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ABSTRACT 

 

 

LIU ESTIMATOR PERFORMANCE TO OVERCOME 

MULTICOLLINEARITY IN LOGISTIC REGRESSION ANALYSIS 

 

 

 

By 

 

 

Eva Selviana 

 

 

 

 

Logistic regression analysis is a statistical method for analyzing the relationship 

between the dichotomous dependent variable and several independent variables. 

In several logistic regression studies, problems are often found where the data 

contains multicollinearity. The MLE (Maximum Likelihood Estimation) method is 

a method often used in logistic regression. However, the MLE method will not be 

stable when the data contains multicollinearity. One method to overcome 

multicollinearity is the Liu estimator method proposed by Liu Kejian (1993). The 

advantage of the Liu method compared to other methods is that it has a constant 

value which is a linear function, so that the Liu method is easy to determine. This 

study aims to compare the performance of the Liu estimator and the MLE method 

in overcoming multicollinearity through Monte Carlo simulations with n = 50, 75, 

and 100 as well as 4 independent variables with a multicollinearity level of 0.99 in 

100 repetitions. This study gives the result that Liu's method is considered capable 

of handling multicollinearity better than the MLE method, because it produces 

smaller MSE values and provides the conclusion that the smaller the SE value 

obtained will lead to better estimation of data parameters that contain 

multicollinearity. 
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Analisis regresi logistik merupakan metode statistika untuk menganalisis 

hubungan antara variabel dependen yang bersifat dikotomik dan beberapa variabel 

independen.  Dalam beberapa penelitian regresi logistik, sering ditemukan 

permasalahan dimana data mengandung multikolinearitas.  Metode MLE 

(Maximum Likelihood Estimation) merupakan metode yang sering digunakan 

pada regresi logistik.  Namun, metode MLE tidak akan stabil digunakan ketika 

data yang diteliti mengandung multikolinearitas.  Salah satu metode untuk 

mengatasi multikolinearitas adalah metode Liu yang diusulkan oleh Liu Kejian 

(1993).  Kelebihan metode Liu dibanding metode lainnya yaitu memiliki nilai 

tetapan yang merupakan fungsi linear, sehingga metode Liu mudah ditentukan.  

Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui perbandingan performa estimator Liu 

dan metode MLE dalam mengatasi multikolinearitas melalui simulasi Monte 

Carlo dengan n = 50, 75, dan 100 serta 4 variabel independen dengan tingkat 

multikolinearitas sebesar 0,99 pada pengulangan sebanyak 100 kali.  Penelitian ini 

memberikan hasil bahwa metode Liu dinilai mampu mengatasi multikolinearitas 

lebih baik dibanding metode MLE, karena menghasilkan nilai MSE yang lebih 

kecil serta memberikan kesimpulan bahwa semakin kecil nilai SE yang diperoleh 

akan menyebabkan pendugaan parameter data yang mengandung multikolinearitas 

semakin baik. 
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I. PENDAHULUAN 

 

 

 

 

1.1 Latar Belakang dan Masalah 

 

 

 

Analisis regresi merupakan salah satu metode statistika yang banyak digunakan 

untuk mengetahui hubungan antara satu atau lebih variabel bebas terhadap 

variabel tak bebas.  Umumnya, data yang digunakan pada analisis regresi adalah 

data kontinu berdistribusi normal.  Namun, dalam beberapa penelitian, variabel 

tak bebas (dependen) yang diteliti menggunakan data kategorik, yang menyatakan 

kejadian sukses dan gagal.  Dalam analisis regresi, model yang digunakan dalam 

menganalisis hubungan antara variabel bebas dengan variabel tak bebas yang 

menggunakan data bersifat dikotomik ialah model regresi logistik.  Menurut 

Hosmer & Lemeshow (2000), analisis regresi logistik biner digunakan untuk 

menjelaskan hubungan antara variabel tak bebas berupa data dikotomik/biner 

dengan variabel bebas yang berupa data kategorik atau kontinu.   

 

Dalam kasus regresi logistik, apabila variabel tak bebas memiliki sifat kategorik, 

maka tidak dapat menggunakan metode OLS.  Sehingga salah satu metode yang 

digunakan pada regresi logistik adalah metode Maximum Likelihood Estimator 

(MLE).  Metode MLE berfungsi menduga parameter model pada regresi logistik 

dengan memaksimalkan fungsi likelihood.  Untuk melakukan pendugaan model, 

agar penaksiran parameter dalam model bersifat BLUE (Best Linear Unbiased 

Estimator), maka salah satu asumsi yang harus terpenuhi adalah asumsi 

multikolinearitas (Suliadi, 2017).  Namun, dalam beberapa penelitian regresi 

logistik, sering ditemukan permasalahan dimana data yang digunakan 

mengandung multikolinearitas.  
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Adanya multikolinearitas akan menyebabkan estimasi parameter regresi menjadi 

tidak akurat yang mengakibatkan nilai rata-rata kuadrat eror menjadi besar. 

