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Abstrak. Regresi Bernoulli merupakan model regresi yang dapat menjelaskan hubungan 

antara variabel dependen kategorik dan satu atau lebih variabel independen. Penelitian ini 

bertujuan mengkaji pemilihan model regresi Bernoulli terbaik menggunakan metode 

Akaike’s Information Criterion (AIC), Corrected AIC (AICc), Bayesian Information 

Criterion (BIC). Ketiga metode ini berhubungan dengan metode Maximum Likelihood 

Estimation (MLE) yang digunakan untuk estimasi parameter model regresi Bernoulli. 

Berdasarkan hasil kajian empiris pada data Indeks Pembangunan Kesehatan Masyarakat 

(IPKM) kabupaten/kota di Pulau Kalimantan, metode AIC menghasilkan nilai terkecil 

dibanding metode AICc dan BIC untuk semua model yang dibandingkan. Model regresi 

Bernoulli terbaik untuk data IPKM berdasarkan nilai AIC, AICc, dan BIC terkecil adalah 

model dengan variabel independennya adalah produk domestik regional bruto per kapita.      

Kata Kunci: regresi Bernoulli, MLE, AIC, AICc, BIC, IPKM. 
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1 PENDAHULUAN 
 

Regresi Bernoulli merupakan salah satu pendekatan alternatif yang dapat 

digunakan untuk memodelkan hubungan antara respon kategorik dan satu atau 

lebih prediktor kategorik, kuantitatif, atau gabungan antara keduanya. Model 

regresi Bernoulli adalah model marginal dari model regresi Bernoulli bivariat yang 

dikembangkan oleh [1]. Variabel respon model regresi Bernoulli mempunyai dua 

kategori dan berdistribusi Bernoulli univariat. Distribusi ini merupakan distribusi 

marginal dari distribusi Bernoulli bivariat yang ditemukan oleh Marshall dan Olkin 

pada tahun 1985 dalam [2] dan [3]. Penelitian ini difokuskan untuk model regresi 

Bernoulli yang mempunyai satu variabel dependen (univariat), khususnya untuk 

pemilihan model terbaik.  

Model regresi terbaik akan memberikan hasil yang optimal dalam estimasi, 

inferensi, maupun prediksi. Beberapa penelitian yang mengkaji pemilihan model 

regresi terbaik diantaranya adalah pemilihan model regresi terbaik dan 

penerapannya pada bidang pendidikan menggunakan metode Akaike Information 

Criterion (AIC) dan Schwarz Information Criterion (SIC) [4]. [5] mengkaji dan 

menerapkan metode AIC dan Bayesian Information Criterion (BIC) pada 

pemilihan model terbaik dengan menggunakan data psikologi. [6] 

mengembangkan metode Corrected AIC (AICc). 

Berdasarkan penelitian sebelumnya, penelitian yang mengkaji pemilihan 

model regresi Bernoulli terbaik menggunakan metode AIC, AICc, dan BIC masih 

sangat sedikit. Oleh karena itu, penelitian ini bertujuan mengkaji pemilihan model 

regresi Bernoulli terbaik menggunakan ketiga metode tersebut dan penerapannya 

pada data Indeks Pembangunan Kesehatan Masyarakat (IPKM) kabupaten/kota di 

Pulau Kalimantan tahun 2018.   

 

2 TINJAUAN PUSTAKA 
 

2.1 Distribusi Bernoulli 
 

Distribusi Bernoulli merupakan distribusi khusus dari distribusi binomial [7]. 

Jika 𝑌 adalah variabel random berdistribusi Bernoulli, maka fungsi masa peluang 

dari 𝑌 dinyatakan sebagai berikut:  

𝑃(𝑌 = 𝑦) = 𝛾𝑦(1 − 𝛾)1−𝑦, 𝑦 = 0,1.  (1) 

Rata-rata dan varians dari 𝑌 berdasarkan Persamaan (1) adalah berturut-turut 𝜇 =
𝐸(𝑌) = 𝛾 dan 𝜎2 = 𝑉𝑎𝑟(𝑌) = 𝛾(1 − 𝛾), dimana 𝛾 = 𝑃(𝑌 = 1) disebut peluang 

kejadian sukses untuk 𝑌 dan 𝛾(1 − 𝛾) = 𝑃(𝑌 = 0) disebut peluang kejadian gagal 

untuk 𝑌.  
 

