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Pemodelan Jumlah Kematian Ibu Berdasarkan Puskesmas Di Kota Medan 

Menggunakan Metode Zero Inflated Negative Binomial Regression  

 

Sarah Habibah 

 

ABSTRAK 

Kematian ibu merupakan salah satu indikator penting dalam menilai derajat 

kesehatan masyarakat dan masih menjadi permasalahan di Indonesia, termasuk di 

Kota Medan. Data jumlah kematian ibu berdasarkan puskesmas di Kota Medan 

tahun 2023 berbentuk data count menunjukkan adanya karakteristik overdispersi 

dan excess zero, sehingga pendekatan regresi Poisson kurang sesuai digunakan. 

Penelitian ini bertujuan untuk menentukan model terbaik serta mengindentifikasi 

faktor-faktor yang memengaruhi jumlah kematian ibu berdasarkan puskesmas di 

Kota Medan tahun 2023. 

Metode yang digunakan dalam penelitian ini adalah Zero Inflated Negative 

Binomial Regression (ZINB). Pengujian signifikansi parameter secara simultan 

dilakukan menggunakan uji Likelihood Ratio (LR) dan secara parsial 

menggunakan uji Wald. Pemilihan model terbaik dilakukan berdasarkan nilai 

Akaike Information Criterion (AIC). Variabel yang digunakan meliputi persentase 

K1 pada ibu hamil, persentase K6 pada ibu hamil, persentase persalinan ditolong 

fasyankes, persentase KF1, persentase KF Lengkap, persentase ibu nifas 

mendapat vit A, persentase imunisasi Td2+ pada ibu hamil, dan persentase ibu 

hamil dengan komplikasi kebidanan yang diatangani.  

Hasil penelitian menunjukkan bahwa model terbaik adalah model ZINB 

Revisi dengan nilai AIC sebesar 90,89151. Hasil uji simultan menunjukkan bahwa 

model signifikan secara keseluruhan. Secara parsial, variabel yang berpengaruh 

secara signifikan terhadap jumlah kematian ibu adalah persentase imunisasi Td2+ 

pada ibu hamil. Dengan demikian, model ZINB Revisi dinilai lebih sesuai dalam 

memodelkan jumlah kematian ibu karena mampu mengakomodasi kondisi 

overdispersi dan excess zero pada data.  

 

Kata Kunci : Kematian Ibu, ZINB, Overdispersi, Excess Zero 
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Modeling the Number of Maternal Deaths Based on Public Health Centers in 

Medan City Using the Zero Inflated Negative Binomial Regression Method 

 

Sarah Habibah 

ABSTRACT 

Maternal mortality is one of the important indicators in assessing the 

degree of public health and remains a major problem in Indonesia, including 

Medan City. Data on the number of maternal deaths based on public health 

centers in Medan City in 2023 are count data that exhibit characteristics of 

overdispersion and excess zeros, making Poisson regression less appropriate for 

analysis. This study aims to determine the best model and identify the factors 

affecting the number of maternal deaths based on public health centers in Medan 

City in 2023. 

The methods used in this study were Zero Inflated Negative Binomial 

Regression (ZINB). Simultaneous parameter significance testing was conducted 

using the Likelihood Ratio (LR) test, while partial significance testing was 

performed using the Wald test. The best model was selected based on the Akaike 

Information Criterion (AIC) value. The variables used in this study included the 

percentage of first antenatal visits (K1), sixth antenatal visits (K6), deliveries 

assisted by health facilities, first postpartum visits (KF1), complete postpartum 

visits, postpartum mothers receiving vitamin A, Td2+ immunization coverage 

among pregnant women, and the percentage of pregnant women with treated 

obstetric complications. 

The results showed that the best model was the revision ZINB model with 

an AIC value of 90,89151. The simultaneous test indicated that the model was 

significant overall. Partially, the variables that significantly affected the number of 

maternal deaths were the percentage Td2+ immunization coverage among 

pregnant women. Therefore, the revision ZINB model was considered more 

appropriate for modeling the number of maternal deaths because it was able to 

accommodate overdispersion and excess zero conditions in the data. 