Menurut Sembiring (1995), terjadinya multikolinearitas diantara variabel-variabel 

bebas dapat mengakibatkan konsekuensi penting bagi penafsiran dan penggunaan 

model regresi dugaan, karena dapat menyebabkan tanda dari koefisien regresi 

menjadi salah atau keputusan menjadi tidak signifikan.  

 

Metode MLE yang digunakan untuk mengestimasi parameter pada regresi logistik 

tidak akan stabil digunakan ketika data yang diteliti mengandung 

multikolinearitas.  Beberapa metode dikembangkan untuk dapat mengatasi 

permasalahan multikolinearitas, diantaranya yaitu metode Ridge, Stein, LASSO, 

Electric Net, dan Liu.  Pada metode Stein yang ditemukan oleh James & Stein 

(1961), nilai tetapan yang digunakan merupakan fungsi linear, namun nilai 

variansi yang didapat besar.  Hoerl & Kennard (1970) memperkenalkan metode 

Ridge dimana analisis regresi ridge dianggap memiliki sifat optimal dalam 

menangani kasus multikolinearitas.  Liu (1993) menyarankan penduga lain yang 

merupakan kombinasi dari metode Stein dan metode Ridge, dimana metode 

tersebut memiliki sifat optimal seperti metode Ridge.  Namun kelebihan metode 

Liu dibandingkan metode Ridge yaitu nilai tetapan pada metode Liu merupakan 

fungsi linear sehingga metode Liu mudah ditentukan (Qasim, dkk., 2019). 

 

Berdasar pada penjelasan di atas, performa metode Liu akan diteliti menggunakan 

data simulasi pada model regresi logistik yang mengandung multikolinearitas. 

Kemudian akan dibandingkan dengan metode Maximum Likelihood Estimation 

(MLE) berdasarkan nilai MSE (Mean Square Error) dari masing-masing metode. 
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1.2 Tujuan Penelitian  

 

 
 

Adapun tujuan dari penelitian tersebut adalah sebagai berikut: 

1. Mengetahui performa dari metode estimator Liu untuk menangani masalah 

multikolinearitas pada regresi logistik.  

2. Membandingkan metode estimator Liu dengan metode Maximum Likelihood 

Estimation (MLE) dan menentukan metode terbaik dalam menangani 

multikolinearitas dengan menggunakan kriteria nilai MSE. 

  

 

1.3 Manfaat Penelitian 

 

 

 

Manfaat dari penelitian ini adalah memberikan informasi dan masukan kepada 

peneliti maupun pembaca mengenai performa metode Liu untuk menganalisis 

data yang mengandung multikolinearitas pada regresi logistik serta menambah 

pengetahuan bagi penulis.  
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II. TINJAUAN PUSTAKA 

 

 

 

 

2.1 Analisis Regresi Linear 

 

 

 

Analisis regresi linear merupakan hubungan fungsional yang terjadi antara 2 

variabel, variabel bebas (variabel yang nilainya dapat ditentukan atau diamati) dan 

variabel tak bebas (variabel yang nilainya ditentukan oleh variabel bebas) 

(Drapper & Smith, 1998).  Analisis regresi linier berganda merupakan suatu 

algoritma yang digunakan untuk menelusuri pola hubungan antara variabel terikat 

dengan dua atau lebih variabel bebas (Uyanik & Guler, 2013).  Dalam analisis 

regresi suatu persamaan regresi hendak ditentukan dan digunakan untuk 

menggambarkan pola atau bentuk fungsi hubungan yang terdapat antarvariabel 

(Montgomery & Peck, 1992).  

 

Secara umum persamaan regresi linear berganda dengan i variabel prediktor 

dinyatakan dengan:   

𝑦𝑖 = 𝛽0 + 𝛽1𝑥1 + 𝛽2𝑥2 + ⋯ + 𝛽𝑖𝑥𝑗 + 𝜀𝑖    (2.1) 

dengan: 

 𝑦𝑖  = nilai variabel bebas pengamatan ke-i 

𝛽0  = kontansta parameter 

𝛽𝑖 = kemiringan atau slope 

 𝑥𝑗 = variabel bebas ke-j 

𝜀𝑖 = galat pengamatan ke- i 
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2.2 Multikolinearitas 

 

 

 

Multikolinearitas adalah  kondisi dimana terdapat hubungan linear atau korelasi 

yang tinggi antara satu variabel prediktor dengan variabel prediktor yang lain.  

