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ABSTRAK, Kematian ibu merupakan indikator penting untuk mengukur derajat kesehatan masyarakat suatu daerah. Jumlah kematian ibu di Provinsi Sulawesi Selatan tahun 2017 terbilang masih cukup tinggi sebanyak 115 kasus. Oleh karena itu, diperlukan suatu analisis untuk mengetahui faktor apa yang signifikan berpengaruh terhadap jumlah kematian ibu. Dalam penelitian ini, jumlah kematian ibu dapat dimodelkan menggunakan analisis regresi poisson. Akan tetapi, pada model tersebut terjadi masalah overdispersi sehingga analisis dilanjutkan menggunakan analisis regresi binomial negatif sehingga diperoleh hasil dengan dua variabel yang signifikan berpengaruh terhadap jumlah kematian ibu yaitu variabel persalinan ditolong tenaga kesehatan  dan variabel ibu nifas mendapat vitamin A  dengan model regresi binomial negatif . 

Kata Kunci: Kematian ibu,overdispersi, regresi binomial negatif
PENDAHULUAN
Kematian ibu merupakan salah satu faktor pendukung dalam menilai sejauh mana tingkat kesejahteraan masyarakat suatu wilayah salah satunya di bidang kesehatan. Salah satu provinsi dengan jumlah kematian ibu yang masih cukup tinggi yaitu Provinsi Sulawesi Selatan.   Berdasarkan data Dinas Kesehatan Provinsi Sulawesi Selatan, jumlah kematian ibu di Provinsi Sulawesi Selatan pada tahun 2016 sebesar 153 orang per 100.000 kelahiran hidup dan pada tahun 2017 jumlahnya sebesar 115 orang per 100.000 kelahiran hidup[1].
Kasus kematian ibu yang masih cukup tinggi di Provinsi Sulawesi Selatan menunjukkan bahwa kualitas kesehatannya masih cukup rendah.  Tingginya jumlah kematian ibu dapat dipengaruhi oleh berbagai faktor di antaranya komplikasi kebidanan, proses persalinan tidak dilakukan oleh tenaga kesehatan, kurang memadainya pelayanan kesehatan ibu hamil maupun nifas.
Menurunkan jumlah kasus kematian ibu dapat dilakukan dengan memahami dan mempelajari faktor-faktor apa saja yang dapat menyebabkan kematian pada ibu baik pada saat masa kehamilan, persalinan dan pasca persalinan.    
Penelitian terkait bidang kesehatan salah satunya kasus kematian dan faktor penyebabnya telah banyak dilakukan dengan menggunakan berbagai metode salah satunya yaitu analisis regresi poisson. Analisis regresi poisson merupakan salah satu metode yang paling sering digunakan untuk menganalisis hubungan antara variabel respon dan variabel penjelas terkait dengan bidang kesehatan. 
Analisis regresi poisson memiliki asumsi variansi dan mean dari variabel respon harus sama. Akan tetapi, pada data count sering dijumpai kondisi dimana nilai variansi lebih besar dari nilai mean atau yang sering disebut dengan overdispersi. Oleh karena itu, analisis harus dilanjutkan salah satunya dengan menggunakan analisis regresi binomial negatif.
Salah satu penelitian yang menggunakan analisis regresi binomial untuk mengatasi masalah overdispersi yaitu penelitian yang dilakukan oleh M. Ali Ma’sum (2013) dengan studi kasus angka kematian ibu di Provinsi Jawa Timur tahun 2011. Dari hasil analisis, dari sembilan variabel yang digunakan terdapat satu variabel yang berpengaruh secara signifikan terhadap jumlah kematian ibu yaitu jumlah ibu nifas mendapat vitamin A[2].   
Oleh karena itu, untuk memodelkan jumlah kematian ibu beserta faktor-faktor yang mempengaruhinya pada penelitian ini akan menggunakan analisis regresi binomial negatif. Penggunaan analisis regresi binomial negatif karena pada metode ini tidak mengasumsikan bahwa nilai variansi harus sama dengan nilai mean. 
TINJAUAN PUSTAKA
DISTRIBUSI BINOMIAL NEGATIF
Suatu percobaan bernoulli bebas yang terdiri dari  usaha berulang akan menghasilkan dua kemungkinan yaitu sukses dengan peluang  dan gagal dengan peluang , di mana dinyatakan sebagai banyaknya percobaan yang diperlukan untuk memperoleh  sukses dalam  usaha bebas[3]. Maka distribusi peluang peubah acak  disebut sebagai distribusi binomial negatif yang diberikan sebagai berikut: 