Keywords: Maternal Mortality, ZINB, Overdispersion, Excess Zero 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

A. Latar Belakang Masalah 

Isu krusial terkait kesehatan masih menjadi permasalahan besar di dunia 

kesehatan. Salah satunya kesehatan perempuan, termasuk Angka Kematian Ibu 

(AKI) yang merupakan salah satu indikator untuk mengukur kualitas kesehatan 

suatu negara. Menurut Kementerian Kesehatan (2024), kematian ibu didefinisikan 

sebagai semua kematian selama periode kehamilan, persalinan, dan nifas yang 

disebabkan oleh pengelolaannya tetapi bukan karena sebab lain seperti kecelakaan 

atau insidental. AKI adalah semua kematian dalam ruang lingkup tersebut di 

setiap 100.000 kelahiran hidup. 

Pemerintah Indonesia bekerja sama dengan seluruh anggota Perserikatan 

Bangsa-Bangsa (PBB) membentuk program Sustainable Development Goals 

dalam rangka menurunkan kematian ibu. Sustainable Development Goals (SDGs) 

atau Tujuan Pembangunan Berkelanjutan merupakan tujuan global PBB pada 

tahun 2015 yang mencakup 169 target sebagai seruan universal untuk bertindak 

guna mengakhiri kemiskinan, melindungi planet bumi, dan memastikan bahwa 

pada tahun 2030 semua orang menikmati kedamaian dan kesejahteraan (United 

Nations, n.d.). SDGs terdiri dari 17 tujuan diantaranya kesehatan dan 

kesejahteraan yang baik  yang merupakan tujuan SDGs ke-3 yakni memastikan 

kehidupan yang sehat dan meningkatkan kesejahteraan bagi semua orang di segala 

usia. Salah satu sasarannya adalah menurunkan AKI secara global hingga kurang 

dari  70 per 100.000 kelahiran hidup pada tahun 2030 (UNICEF, n.d.).  
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Menurut data The World Factbook estimasi pada tahun 2020 yang diterbitkan 

oleh Central Intelligence Agency, Indonesia menduduki peringkat ke-52 dari 186 

negara di dunia dengan kasus AKI tertinggi dengan jumlah sebesar 173 per 

100.000 kelahiran hidup (tidak termasuk penyebab yang tidak disengaja atau 

insiden) (Central Intelligence Agency, 2020). Sementara itu, berdasarkan data 

World Health Organization (WHO) dalam Laporan Maternal Mortality, Trends in 

maternal mortality 2000 to 2020, mencatat pada tahun 2020 Indonesia berada di 

urutan ke-4 di wilayah Asia Tenggara dengan AKI tertinggi (World Health 

Organization, 2023). Gambar 1 menyajikan AKI di Asia Tenggara tahun 2020. 

 
Gambar 1. Angka Kematian Ibu di Asia Tenggara Tahun 2020 

Data terkait AKI dikumpulkan secara berkala dalam Survei Demografi dan 

Kesehatan Indonesia (SDKI) yaitu pada tahun 1987, 1991, 1994, 1997, 2002, 

2007, dan 2012 yang diselenggarakan oleh Badan Pusat Statistik (BPS), Badan 

Kependudukan dan Keluarga Berencana (BKKBN), dan Kementerian Kesehatan. 

Pertanyaan-pertanyaan yang dicakup dalam SDKI merujuk pada instrumen 

Demographic and Health Surveys (DHS) (BPS Kabupaten Rokan Hilir, 2017). 

DHS adalah survei rumah tangga representatif nasional yang menyediakan data 

untuk berbagai indikator pemantauan dan evaluasi dampak di bidang 

kependudukan, kesehatan dan gizi. Survei DHS standar memiliki ukuran sampel 

yang besar (biasanya antara 5.000 dan 30.000 rumah tangga) dan dilakukan setiap 
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5 tahun untuk melihat perbandingan dari waktu ke waktu (The DHS Program, 

n.d.). 

Berdasarkan data dari SDKI, Survei Penduduk Antar Sensus (SUPAS 2015), 

dan hasil Long Form Sensus Penduduk (SP 2020), secara umum terjadi penurunan 

AKI di Indonesia selama periode 1991-2020 dari 390 menjadi 189 per 100.000 

kelahiran hidup. Angka ini hampir mencapai target Rencana Pembangunan Jangka 

Menengah Nasional (RPJMN) 2024 sebesar 183 per 100.000 kelahiran hidup. 