Dalam model regresi, korelasi antarvariabel prediktor menyebabkan dugaan 

parameter regresi akan memiliki galat yang besar.  Multikolinearitas terjadi bila 

terdapat dua atau lebih peubah bebas yang saling berkaitan (Sembiring, 2003).  

 

Pada analisis regresi, model yang baik adalah model yang bebas dari 

multikolinearitas.  Menurut Montgomery & Runger (2011), multikolinearitas 

dapat dideteksi menggunakan nilai faktor inflasi ragam atau Variance Inflation 

Factor (VIF).  VIF digunakan sebagai kriteria untuk mendeteksi multikolinearitas 

pada regresi linier yang melibatkan lebih dari dua variabel bebas.  Nilai VIF dapat 

dicari menggunakan rumus sebagai berikut:  

 

𝑉𝐼𝐹𝑗 =  
1

1− 𝑅𝑗
2   , 𝑗 = 1,2, … , 𝑛    (2.2) 

 

𝑅𝑗
2

  adalah koefisien determinasi yang dihasilkan apabila 𝑋𝑗 dijadikan sebagai variabel 

respon dan diregresikan dengan variabel prediktor lainnya. 

 

 

 

2.3 Analisis Regresi Logistik 

 

 

 
Analisis regresi logistik merupakan analisis regresi dimana variabel tak bebas 

memiliki sifat biner atau dikotomus dengan satu atau lebih variabel bebas 

(Hosmer & Lemeshow, 2000).  Variabel dikotomus atau biner adalah variabel 

yang hanya mempunyai dua kategori yaitu 0 dan 1.  Variabel tak bebas 

disimbolkan dengan 𝑦.  Oleh karena bersifat 2 kategori, misalkan kategori yang 

menyatakan kejadian sukses 𝑦 = 1 dan kategori yang menyatakan kejadian gagal 𝑦 

= 0.  Menurut Agresti (2002), variabel 𝑌 tersebut mengikuti distribusi bernoulli. 

Fungsi probabilitas untuk Y dengan parameter (𝑥) adalah: 
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𝑓(𝑦) =  𝜋(𝑥)𝑦 (1 − 𝜋(𝑥))1−𝑦  , 𝑦 = 0,1   (2.3) 

 

Probabilitas variabel Y untuk nilai 𝑥 yang diberikan, dinotasikan sebagai π(x).  

Menurut Hosmer & Lemeshow (2000), model regresi logistik yang melibatkan 𝑝 

sebagai variabel prediktor yaitu: 

 

𝜋(𝑥) =  
exp(𝛽0+𝛽1𝑥1+𝛽2𝑥2+⋯+𝛽𝑝𝑥𝑝)

1+exp(𝛽0+𝛽1𝑥1+𝛽2𝑥2+⋯+ 𝛽𝑝𝑥𝑝)
                       (2.4) 

 

Fungsi regresi logistik pada persamaan (2.4) menunjukkan bahwa hubungan 

antara variabel bebas dan probabilitas tidak linear, sehingga untuk memudahkan 

pendugaan parameter regresi dan menjadikan hubungan variabel menjadi linear 

dapat dilakukan transformasi yang biasa disebut transformasi logistik.  Bentuk 

logistik dari (𝒙) dinyatakan dengan (𝑥) sebagai berikut: 

 

𝑔(𝑥) = 𝑙𝑛 (
𝜋(𝑥)

1− 𝜋(𝑥)
) =  𝛽0 + 𝛽1𝑥1 + 𝛽2𝑥2 + ⋯ + 𝛽𝑝𝑥𝑝        (2.5) 

 

 

2.4 Maximum Likelihood Estimation 

 

 

 

Maximum Likelihood Estimation (MLE) merupakan metode yang digunakan 

untuk mengestimasi parameter dalam regresi logistik.  Dalam pemaksimalan 

fungsi likelihood, metode MLE memberikan parameter penduga 𝛽 dan 

mengharuskan data mengikuti persebaran tertentu.  Ketika 𝑦𝑖 menyebar binomial, 

dari persamaan (2.5), maka didapatkan fungsi likelihood sebagai berikut: 

𝐿(𝛽|𝑦) =  ∏ 𝑓(𝑦|𝛽)

𝑛

𝑖=1

 

    = ∏ 𝜋𝑖
𝑦𝑖 𝑁

𝑖=1 (1 − 𝜋𝑖)1−𝑦𝑖 

             = (𝜋𝑖)∑ 𝑦𝑖(1 − 𝜋𝑖)∑ 1−𝑦𝑖       (2.6) 
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Selanjutnya dilakukan derivatif pada fungsi log likelihood agar lebih mudah. 

