝑤) ் 
yang memenuhi  

log(𝜇) = 𝑋𝛽 dan 𝑙𝑜𝑔𝑖𝑡 (𝑤) = log ቂ
௪

ଵି௪
ቃ = 𝑍𝛾    (10) 

Dengan X dan Z merupakan matriks kovariat yang 
terdiri dari variabel-variabel penjelas yang masing-
masing memepengaruhi mean Poisson. Estimasi 
parameter regresi ZIP dapat dilakukan dengan 
menggunakan metode Maximum Likelihood Estimation. 
Berdasarkan persamaan (9) diperoleh : 

𝜇 = exp(𝑥
்𝛽), 𝑤 =

exp(𝑥
்𝛾),

1 + exp(𝑥
்𝛾),

, 𝑑𝑎𝑛  

(1 − 𝑤 ) =  
ଵ

ଵାୣ୶୮(௫
ఊ),

                                                      (11) 

Persamaan log likelihood dari ZIP : 
log ℓ (β, α) = ∑ log(𝑤(1 − 𝑤) exp(𝜇)) ௬ୀ  + ∑ {log(1 −௬வ

𝑤)𝜇 − log(𝑦!) + (𝑦 − 1) log(𝜇) − 𝜇                             (12) 
 

1.2.5. Model Regresi Zero Inflanted 
Generalizee Poisson (ZIGP) 

Fungsi kepadatan peluang model regresi ZIGP dapat 
dituliskan sebagai berikut. 
𝑃(𝑌 = 𝑦) =

൝
𝑤 + (1 − 𝑤)𝑒ିఓ , 𝑦 = 0

(1 − 𝑤)
ఓ(ఓା(ఝିଵ)௬)షభ

௬!
𝜑

ି௬ exp(−
ఓା(ఝିଵ)௬

ఝ
) , 𝑦 ≠ 0 

  (13)  

Dengan, 𝑦 = 0,1,2, … fungsi 𝜇 memenuhi 𝜇 =

exp 𝑥
்𝛽 dimana 𝑥 merupakan vector covariat (p x 1) dan 

𝛽 adalah vector (p x 1) yang tidak diketahui 
parameternya. Fungsi disperse dinyatakan sebagai 𝜑 , 
dimana bila 𝜑 > 1 dikatakan overdispersi (Fisicaro et 
al., 2016; Masfian et al., 2016). Fungsi log likelihood 
ZIGP adalah 

∅ =
మ

ିିଵ
           dengan      𝑋ଶ = ∑

(௬ିఓෝ)మ

௩(ఓෝ)

ୀଵ  (5) 
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log ℓ (β, α) = ∑ log(𝑤(1 − 𝑤) exp(
ఓ

ఝ
)) ௬ୀ  +

∑ {log
(ଵି௪)ఓ

ఝ
− log(𝑦!) + (𝑦 − 1) log(

ఓ(ఝିଵ)௬

ఝ
)௬வ −

ఓ(ఝିଵ)௬

ఝ
                   (14)

   
 

2. METODE PENELITIAN 
Data yang digunakan dalam penelitian ini adalah 

data simulasi yang dibangkitkan dan dianalisis dengan 
menggunakan software R. Adapun langkah-langkah 
simulasi datanya adalah sebagai berikut: 

1. Membangkitkan variabel dependen Y 
berdistribusi Poisson dengan n sebanyak 1000, 
lambda = 7 dengan peluang munculnya angka 
nol adalah 40%. 

2. Membandingkan nilai mean dan variansi 
variabel dependen tersebut untuk melihat 
adanya overdispersi. 

3. Membangkitkan variabel 𝑋ଵ~𝑈𝑁𝐼𝐹(1,3), 
𝑋ଶ~𝑁(0,2), 𝑋ଷ~𝑁(0.5,1), 𝑋ସ~𝑈𝑁𝐼𝐹(0,2), dan 
𝑋ହ~𝑁(0.3,1.5) dengan n masing-masing 1000. 

4. Meregresikan variabel Y dan variable X dengan 
model regresi Poisson dan menghitung nilai 
loglikelihood, AIC. 

5. Meregresikan variabel Y dan variabel X dengan 
model regresi GP serta menghitung nilai 
loglikelihood, AIC. 

6. Meregresikan variabel Y dan variabel X dengan 
model regresi ZIP serta menghitung nilai 
loglikelihood, AIC. 

7. Meregresikan variabel Y dan variabel X dengan 
model regresi ZIGP serta menghitung nilai 
loglikelihood, AIC. 

8. Memilih model terbaik berdasarkan kriteria 
pemilihan model. 

 

3. HASIL DAN PEMBAHASAN 
Deskripsi data variabel independen X1, X2, …, X5 

serta variabel dependen Y yang digunakan dalam 
penelitian ini dapat dilihat ada tabel berikut. 