Meskipun terjadi penurunan AKI secara nasional, akan tetapi jumlah kematian ibu 

di Indonesia yang dihimpun dari pencatatan program Gizi dan Kesehatan Ibu dan 

Anak oleh Kementrian Kesehatan menunjukkan peningkatan sebesar 25,5% dari 

3.572 kasus tahun 2022 menjadi 4.482 kasus pada tahun 2023 (Kementerian 

Kesehatan Republik Indonesia, 2024).  

Adapun 5 provinsi dengan jumlah kematian ibu terbanyak hampir 

menyumbang sebesar 50% total kematian ibu di Indonesia pada tahun 2023. 

Gambar 2 menyajikan provinsi dengan persentase kematian ibu terbanyak di 

Indonesia. 

 
Gambar 2. Persentase Jumlah Kematian Ibu Terbanyak di 5 Provinsi Tahun 2023 

Gambar 2 menunjukkan bahwa  Provinsi yang berada di pulau Jawa tersebut 

menyumbang jumlah kematian ibu terbanyak, akan tetapi AKI yang dilaporkan 

masih berada di di bawah target Rencana Strategis masing-masing provinsi. 

Berbeda halnya dengan yang terjadi di Provinsi Sumatera Utara. Selama 6 tahun 
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terakhir, yaitu dari tahun 2018-2023 Provinsi Sumatera Utara secara konsisten 

muncul sebagai penyumbang signifikan kematian ibu di Indonesia bersamaan 

dengan Provinsi Jawa Barat, Provinsi Jawa Timur, dan Provinsi Jawa Tengah dan 

merupakan provinsi di Pulau Sumatera yang menyumbang kematian ibu terbanyak 

tiap tahunnya. Gambar 3 menunjukkan perbandingan jumlah kematian ibu, 

sasaran lahir hidup, dan AKI di Sumatera Utara tahun 2022 sampai 2023. 

 
Gambar 3. Perbandingan Jumlah Kematian Ibu, Sasaran Lahir Hidup, dan 

AKI di Provinsi Sumatera Utara 2022-2023 

Sumber: Dinas Kesehatan Sumatera Utara, 2023 

 

Sementara itu, pencapaian AKI di tahun 2023 belum mencapai target 

Rencana Strategis (RENSTRA) Dinas Kesehatan Provinsi Sumatera Utara yang 

telah ditetapkan, yaitu 67,39 per 100.000 kelahiran hidup (Dinas Kesehatan 

Provinsi Sumatera Utara, 2024). Menurut Dinas Kesehatan Provinsi Sumatera 

Utara (2023), tidak tercapainya target AKI tahun 2023 di Provinsi Sumatera Utara 

disebabkan oleh sistem rujukan kegawatdaruratan ibu dan anak belum berjalan 

optimal, ibu hamil belum mendapatkan layanan sesuai standar, belum lengkapnya 

alat kesehatan, obat-obatan, dan keterampilan tenaga kesehatan. Target AKI tahun 

2025 yang ditetapkan Dinas Provinsi Sumatera Utara dalam RENSTRA adalah 

49,85 per 100.000 kelahiran hidup. Penurunan jumlah kematian ibu dalam 

Rencana Kerja Dinas Kesehatan Provinsi Sumatera Utara Tahun 2025 diharapkan 
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sebesar 118 per 100.000 kelahiran hidup (Dinas Kesehatan Provinsi Sumatera 

Utara, 2024).  

Kota Medan dan Kabupaten Deli Serdang menjadi wilayah dengan jumlah 

kematian ibu tertinggi di Provinsi Sumatera Utara tahun 2023, masing-masing 

menyumbang sebanyak 27 kasus dari 33 kabupaten/kota. Jumlah kematian ibu di 

Kota Medan naik 3 kali lipat yang dapat dilihat pada Gambar 4.  