Persamaan (2.6) menjadi: 

ℓ(𝜃|𝑦𝑖) = log [(𝜋𝑖)
∑ 𝑦𝑖(1 − 𝜋𝑖)∑ 1−𝑦𝑖] 

   = ∑  [𝑦𝑖 log(𝜋𝑖 ) + (1 − 𝑦𝑖) log(1 − 𝜋𝑖)]𝑛
𝑖=1  

   = ∑  [𝑦𝑖 log(𝜋𝑖) + log(1 − 𝜋𝑖) − 𝑦𝑖 log ( 1 − 𝜋𝑖)]𝑛
𝑖=1  

   = ∑  [log(1 − 𝜋𝑖) + 𝑦𝑖 𝑙𝑜𝑔
𝜋𝑖

(1−𝜋𝑖)
]𝑛

𝑖=1  

   = ∑  log(1 − 𝜋𝑖) + ∑ 𝑦𝑖 𝑙𝑜𝑔
𝜋𝑖

(1−𝜋𝑖)

𝑛
𝑖=1 

𝑛
𝑖=1  

=∑ log (1 −
exp(∑ 𝛽𝑗𝑥𝑖𝑗

𝑝
𝑗=1 )

1+exp (∑ 𝛽𝑗𝑥𝑖𝑗
𝑝
𝑗=1 )

)𝑛
𝑖=1 + ∑ 𝑦𝑖 𝑙𝑜𝑔

(
exp(∑ 𝛽𝑗𝑥𝑖𝑗

𝑝
𝑗=1

)

1+exp (∑ 𝛽𝑗𝑥𝑖𝑗
𝑝
𝑗=1

)
)

(1−
exp(∑ 𝛽𝑗𝑥𝑖𝑗

𝑝
𝑗=1

)

1+exp (∑ 𝛽𝑗𝑥𝑖𝑗
𝑝
𝑗=1

)
)

𝑛
𝑖=1  

= ∑ 𝑙𝑜𝑔 (
1

1+exp (∑ 𝛽𝑗𝑥𝑖𝑗
𝑝
𝑗=1 )

)𝑛
𝑖=1 +  ∑ 𝑦𝑖

𝑛
𝑖=1 log (exp (∑ 𝛽𝑗𝑥𝑖𝑗

𝑝
𝑗=1 )) 

= ∑ −log (1 + exp (∑ 𝛽𝑗𝑥𝑖𝑗
𝑝
𝑗=1 ))𝑛

𝑖=1  + ∑ 𝑦𝑖
𝑛
𝑖=1 log (exp (∑ 𝛽𝑗𝑥𝑖𝑗

𝑝
𝑗=1 ))     (2.7) 

 

Selanjutnya, untuk mendapatkan nilai kritis dari persamaan (2.7) dan 

memaksimalkan fungsi log-likehood, maka turunan pertama dan kedua persamaan 

(2.7) terhadap nilai 𝛽𝑗 dapat dilakukan.   

𝜕𝑙

𝜕𝛽𝑗
  = − ∑

1

1+𝑒𝑥𝑝(∑ 𝛽𝑖𝑥𝑖𝑗
𝑝
𝑗=1 )

𝑛
𝑖=1 (exp(∑ 𝛽𝑗𝑥𝑖𝑗

𝑝
𝑗=1 )𝑥𝑖 ) + ∑ 𝑦𝑖𝑥𝑖𝑗

𝑛
𝑖=1  

        =  − ∑ ∑ 𝜋𝑖𝑥𝑖𝑗
𝑝
𝑗=1 + 𝑛

𝑖=1 ∑ ∑ 𝑦𝑖𝑥𝑖𝑗
𝑝
𝑗=1  𝑛

𝑖=1  

     =   ∑ ∑ (𝑦𝑖𝜋𝑖)𝑥𝑖𝑗
𝑝
𝑗=1  𝑛

𝑖=1             (2.8) 

 

𝜕2𝑙(𝛽𝑗)

𝜕𝛽𝑗
2  =  − ∑

𝑥𝑖𝑗
2 exp(∑ 𝛽𝑗𝑥𝑖𝑗

𝑝
𝑗=1 ) + (1 + 𝑒𝑥𝑝(∑ 𝛽𝑗𝑥𝑖𝑗

𝑝
𝑗=1 ) − (𝑥𝑖𝑗 𝑒𝑥𝑝(∑ 𝛽𝑗𝑥𝑖𝑗

𝑝
𝑗=1 ))

2

)

(1 + 𝑒𝑥𝑝 (∑ 𝛽𝑗𝑥𝑖𝑗
𝑝
𝑗=1 ))

2

𝑛

𝑖=1
 

 