2.2 Regresi Bernoulli 
 

Regresi Bernoulli merupakan model marginal dari model regresi Bernoulli 

bivariat [1-3]. Jika diberikan sampel random 𝑌1, 𝑌2, … , 𝑌𝑛 berdistribusi Bernoulli 

dengan parameter 𝛾, maka model regresi Bernoulli dapat ditulis sebagai berikut [1-

3]: 

ℎ(𝒙𝑖) = ln [
𝛾(𝒙𝑖)

1 − 𝛾(𝒙𝑖)
] = 𝜽𝑇𝒙𝑖 , (2) 

dimana 𝒙𝑖 = [1 𝑋1𝑖 𝑋2𝑖 ⋯ 𝑋𝑘𝑖]
𝑇 adalah vektor variabel independen untuk 

pengamatan ke- 𝑖 , 𝑖 = 1,2, … , 𝑛 . 𝜽𝑇 = [𝜃0 𝜃1 𝜃2 ⋯ 𝜃𝑝]  adalah vektor 
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parameter. 𝛾(𝒙𝑖)  adalah peluang variabel dependen yang mempunyai kategori 

bernilai 1 untuk pengamatan ke-𝑖 dan bergantung pada variabel independen pada 

pengamatan ke-𝑖, yaitu: 

𝛾(𝒙𝑖) = 𝑃(𝑌𝑖 = 1|𝒙𝑖) =
exp(𝜽𝑇𝒙𝑖)

1 + exp(𝜽𝑇𝒙𝑖)
. (3) 

Untuk mendapatkan model regresi Bernoulli, dilakukan estimasi terhadap 

parameter modelnya menggunakan metode MLE [1-3]. Estimasi parameter diawali 

dengan mengambil 𝑛  sampel random yang saling independen untuk variabel 

random 𝑌𝑖  berdistribusi Bernoulli dengan parameter 𝛾(𝒙𝑖). Berdasarkan 

Persamaan (1), diperoleh fungsi likelihood sebagai berikut: 

ℒ(𝜽) = ∏𝑃(𝑌𝑖 = 𝑦𝑖)

𝑛

𝑖=1

 

          = ∏𝛾(𝒙𝑖)
𝑦𝑖[1 − 𝛾(𝒙𝑖)]

1−𝑦𝑖

𝑛

𝑖=1

 

        = ∏[exp(𝜽𝑇𝒙𝑖)]
𝑦𝑖[1 + exp(𝜽𝑇𝒙𝑖)]

−1

𝑛

𝑖=1

. (4) 

Selanjutnya, dilakukan transformasi terhadap Persamaan (4) menggunakan fungsi 

natural logarithm, sehingga didapatkan fungsi log-likelihood 

ℓ(𝜽) = ln[ℒ(𝜽)] = ∑𝑦𝑖𝜽
𝑇𝒙𝑖

𝑛

𝑖=1

− ∑ln[1 + exp(𝜽𝑇𝒙𝑖)]

𝑛

𝑖=1

. (5) 

 Estimator untuk parameter model regresi Bernoulli dapat diperoleh dengan 

memaksimumkan fungsi log-likelihood pada Persamaan (5) dengan cara 

menentukan derivatif parsial pertama fungsi log-likelihood terhadap 𝜽  kemudian 

disamakan dengan nol, yaitu: 

𝜕ℓ(𝜽)

𝜕𝜽𝑇
= ∑𝑦𝑖𝒙𝑖

𝑛

𝑖=1

− ∑𝒙𝑖𝛾(𝒙𝑖)

𝑛

𝑖=1

= 0, (6) 

dimana 𝛾(𝒙𝑖) seperti pada Persamaan (3). 