 
Gambar 4. Perbandingan Jumlah Kematian Ibu, Sasaran Lahir Hidup, dan 

AKI di Kota Medan 2022-2023 

Sumber : Dinas Kesehatan Kota Medan, 2024 

 

Gambar 4 menunjukkan AKI  tahun 2023 cukup tinggi karena Kota Medan 

merupakan ibukota Provinsi Sumatera Utara yang seharusnya memiliki angka 

harapan hidup yang tinggi bagi masyarakat khususnya ibu dengan mendapatkan 

kemudahan di pelayanan kesehatan. Lonjakan ini sebagai indikasi bahwa Kota 

Medan sedang menghadapi tantangan dalam penanganan kesehatan ibu. Oleh 

karena itu, upaya penurunan AKI diprioritaskan pada daerah dengan kontribusi 

kematian ibu yang signifikan. Sehingga risiko yang akan terjadi di masa 

mendatang dapat dicegah lebih dini dan Kota Medan dapat dijadikan sebagai 

daerah percontohan dalam penurunan kematian ibu. Berdasarkan perubahan 

Rencana Pembangunan Jangka Menengah Daerah (RPJMD) Kota Medan pada 
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tahun 2025 target AKI yang ingin dicapai adalah 76,95 per 100.000 kelahiran 

hidup (Pemerintah Kota Medan, 2023). 

Beberapa penelitian terkait kematian ibu telah dilakukan oleh penulis 

sebelumnya seperti Qomariyah et al., (2013) diperoleh faktor-faktor yang 

mempengaruhi jumlah kematian ibu di Jawa Timur yaitu persentase kunjungan 

ibu hamil K1 (kunjungan pertama pelayanan antenatal) dan persentase ibu nifas 

yang mendapat pelayanan kesehatan. Penelitian oleh Mas’um et al., (2013) di 

Provinsi Jawa Timur diperoleh bahwa jumlah ibu nifas mendapat vitamin A 

berpengaruh terhadap AKI. Penelitian lainnya oleh Arkandi & Winahju, (2015) 

menunjukkan faktor yang mempengaruhi jumlah kematian ibu di Provinsi Jawa 

Timur tahun 2013 adalah persentase ibu hamil dengan K4 (kunjungan pelayanan 

antenatal minimal 4 kali) dan persentase ibu hamil yang mendapat tablet Fe3 

(tablet zat besi). Faktor yang mempengaruh jumlah kematian ibu di Provinsi Jawa 

Tengah antara lain persentase persalinan di tenaga kesehatan dan persentase 

komplikasi kebidanan yang ditangani (Putri & Purhadi, 2017). Menurut Salby & 

Purhadi, (2020) persentase kunjungan K1, persentase kunjungan K4, persentase 

imunisasi TT2+ (imunisasi pemberian vaksin Tetanus Toxoid), persentase ibu 

hamil yang mendapatkan Fe3, dan persentase ibu hamil dengan komplikasi 

berpengaruh terhadap jumlah kematian ibu di Kota Surabaya, Kabupaten Sidoarjo, 

kabupaten Mojokerto, dan Kabupaten Lamongan.  

Pada penelitian ini, yang menjadi objek penelitian adalah jumlah kematian 

ibu serta faktor-faktor yang diduga memengaruhi jumlah kematian ibu 

berdasarkan puskesmas di Kota Medan Provinsi Sumatera Utara. Faktor yang 

diduga memengaruhi jumlah kematian ibu dapat dimodelkan untuk mengetahui 



7 
 

 
 

gambaran faktor yang dominan mempengaruhi kematian ibu. Faktor-faktor yang 

digunakan dalam penelitian ini adalah persentase K1 pada ibu hamil, persentase 

K6 pada ibu hamil, persentase persalinan ditolong fasyankes, persentase KF 

Lengkap, persentase ibu nifas mendapat vitamin A,  persentase imunisasi Td2+ 

pada ibu hamil, dan persentase ibu hamil dengan komplikasi kebidanan yang 

ditangani. Jumlah kematian ibu menghasilkan data berbentuk diskrit (count). 

Untuk melihat adanya pengaruh jumlah kematian ibu dengan variabel 

cakupan pelayanan kesehatan tersebut digunakan analisis statistik yaitu analisis 

regresi. Analisis regresi merupakan salah satu metode analisis data dalam 

statistika yang digunakan untuk mengkaji hubungan antara beberapa variabel 

(variabel  terikat dan variabel bebas) dan meramal suatu variabel. Persamaan 

regresi dapat berbentuk hubungan linear atau nonlinear. Ketika variabel terikat 

berupa data kontinu dan mengikuti distribusi normal maka digunakan regresi 

linear.  