 = − ∑ ∑ 𝑥𝑖𝑗
2 𝜋𝑖 −𝑝

𝑗=1
𝑛
𝑖=1 𝑥𝑖𝑗

2 𝜋𝑖
2 

 = − ∑ ∑ 𝑥𝑖𝑗
2 𝜋𝑖(1 − 𝜋𝑖)

𝑝
𝑗=1

𝑛
𝑖=1            (2.9) 

 

Selanjutnya diketahui diagonal matriks berbobot 𝑊 dengan elemen ke-I, sebagai 

berikut: 
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𝑊𝑖 =  (𝑉𝑎𝑟(𝑦𝑖) (
𝜕𝜂𝑖

𝜕𝜋𝑖
)

2
)

−1

      (2.10) 

 

untuk baris ke – 𝑖 yang merupakan vektor m yaitu: 

 

𝑚𝑖 = (
𝜕𝜂𝑖

𝜕𝜇𝑖
) (𝑦𝑖 − 𝜋𝑖)     (2.11) 

Pada regresi logistik menggunakan fungsi hubung yaitu 𝜂𝑖= ln(
𝜋𝑖

1−𝜋𝑖
), sehingga 

𝜕𝜂𝑖

𝜕𝜋𝑖
 

= 
𝜕

𝜕𝜋𝑖
 ln(

𝜋𝑖

1−𝜋𝑖
) = 

1

𝜋𝑖(1−𝜋𝑖)
. Oleh karena itu, matriks 𝑊 dapat ditulis sebagai berikut: 

𝑊𝑖    =  (𝑉𝑎𝑟(𝑦𝑖) (
𝜕𝜂𝑖

𝜕𝜋𝑖
)

2

)

−1

  

        = ((𝜋𝑖(1 − 𝜋𝑖) (
1

𝜋𝑖(1−𝜋𝑖)
))

2

)

−1

 

        = 𝜋𝑖(1 − 𝜋𝑖)          (2.12) 

 

Vektor m dapat didefinisikan dalam persamaan (2.11) sebagai berikut: 

𝑚𝑖   =  (
𝜕𝜂𝑖

𝜕𝜋𝑖
) (𝑦𝑖 − 𝜋𝑖) 

        = 
1

𝜋𝑖(1−𝜋𝑖)
(𝑦𝑖 − 𝜋𝑖) 

        = 
(𝑦𝑖−𝜋𝑖)

𝜋𝑖(1−𝜋𝑖)
           (2.13) 

 

Sehingga, turunan pertama log-likelihood model Bernoulli dapat ditulis sebagai 

berikut: 

𝑆(𝛽𝑡−1) =  
𝜕ℓ

𝜕𝛽𝑗
 

   = ∑ ∑ (𝑦𝑖 − 𝜋𝑖)𝑥𝑖𝑗
𝑝
𝑗=1

𝑛
𝑖=1  

                = ∑ ∑ (𝜋𝑖(1 − 𝜋𝑖)
(𝑦𝑖−𝜋𝑖)

𝜋𝑖(1−𝜋𝑖)
)𝑝

𝑗=1
𝑛
𝑖=1 𝑥𝑖𝑗 

              = ∑ ∑ 𝑊𝑖𝑚𝑖
𝑝
𝑗=1

𝑛
𝑖=1 𝑥𝑖𝑗 

                 =  𝑋′𝑊𝑚           (2.14) 
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Dimana 𝛽𝑡−1 merupakan vektor 𝛽 pada iterasi ke-t dan ke- t-1.  𝑋′𝑊𝑚 

merupakan bentuk persamaan matriks.  Untuk negatif ekspetasi turunan kedua 

log-likelihood model Bernoulli sebagai berikut. 

 

−𝐸 (
𝜕2ℓ(𝛽𝑗)

𝜕𝛽𝑗𝜕𝛽𝑗
) = −(− ∑ ∑ 𝑥𝑖𝑗

2 𝜋𝑖(1 − 𝜋𝑖)
𝑝
𝑗=1

𝑛
𝑖=1 ) 

                      = ∑ ∑ 𝑥𝑖𝑗
2 𝜋𝑖(1 − 𝜋𝑖)

𝑝
𝑗=1

𝑛
𝑖=1        (2.15) 

 

Selanjutnya, matriks informasi yang merupakan negatif ekspetasi turunan kedua 

log-likelihood terhadap  𝛽𝑡−1 dapat ditulis sebagai berikut: 

𝐼−1(𝛽𝑡−1)      = −𝐸 (
𝜕2ℓ(𝛽𝑗)

𝜕𝛽𝑗𝜕𝛽𝑗
) −1 

           = ∑ ∑ 𝑥𝑖𝑗
2 𝜋𝑖(1 − 𝜋𝑖)