 
[bookmark: _Toc32568196][bookmark: _Toc32568367][bookmark: _Toc44003745]
UJI OVERDISPERSI 
Overdispersi adalah pelanggaran asumsi yang terjadi apabila nilai variansi variabel respon lebih besar dari nilai mean nya atau  Kasus overdispersi dapat terjadi karena adanya pencilan pada data, pengamatan yang hilang pada peubah penjelas, terjadinya korelasi antar pengamatan dan perlunya transformasi pada peubah penjelas[4]. Kondisi overdispersi dapat diketahui dengan melihat nilai deviansi/derajat bebas dan Pearson Chi-Square/bebas keduanya menghasilkan nilai yang lebih besar dari 1. Statistik uji nilai deviansnya sebagai berikut[5]:

	       

		= Nilai deviansi

		= Nilai sebenarnya respon amatan ke-

		= Nilai dugaan respon amatan ke-
Untuk nilai Pearson Chi-Square diperoleh dari persamaan sebagai berikut:

      		         

	= Nilai pearson chi-square

		= Nilai sebenarnya respon amatan ke-

		= Nilai dugaan respon amatan ke-	

MODEL REGRESI BINOMIAL NEGATIF


[bookmark: ZEqnNum377840]Model regresi binomial negatif merupakan model yang berasal dari distribusi poisson-gamma mixture yang merupakan penerapan dari General Linear Model yang menggambarkan hubungan antara variabel dependen dengan variabel independen. Regresi binomial negatif biasanya digunakan untuk memodelkan data dengan variabel respon berupa data count. Regresi binomial negatif digunakan sebagai alternatif dari model regresi poisson yang mengalami overdispersi (var>mean). Model regresi binomial negatif mengasumsikan bahwa peubah respon berganda dapat dituliskan sebagai berikut[6]:
          	        

	=Nilai ekspektasi dari  yang berdistribusi    binomial negatif

	= Nilai Konstanta

	= Nilai variabel independen ke-

	= Nilai koefisien variabel independen ke-

PENAKSIRAN PARAMETER DENGAN METODE MAXIMUM LIKELIHOOD
Parameter dalam model regresi binomial negatif yang tidak diketahui nilainya, yaitu , , … ,  perlu ditaksir. Penaksiran parameter dapat dilakukan menggunakan metode maximum likelihood. Langkah-langkah penafsiran parameter sebagai berikut:
1. Membentuk fungsi likelihood



[bookmark: ZEqnNum760930]    
2. Membentuk fungsi log dari fungsi likelihood yang telah diperoleh

  

    
3. Memaksimumkan fungsi  dapat dilakukan dengan mencari turunan masing-masing parameter  dan  kemudian disamakan nol. Untuk menentukan penaksir kemungkinan maksimumnya, digunakan metode iteratif yang cukup rumit. Metode iteratif atau numerik yang digunakan untuk memperoleh penaksir parameter dalam model regresi binomial negatif adalah dengan menggunakan metode Newton Rhapson[7].