Tabel 1. Deskripsi data 
Variabel N Mean Variansi Minimum Maksimum 
X1 1000 1.982 0.3415 1 2.998 
X2 1000 0.0674 3.5743 -5.6550 6.174 
X3 1000 0.4571 0.9833 -2.6650 3.9 
X4 1000 0.983 0.3370 0.00197 1.999 
X5 1000 0.290 2.157 3.896 5.334 
Y 1000 1.461 3.023 0 9 

Berdasarkan tabel di atas dapat dilihat bahwa nilai 
variansi variabel dependen lebih besar dibandingkan 

nilai meannya. Hal ini mengindikasikan adanya 
overdispersi data. Hasil analisis regresi Poisson untuk 
data tersebut diperoleh model sebagai berikut.  
𝜇 = exp (0.3356 + 0.02𝑋ଵ − 0.009𝑋ଶ − 0.002𝑋ଷ − 0.014𝑋ଷ −

0.054𝑋ହ)                                                                          (15) 
Karena data tersebut mengalami overdispersi 

berarti penggunaan model regresi Poisson kurang tepat 
untuk menganalisis data tersebut, untuk itu dilakukan 
analisis model regresi Generalized Poisson, Zero Inflated 
Poisson, dan Zero Inflated Generalized Poisson sebagai 
model regresi alternatif. Nilai estimasi parameter dari 
masing-masing model disajikan pada tabel berikut. 

Tabel 2. Estimasi masing-masing parameter regresi 
 GP ZIP ZIGP 

Intercept 0.3680 0.8753 0.8732 
X1 -0.0017 0.0294 0.0288 
X2 -0.0148 -0.0052 -0.0061 
X3 0.0008 0.0016 0.0019 
X4 -0.0067 -0.0205 -0.0204 
X5 0.0599 0.0290 0.0296 

Berdasarkan hasil yang diperoleh pada tabel 2 maka 
dapat dituliskan masing-masing model alternative 
sebagai berikut. 

Model regresi Generalized Poisson 
𝜇 = exp (0.3680 − 0.0017𝑋ଵ − 0.0148𝑋ଶ + 0.0008𝑋ଷ −

0.0067𝑋ଷ + 0.0599𝑋ହ)       (16) 
Model regresi Zero Inflated Poisson 

𝜇 = exp (0.8753 + 0.0294𝑋ଵ − 0.0052𝑋ଶ + 0.0016𝑋ଷ −

0.0205𝑋ଷ + 0.0290𝑋ହ)      (17) 
Model regresi Zero Inflated Generalized Poisson 

𝜇 = exp (0.8732 + 0.0288𝑋ଵ − 0.0061𝑋ଶ − 0.0019𝑋ଷ −

0.0204𝑋ଷ + 0.0296𝑋ହ)     (18)   
 

Intrepretasi model yang terbentuk pada model 
regresi GP adalah apabila terjadi penigkatan sebesar 
satu satuan pada X5 maka Y akan meningkat sebesar  
100൫𝑒.ହଽଽ(ଵ) − 1൯% = 100(1.0071 − 1)% = 6.17%. 
Pada model regresi ZIP, apabila terjadi peningkatan 
sebesar satu satuan pada X1 maka variabel Y akan 
meningkat sebesar  
100൫𝑒.ଶଽସ(ଵ) − 1൯% = 100(1.0294 − 1)% = 2.98%. 
Sedangkan pada model regresi ZIGP, apabila terjadi 
penigkatan sebesar satu satuan pada X1 maka Y akan 
meningkat sebesar  
100൫𝑒.ଶ଼଼(ଵ) − 1൯% = 100(1.0292 − 1)% = 2.92%. 
 Tahapan selanjutnya adalah melakukan 
pengujian model terbaik untuk memabndingkan metode 
analisis yang lebih baik digunakan untuk mengatasi 
overdispersi. Untuk melihat model yang terbaik dalam 
mengatasi overdispersi pada regresi Poisson, akan 
digunakan salah satu kriteria pemilihan model terbaik 
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yaitu dengan menggunakan AIC. Hasil uji model terbaik 
disajikan pada tabel berikut. 

Tabel 3. Uji Model terbaik 
Kriteria Poisson GP ZIP ZIGP 
AIC 3726.2 3355 3195 3197 
Pearson Chi 
Square/DB 

2.072 2.077 2.072 2.072 

Log-likelihood -1857.09 -1670.4 -1590 -1590 

Tabel 3 memperlihatkan bahwa dari kriteria model 
terbaik berdasarkan nilai AIC maka model regresi Zero 
inflated Poisson memiliki nilai AIC terkecil. Sedangkan 
berdasarkan nilai log-Likelihood model regresi ZIP dan 
ZIGP memiliki nilai yang lebih besar dari model regresi 
Poisson dan GP. Sedangkan berdasarkan nilai Pearson 
Chi Square/DB model Poisson, ZIP, dan ZIGP memiliki 
nilai yang sama dan merupakan nilai yang paling 
mendekati 1. Dengan demikian model ZIP lebih baik 
digunakan dalam mengatasi masalah overdispersi yang 
disebabkan oleh kelebihan nilai nol pada variabel 
dependen dibandingkan dengan model regresi Poisson, 
Generalized Poisson, dan Zero Inflated Generalized 
Poisson. 
 

4. SIMPULAN  

1. Salah satu penyebab terjadinya overdispersi 
pada regresi Poisson adalah karena kelebihan 
nilai nol pada variabel dependen. 

2. Model regresi Generalized Poisson, Zero Inflated 
Poisson, Zero Inflated Generalized Poisson 
merupakan model-model regresi alternatif yang 
dapat digunakan untuk mengatasi overdispersi 
pada regresi Poisson yang disebabkan kelebihan 
nilai nol pada variabel dependennya. 

3. Model regresi Zero Inflated Poisson merupakan 
model yang lebih baik digunakan untuk 
mengatasi masalah overdispersi yang 
disebabkan oleh kelebihan nilai nol pada 
variabel dependennya dibandingkan model 
regresi Poisson, GP, dan ZIGP dilihat dari nilai 
AIC, Log-Likelihood, Pearson Chi-Square/DB. 
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