𝑝
𝑗=1

𝑛
𝑖=1  

           = ∑ ∑ 𝑥𝑖𝑗
2 𝑊𝑖

𝑝
𝑗=1

𝑛
𝑖=1  

           =  𝑋′𝑊𝑋         (2.16) 

 

Dengan bantuan metode Iteratively Weighted Least Square (IWLS), didapatkan 

persamaan: 

𝛽𝑡                   = 𝛽𝑡−1+ 𝐼−1(𝛽𝑡−1)𝑆(𝛽𝑡−1) 

            = 𝛽𝑡−1 + [𝑋′𝑊𝑋]−1𝑋′𝑊𝑚 

            = [𝑋′𝑊𝑋]−1𝑋′𝑊𝑋𝛽𝑡−1 + [𝑋′𝑊𝑋]−1𝑋′𝑊𝑚 

            = [[𝑋′𝑊𝑋]−1𝑋′𝑊][𝑋𝛽𝑡−1 + 𝑚]      (2.17) 

 

Vektor m diketahui sebagaimana persamaan (2.11) dan fungsi hubung 𝐸(𝑦𝑖) = 𝜋𝑖 

dimana fungsi linear pada model Bernoulli untuk 𝑥𝑖
′𝛽 adalah log[(

𝜋𝑖

1−𝜋𝑖
)] maka 

persamaan diatas menjadi: 

  = [[𝑋𝑖𝑊𝑋]
−1

𝑋′𝑊] [𝑙𝑜𝑔 (
𝜋

1−𝜋
) + (

𝑦−𝜋

𝜋(1−𝜋)
)]  

  = [𝑋′𝑊𝑋]−1𝑋′𝑊𝑧        (2.18) 

 

Persamaan (2.18) merupakan persamaan untuk mendapatkan beta duga MLE, 

sehingga dapat ditulis sebagai berikut: 
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�̂�𝑀𝐿𝐸 =  [𝑋′𝑊𝑋]−1𝑋′𝑊�̂�𝑖        (2.19) 

dengan:  

�̂� = 𝑑𝑖𝑎𝑔[𝜋�̂�(1 − 𝜋�̂�)] dan �̂� yaitu vektor dimana elemen ke-i bernilai �̂�𝑖 =

log(�̂�𝑖) +  
𝑦𝑖−�̂�𝑖

�̂�𝑖(1−�̂�𝑖)
 . 

 

 

2.5 Metode Liu 

 

 

 

Metode Liu merupakan metode alternatif regresi logistik berupa estimator susut 

bias dan penduga langsung generalisasi yang diusulkan untuk model regresi linier 

oleh Liu (1993) guna mengatasi masalah multikolinearitas.  Metode ini pertama 

kali dikenalkan oleh Liu (1993) yang merupakan gabungan dari metode Stein dan 

Ridge.  Estimator Liu memiliki keunggulan dibanding dengan metode yang lain, 

seperti memiliki nilai Scalar Mean Square Error (SMSE) yang lebih kecil 

dibandingkan dengan taksiran Ridge.  Oleh karena itu, Liu (1993) menyarankan 

estimator lain dimana parameter yang diperoleh dari estimator ini memiliki 

manfaat sebagai fungsi linier dari parameter penyusutan d.  Menurut Qasim, dkk 

(2019), taksiran nilai d yang dilakukan pada estimator Liu lebih mudah untuk 

ditentukan.  Penyusutan parameter d dapat mengambil nilai antara nol dan satu 

dan ketika d kurang dari satu maka kita memiliki ‖�̂�𝑑‖ ≤  ‖�̂�𝑀𝐿𝐸‖.  Karena MLE 

rata-rata, terlalu lama dengan adanya multikolinearitas, d diasumsikan berkinerja 

lebih baik daripada MLE dalam situasi seperti itu.  

 

  

Dalam pengerjaaannya, Hoerl & Kennard (1970), Kibria (2003), dan Khalaf & 

Shukur (2005) mengusulkan ide di mana beberapa metode berbeda diusulkan 

untuk memperkirakan parameter penyusutan untuk regresi linear ridge.  Namun, 

untuk estimator Liu operator maksimum lain juga digunakan yang akan 

memastikan bahwa nilai taksiran dari parameter penyusutan tidak negatif.  
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Adapun penaksiran untuk nilai d yang diusulkan oleh Hoerl & Kennard (1970) 

yaitu: 

𝑑1 = 𝑚𝑎𝑥 [0,   
�̂�𝑗 𝑚𝑎𝑥

2 −1
1

𝜆𝑗 𝑚𝑎𝑥
+𝑎𝑚𝑎𝑥

2̂
]   (2.21) 

 

Selanjutnya, estimator berikut yang didasarkan pada ide-ide dalam Kibria (2003), 

diusulkan: 

𝑑2 = 𝑚𝑎𝑥 [0, 𝑚𝑒𝑑𝑖𝑎𝑛 
�̂�𝑗

2−1
1

𝜆𝑗 
+𝑎𝑗

2̂
]   (2.22) 

𝑑3 = 𝑚𝑎𝑥 [0,
1

𝑝
∑ (

�̂�𝑗
2−1

1

�̂�𝑗 
+𝑎𝑗

2̂
)𝐽

𝑗  ]   (2.23) 

 

Akhirnya, estimator berikut diusulkan dimana pada estimator ini kuantil lain 

selain median digunakan dan berhasil diterapkan oleh Khalaf dan Shukur (2005). 