[bookmark: _Toc32568199][bookmark: _Toc32568370][bookmark: _Toc44003748]PENGUJIAN PARAMETER MODEL REGRESI BINOMIAL NEGATIF
Pengujian parameter dilakukan untuk melihat pengaruh variabel independen terhadap variabel dependen. Pengujian parameter dilakukan menggunakan dua uji yaitu uji serentak (overall) dan uji parsial.
1. Uji Overall
Uji overall dilakukan untuk melihat pengaruh secara serentak variabel independen terhadap variabel dependen pada model. Adapun rumusan hipotesis pada uji overall:




Statistik uji yang digunakan adalah sebagai berikut:



	       	         
Statistik Uji G mengikuti distribusi chi-square sehingga dibandingkan dengan tabel chi-square dengan derajat bebas db (banyaknya variabel), dengan daerah penolakan  jika  atau berdasarkan p-value yang dibandingkan dengan nilai α, dengan daerah penolakan .
2. Uji Parsial
Uji Parsial digunakan untuk melihat pengaruh variabel independen terhadap variabel dependen secara individu. Adapun rumusan hipotesis pada uji parsial:




Statistik uji yang digunakan adalah uji Wald  dengan rumus sebagai berikut:

		     	        
Dimana nilai Uji W mengikuti distribusi chi-square sehingga dibandingkan dengan chi-square tabel . Maka kriteria uji untuk pengambilan keputusan dengan taraf nyata (α) adalah tolak  jika nilai  dan dapat dilihat berdasarkan , di mana nilai [8].

ANGKA KEMATIAN IBU
Kematian ibu merupakan kematian perempuan pada saat hamil atau kematian dalam kurun waktu 42 hari sejak terminasi atau akhir kehamilan yang disebabkan karena kehamilannya atau pengelolaannya, akan tetapi bukan karena sebab lain seperti kecelakaan, terjatuh dan lain-lain, atau dengan kata lain kematian merupakan banyaknya wanita yang meninggal dari suatu penyebab kematian terkait dengan gangguan kehamilan[9].
METODOLOGI
Sumber Data
Data yang digunakan merupakan data sekunder yang diperoleh dari Dinas Kesehatan Provinsi Sulawesi Selatan tahun 2017 terkait dengan kematian ibu.

Variabel Penelitian
Variabel yang digunakan pada penelitian ini terdiri dari sembilan variabel independen dan satu variabel dependen yang dapat dilihat pada tabel di bawah ini:
Tabel 3.1 Variabel Penelitian
	Variabel dependen
	
	Jumlah kematian ibu

	Variabel Independen
	
	Perilaku hidup bersih dan sehat

	
	
	Penanganan komplikasi kebidanan

	
	
	Persalinan ditolong tenaga kesehatan

	
	
	Pelayanan kesehatan ibu hamil (K1)

	
	
	Pelayanan kesehatan ibu hamil (K4)

	
	
	Ibu hamil memperoleh tablet Fe1 30 tablet

	
	
	Ibu hamil memperoleh tablet Fe3 90 tablet

	
	
	Pelayanan kesehatan nifas

	
	
	Ibu nifas mendapat vitamin A



Prosedur Penelitian
Adapun langkah-langkah analisis pada penelitian ini adalah sebagai berikut:
a. Mendeskripsikan data
b. Melakukan uji overdispersi
c. Membentuk model regresi binomial negatif
d. Uji signifikansi parameter model regresi binomial negatif
1. Uji overall
2. Uji parsial
e. Interpretasi hasil analisis

PEMBAHASAN
Deskripsi Data
Nilai statistik untuk setiap variabel yang digunakan pada penelitian ini disajikan pada tabel berikut:
Tabel 4.1 Statistika Deskriptif


Dari nilai statistik yang disajikan pada tabel 4.1, diketahui bahwa nilai variansi lebih besar dari nilai mean  untuk variabel dependen Y. Hal tersebut menunjukkan bahwa terjadi kasus overdispersi pada data tersebut. Oleh karena itu, data tersebut memenuhi asumsi regresi binomial negatif.