Seringkali ditemukan variabel terikat tidak berdistribusi normal sehingga 

hubungannya nonlinear. Untuk mengatasi hal tersebut dikembangkan Generalized 

Linear Model (GLM) yang merupakan perluasan dari model regresi umum dan 

variabel terikatnya berdistribusi keluarga eksponensial yaitu sebaran Normal, 

Poisson, Binomial, Eksponensial dan Gamma  (Agresti, 2013). Ketika data diskrit 

dan berdistribusi Poisson dapat menggunakan regresi Poisson. Namun, pada 

analisis regresi Poisson terkadang mengalami overdispersi, yaitu nilai varians 

lebih besar dari nilai rata-ratanya sehingga menghasilkan galat baku yang lebih 

kecil dari nilai sesungguhnya (underestimate) yang dapat menyebabkan 

kesimpulan menjadi tidak valid (McCullagh & Nelder, 1989). Menurut Hilbe 
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(2011) distribusi Binomial Negatif dapat menjadi solusi yang cukup baik apabila 

terjadi overdispersi. 

Salah satu tantangan dalam meneliti fenomena kematian ibu adalah adanya 

karakteristik overdispersi yaitu variansnya lebih besar dari rata-rata, serta 

terjadinya excess zero (banyaknya nilai nol dalam data). Menurut Angin et al., 

(2024) suatu data dikatakan memiliki nol berlebih apabila proporsi data yang 

bernilai nol pada variabel terikat lebih dari 50%. Variabel terikat yang banyak 

mengandung nilai nol dapat menyebabkan overdispersi. 

Pada tahun 2023 Kota Medan mencatat 29 dari 41 puskesmas melaporkan nol 

kasus. Proporsi nilai nol pada variabel terikatnya adalah 70,73%. Angka tersebut 

menunjukkan bahwa persentase ibu yang tidak meninggal atau data yang bernilai 

nol lebih dari 50%. Rata-rata jumlah kematian ibu di 41 puskesmas pada Kota 

Medan tahun 2023 sebesar 0,66 dan varians sebesar 1,880. Karena nilai varians 

lebih besar dari nilai rata-ratanya, maka terdekteksi adanya overdispersi. 

Fenomena ini menunjukkan pentingnya pendekatan statistik yang mampu 

menangani data tersebut.   

Menurut Garay et al., (2011) model regresi Zero Inflated Negative Binomial 

(ZINB) dapat menangani masalah overdispersi dan excess zero pada data diskrit 

(count data). Penelitian sebelumnya mengenai regresi ZINB dilakukan Ariawan et 

al., (2012) untuk data yang mengalami overdispersi dan excess zero. Studi lain  

dilakukan dengan membandingkan model  ZIP (Zero Inflated Poisson) dan ZINB 

dalam menganalisis data angka kematian ibu di Provinsi Bali yang memiliki 

karakteristik overdispersi dan banyak nilai nol dan diperoleh bahwa model ZINB 

lebih akurat dibandingkan ZIP (Dewanti et al., 2016). Yulian (2018) 
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menggunakan ZINB untuk data yang mengalami overdispersi dan persentase nilai 

nol lebih dari 90%. Penelitian yang dilakukan oleh Nuraeni et al., (2022) 

menerapkan metode ZINB pada data kecelakaan lalu lintas di kota Pontianak 

karena data mengandung banyak nilai 0 pada variabel Y.   

Regresi ZINB mampu memodelkan data yang mengalami overdispersi akibat 

excess zero tanpa menghilangkan kondisi overdispersi dari data (Achmad et al., 

2022). Oleh karena itu, ZINB menjadi metode yang cocok untuk mengidentifikasi 

pengaruh layanan kesehatan pada jumlah kasus kematian ibu di Kota Medan. 

Berdasarkan uraian diatas, penelitian ini diberi judul “Pemodelan Jumlah 

Kematian Ibu Berdasarkan Puskesmas di Kota Medan Menggunakan 

Metode Zero Inflated Negative Binomial Regression”. 

B. Batasan Masalah 

Pembatasan masalah dalam penelitian ini adalah sebagai berikut. 

1. Penelitian ini menggunakan data sekunder yaitu data kematian ibu 

berdasarkan puskesmas di Kota Medan yang diperoleh dari Profil Kesehatan 

Kota Medan Tahun 2023. 