 

𝑑4 = 𝑚𝑎𝑥 [0, 𝑚𝑎𝑥  
�̂�𝑗 

2 −1
1

�̂�𝑗 
+�̂�𝑗

2
]     (2.24) 

 

Operasi maksimum dilakukan pada semua nilai d untuk memastikan nilai d berada 

pada interval 0 sampai 1.  Nilai d yang menghasilkan MSE terkecil saat analisis 

metode Liu, maka nilai d itulah yang dipakai dalam rumus selanjutnya. 

 

 

2.6 Mean Square Error  

 

 

 

Mean Square Error (MSE) adalah salah satu pengukuran kesalahan yang terkenal  

dan mudah digunakan (Ghozali, 2006).  Semakin kecil nilai MSE, maka semakin 

akurat nilai suatu pemodelan.  Pada permasalahan multikolinearitas, metode 

terbaik merupakan metode yang dapat digunakan untuk memperbaiki 

multikolinearitas.  Adapun perbaikan masalah multikolinearitas ini akan dilihat 
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berdasarkan rata-rata dari Mean Square Error (MSE) dari hasil estimasi parameter 

�̂� sebagai berikut: 

MSE �̂� = 
1

𝑚
∑ (𝛽�̂� − 𝛽𝑝)

2𝑚
𝑗=1         ; 𝑗 = 1,2, … . . 𝑚   (2.25) 

dengan: 

𝛽�̂� = Penduga parameter regresi  

𝛽𝑝 = Parameter regresi  

𝑚  = Banyaknya ulangan 

 

.  
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III. METODOLOGI PENELITIAN 

 
 

 

 

3.1  Waktu dan Tempat Penelitian 

 

 

 

Penelitian ini dilakukan pada semester genap tahun akademik 2022/2023, 

bertempat di jurusan Matematika, Fakultas Matematika dan Ilmu Pengetahuan 

Alam, Universitas Lampung. 

 

 

 

3.2  Data Penelitian 

 

 

 

Data yang digunakan pada penelitian ini yaitu data simulasi yang mengandung 

multikolinearitas.  Untuk data simulasi, data akan dibangkitkan dengan variabel 

bebas sebanyak p = 4 dan n observasi yaitu 50, 75, dan 100 dengan pengulangan 

sebanyak 100 kali.   

 

Selanjutnya, untuk mendapat variabel terikat 𝑌, akan dibangkitkan menggunakan 

probabilitas regresi logistik biner dengan distribusi binomial sebagai berikut: 

 

𝑃(𝑦𝑝 = 1)𝑌 =  𝜋(𝑥) =
𝑒𝑥𝑝 (𝛽0+𝛽1𝑥1+𝛽2𝑥2+⋯+𝛽𝑝𝑥𝑝)

1+𝑥𝑝 (𝛽0+𝛽1𝑥1+𝛽2𝑥2+⋯+𝛽𝑝𝑥𝑝)
    (3.1) 

 

dengan 𝛽0 = 0 dan  𝛽1 = 𝛽2 = 𝛽3 … = 𝛽𝑝 = 1, dimana data 𝑋~ 𝑏(𝑛, 𝑝) dengan 

nilai 𝑛= 50,75,100 dan  𝑝 atau probabilitas sebesar 0,5. 
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Sedangkan, untuk mendapatkan data multikolinearitas pada setiap himpunan data 

𝑋𝑝, maka dibangkitkan menggunakan simulasi Monte Carlo dengan persamaan 

sebagai berikut: 

 

𝑋𝑝 =  √(1 − 𝜌2)𝑧𝑖𝑗 +  𝜌𝑧𝑖(𝑝+1), 𝑖 = 1,2, … , 𝑛 dan 𝑗 = 1,2,3,4      (3.2) 

 

dengan 𝑧𝑖𝑗 ~N(0,1) and 𝜌 = 0.99. 

 

 

 

3.3 Metode Penelitian 

 

 
 

Penelitian ini dilakukan dengan menggunakan metode studi pustaka, yaitu 

mempelajari buku penunjang dalam bentuk jurnal maupun karya ilmiah.  Untuk 

mendapatkan hasil yang baik, penelitian ini menggunakan bantuan software R 

versi 4.2.1.  