Uji Overdispersi
Overdispersi merupakan asumsi yang harus dipenuhi untuk menggunakan regresi binomial negatif. Oleh karena itu, dilakukan uji dispersi untuk membuktikan bahwa data tersebut memenuhi asumsi regresi binomial negatif. Dari hasil analisis membuktikan bahwa data tersebut memenuhi asumsi. Nilai overdispersi dapat dilihat pada tabel di bawah ini:
Tabel 4.2 Uji Dispersi
	Deviansi
	df
	Dispersi

	14,775
	14
	1,055


Berdasarkan tabel 4.2, diperoleh nilai dispersi , sehingga disimpulkan bahwa data tersebut mengalami overdispersi. Hal ini menunjukkan bahwa regresi binomial negatif tepat digunakan untuk memodelkan jumlah kematian ibu.
Model Regresi Binomial Negatif
Setelah uji overdispersi terpenuhi, langkah selanjutnya adalah membentuk model regresi binomial negatif terkait jumlah kematian ibu dengan nilai estimasi parameter yang disajikan pada tabel berikut:
Tabel 4.3 Nilai Estimasi Parameter
	Parameter
	Nilai Dugaan
	Pr (>│z│)

	
	
	

	
	
	

	
	
	

	
	
	

	
	
	

	
	
	

	
	
	

	
	
	

	
	
	

	
	
	


Berdasarkan tabel 4.3 diperoleh model regresi binomial negatif yaitu:









Uji Overall Parameter Model Regresi Binomial Negatif
Pengujian parameter secara serentak dilakukan dengan membandingkan nilai Likelihood Ratio (G) dengan nilai Chi-Square atau membandingkan nilai p-value dengan  yang disajikan pada tabel di bawah ini:
Tabel 4.4 Uji Overall
	G
	
	
	

	
	
	
	


Berdasarkan tabel 4.4, diperoleh nilai  nilai  dan nilai Nilai  yang berarti tolak . Hal tersebut menunjukkan bahwa variabel independen mempengaruhi variabel dependen secara serentak.

Uji Parsial Parameter Model Regresi Binomial Negatif
Pengujian parameter secara parsial dilakukan dengan memperhatikan nilai wald yang disajikan pada tabel di bawah ini: 
Tabel 4.5 Uji Parsial
[image: ]
Berdasarkan tabel 4.5, diperoleh hasil bahwa variabel yang signifikan berpengaruh terhadap jumlah kematian ibu di Provinsi Sulawesi Selatan yaitu variabel  dan . Di mana  merupakan persalinan ditolong tenaga kesehatan dan variabel  merupakan ibu nifas mendapat vitamin A. Dengan menggunakan persamaan (0.4), diperoleh model regresi binomial negatif berdasarkan tabel 4.5, yaitu:




Berdasarkan persamaan tersebut, variabel persalinan ditolong tenaga kesehatan  dengan nilai parameter  diperoleh nilai eksponensial . Nilai tersebut menunjukkan bahwa semakin tinggi persentase persalinan yang ditolong tenaga kesehatan maka jumlah kematian ibu cenderung menurun. 
Sedangkan untuk variabel ibu nifas mendapat vitamin A  dengan nilai parameter  diperoleh nilai eksponensial . Nilai tersebut menunjukkan bahwa semakin tinggi persentase ibu nifas mendapat vitamin A maka jumlah kematian ibu cenderung meningkat. 

KESIMPULAN

Berdasarkan pembahasan hasil analisis yang diperoleh, persalinan yang ditolong tenaga kesehatan secara signifikan terhadap jumlah kematian ibu di Provinsi Sulawesi Selatan.  Ketika suatu persalinan dibantu atau ditolong oleh tenaga kesehatan maka kemungkinan terjadinya risiko kematian cukup kecil karena ketersediaan alat dan tenaga yang ahli di bidangnya. Faktor lain yang berpengaruh terhadap jumlah kematian ibu ialah persentase ibu nifas mendapat vitamin A.
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