2. Variabel yang digunakan meliputi jumlah kematian ibu  ( ), persentase K1 

pada ibu hamil (  ), persentase K6 pada ibu hamil (  ), persentase persalinan 

ditolong fasyankes (  ), persentase KF1(  ), persentase KF Lengkap (  ), 

persentase ibu nifas mendapat vit A (  ), persentase imunisasi Td2+ pada ibu 

hamil (  ),  dan persentase ibu hamil dengan komplikasi kebidanan yang 

ditangani (  ). 

 

 



10 
 

 
 

C. Rumusan Masalah 

Rumusan masalah dalam penelitian ini sebagai berikut. 

1. Bagaimana model terbaik pada jumlah kematian ibu berdasarkan puskesmas di 

Kota Medan pada tahun 2023 dengan menggunakan metode Zero Inflated 

Negative Binomial Regression? 

2. Faktor-faktor apa saja yang memengaruhi jumlah kematian ibu berdasarkan 

puskesmas di Kota Medan pada tahun 2023? 

D. Tujuan Penelitian 

Tujuan penelitian ini sebagai berikut. 

1. Untuk menentukan model terbaik pada jumlah kematian ibu berdasarkan 

puskesmas di Kota Medan pada tahun 2023 dengan menggunakan metode 

Zero Inflated Negative Binomial Regression. 

2. Untuk mengetahui faktor-faktor yang memengaruhi jumlah  kematian ibu 

berdasarkan puskesmas di Kota Medan pada tahun 2023.  

E. Manfaat Penelitian 

1. Bagi penulis 

Penelitian ini sebagai bentuk penerapan pemahaman materi selama 

perkuliahan, serta menambah wawasan dan pengetahuan tentang Zero Inflated 

Negative Binomial Regression. 

2. Bagi peneliti di bidang statistika dan kesehatan masyarakat 

Penelitian ini diharapkan dapat memberikan kontribusi dalam memperkaya 

kajian metode statistika, khususnya dalam pemodelan data diskrit yang 

mengalami overdispersi dan excess zero. Penerapan regresi ZINB pada data 

kematian ibu dapat menjadi referensi dalam pengembangan teori dan penerapan 
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model serupa di studi lainnya, terutama yang menggunakan data layanan 

kesehatan. 

3. Bagi Mahasiswa Statistika 

Penelitian ini diharapkan dapat menambah literatur  dan memberikan wawasan 

dalam penerapan regresi ZINB serta pemanfaatannya untuk pemecahan masalah.  

4. Bagi Dinas Kesehatan Kota Medan dan instansi pemerintah daerah terkait  

Hasil penelitian ini dapat menjadi dasar evaluasi serta perencanaan program 

kesehatan yang lebih tepat sasaran di Kota Medan untuk meningkatkan upaya 

dalam menekan kematian ibu di Kota Medan. 
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BAB V 

PENUTUP 

A. Kesimpulan 

Berdasarkan hasil analisis pemodelan jumlah kematian ibu berdasarkan 

puskesmas di Kota Medan Tahun 2023 dengan menggunakan Zero Inflated 

Negative Binomial Regression, maka diperoleh kesimpulan sebagai berikut: 

1. Model terbaik dalam memodelkan jumlah kematian ibu adalah model Zero 

Inflated Negative Binomial Regression Revisi  karena memiliki nilai AIC 

terkecil sebesar 90,89151. Model Zero Inflated Negative Binomial Regression 

Revisi yang terbentuk adalah  

  (  )                                                
                 

      (                                              
              ) 

dan 

     (  )           

   
   (       )

     (         )
 

2. Variabel yang berpengaruh signifikan terhadap jumlah kematian ibu adalah 

Persentase imunisasi Td2+ pada ibu hamil.  

B. Saran  

Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan, maka saran yang dapat 

diberikan adalah sebagai berikut. 

1. Pemerintah daerah, khususnya Dinas Kesehatan Kota Medan diharapkan dapat 

meningkatkan cakupan dan kualitas pelayanan kesehatan ibu, terutama pada 

program imunisasi Td2+ pada ibu hamil. 
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2. Penelitian selanjutnya disarankan untuk menambahkan variabel lain yang 

relevan terkait kematian ibu seperti faktor sosial ekonomi, akses terhadap 

kesehatan, jumlah tenaga medis, serta faktor geografis. 

3. Penelitian selanjutnya disarankan untuk menggunakan metode regresi lain 

yang dapat menyelesaikan masalah overdispersi dan excess zero pada data.  
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