 

Langkah-langkah yang dilakukan dalam penelitian ini, yaitu: 

1. Melakukan simulasi data regresi logistik dengan langkah-langkah sebagai 

berikut.  

• Membangkitkan sejumlah n data acak normal dengan rataan 0 dan 

variansi 1 sebanyak variabel bebas (p) dan menggunakan simulasi 

Monte Carlo pada persamaan (3.2) untuk mendapatkan data 

multikolinearitas pada setiap data himpunan X. 

• Menentukan nilai beta koefisien, dimana 𝛽0 = 0 dan  𝛽1 = 𝛽2 =

𝛽3 = 𝛽4 = 1. 

• Membangkitkan nilai variabel respon 𝑌 dengan menggunakan 

probabilitas model regresi logistik 𝜋(𝑥), kemudian dikonversi 

kedalam variabel dikotomus dengan kriteria probabilitas 0.5. 

2. Mengidentifikasi multikolinearitas menggunakan VIF dengan persamaan 

(2.2) dan korelasi pada data simulasi.  
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3. Melakukan penghitungan untuk menentukan koefisien parameter 

𝛽 dengan regresi logistik menggunakan Maximum Likelihood Estimation 

(MLE) dengan persamaan (2.19). 

4. Menghitung nilai SE (Standard Error) penduga dan MSE (Mean Square 

Error) dari penduga 𝛽 pada MLE dengan pengulangan sebanyak 100 kali. 

5. Melakukan analisis Metode Liu untuk menentukan nilai parameter 𝛽 dan 

MSE dengan Langkah-langkah sebagai berikut: 

• Menentukan matrik X’WX, λ, 𝛼, 𝛾 sebagai elemen dasar mencari 

𝛽.  

• Melakukan penaksiran nilai d yang diusulkan Hoerl & Kennard 

(1970), Kibria (2003), Khalaf & Shukur (2005) sebagai acuan 

dimana penaksir d yang menghasilkan MSE terkecil adalah d yang 

dipilih untuk menentukan nilai 𝛽, menggunakan persamaan: 

𝑑1 = 𝑚𝑎𝑥 [0,   
�̂�𝑗 𝑚𝑎𝑥

2 −1
1

𝜆𝑗 𝑚𝑎𝑥
+𝑎𝑚𝑎𝑥

2̂
]    

𝑑2 = 𝑚𝑎𝑥 [0, 𝑚𝑒𝑑𝑖𝑎𝑛 
�̂�𝑗

2−1
1

𝜆𝑗 
+𝑎𝑗

2̂
]    

𝑑3 = 𝑚𝑎𝑥 [0,
1

𝑝
∑ (

�̂�𝑗
2−1

1

�̂�𝑗 
+𝑎𝑗

2̂
)𝐽

𝑗  ]    

𝑑4 = 𝑚𝑎𝑥 [0, 𝑚𝑎𝑥  
�̂�𝑗 

2 −1
1

�̂�𝑗 
+�̂�𝑗

2
]     

• Menentukan nilai MSE menggunakan persamaan (2.25). 

• Menentukan nilai 𝛽 dengan persamaan:  

𝛽�̂� =  (𝑋′�̂�𝑋 + 𝐼)
−1

(𝑋′�̂�𝑋 + 𝑑𝐼)�̂�𝑀𝐿𝐸    

 

6. Menghitung nilai SE pada data simulasi menggunakan metode MLE dan 

Liu dengan pengulangan sebanyak 100 kali.  

7. Membandingkan nilai parameter 𝛽, SE dan MSE metode MLE dengan 

metode Liu. 

8. Menentukan metode terbaik yang dapat digunakan antara MLE dan 

metode Liu dengan melihat kriteria pada MSE terkecil. 
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V. KESIMPULAN  

 

 

 

 

Berdasarkan penelitian ini, dapat disimpulkan bahwa: 

 

1. Metode Liu merupakan metode alternatif yang dapat mengatasi masalah 

multikolinearitas pada regresi logistik. 

2. Berdasarkan nilai MSE, performa metode Liu dalam mengatasi 

multikolinearitas lebih baik dibandingkan dengan metode  MLE karena 

menghasilkan nilai MSE yang lebih kecil.  Berdasarkan penelitian diatas, 

dengan menggunakan metode Liu didapatkan MSE untuk n=50 sebesar 

0.0399, n=75 sebesar 0.0399, n=100 sebesar 0.03996.  Semakin kecil nilai 

MSE maka semakin baik pula akurasi dalam menentukan nilai suatu 

model regresi. 
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