Berdasarkan Persamaan (6), diperoleh sistem persamaan yang implisit. Hal ini 

menunjukkan bahwa estimator parameter model regresi Bernoulli yang diperoleh 

dengan metode MLE tidak menghasilkan penyelesaian secara analitik. Oleh karena 

itu, untuk mendapatkan estimator parameter digunakan pendekatan secara numerik 

menggunakan metode Fisher scoring [8,9] dengan formula sebagai berikut: 

𝜽̂(𝑡+1) = 𝜽̂(𝑡) + 𝑰−1(𝜽̂(𝑡))𝒈(𝜽̂(𝑡)), 𝑡 = 0,1,2… (7) 

dimana 𝜽̂ adalah estimator parameter; 𝑰−1(𝜽̂) adalah invers dari matriks informasi 

Fisher, dengan elemen-elemen dari matriks informasi Fisher adalah derivatif 

parsial kedua fungsi log-likelihood terhadap parameter yang diestimasi; dan 𝒈(𝜽̂) 

adalah vektor gradien dengan elemen-elemennya adalah derivatif parsial pertama 

fungsi log-likelihood terhadap parameter yang diestimasi, seperti pada Persamaan 

(6). 
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Vektor gradien dan matriks informasi Fisher berturut-turut dinyatakan sebagai 

berikut [8]: 

𝒈(𝜽̂) = [
𝜕ℓ(𝜽)

𝜕𝜽𝑇
]

𝑇

, (8) 

𝑰−1(𝜽̂(𝑡)) = −𝐸 [
𝜕2ℓ(𝜽)

𝜕𝜽𝜕𝜽𝑇
], (9) 

dengan 𝐸 [
𝜕2ℓ(𝜽)

𝜕𝜽𝜕𝜽𝑇] adalah harga harapan dari derivatif parsial kedua fungsi log-

likelihood terhadap parameter yang ditaksir. 

Berdasarkan Persamaan (7), estimator parameter model regresi Bernoulli 

dapat diperoleh pada saat proses iterasi Fisher scoring memenuhi kondisi 

konvergen, yaitu ‖𝜽̂(𝑡+1) − 𝜽̂(𝑡)‖ ≤ 𝛿 , dengan 𝛿  adalah bilangan positif yang 

sangat kecil [8]. Estimator parameter yang didapat adalah estimator pada saat 

iterasi terakhir, yaitu 𝜽̂(𝑡+1).  

2.3 Pemilihan Model Terbaik 
 

Pemilihan model regresi Bernoulli terbaik dapat dilakukan dengan 

menggunakan metode AIC, AICc, dan BIC. Metode AIC ditemukan oleh Akaike 

pada tahun 1974 dan metode BIC ditemukan oleh Schwarz pada tahun 1978 [5]. 

Sedangkan, metode AICc ditemukan oleh Hurvich dan Tsai pada tahun 1989 [6]. 

Formula yang digunakan untuk menghitung nilai AIC, AICc, dan BIC adalah 

sebagai berikut [5,6,10]: 

AIC = −2ℓ(𝜽̂) + 2(𝑝 + 1), 

(10) AICc = −2ℓ(𝜽̂) +
2𝑛(𝑝 + 1)

𝑛 − 𝑝 − 2
, 

BIC = −2ℓ(𝜽̂) + ln(𝑛) (𝑝 + 1), 

dimana ℓ(𝜽̂)  adalah nilai fungsi log-likelihood untuk estimator parameter, 𝑝 

adalah banyaknya parameter yang diestimasi, dan 𝑛  adalah banyaknya sampel. 

Berdasarkan Persamaan (10), model regresi Bernoulli terbaik adalah model yang 

mempunyai nilai AIC, AICc, dan BIC terkecil.  

3 DATA 
 

Data yang digunakan pada penelitian ini adalah data sekunder yang diperoleh 

dari Badan Penelitian dan Pengembangan Kesehatan (Balitbangkes) Kementerian 

Kesehatan dan Badan Pusat Statistik. Data yang diambil dari Balitbangkes 

Kementerian Kesehatan adalah data hasil publikasi IPKM kabupaten/kota tahun 

2018. Data yang diambil dari Badan Pusat Statistik adalah data hasil publikasi dan 

hasil survei. Data hasil publikasi meliputi data dan informasi kemiskinan tahun 

2018, provinsi dalam angka, dan laporan pembangunan manusia tahun 2018, 

sedangkan data hasil survei meliputi hasil Survei Sosial Ekonomi Nasional 

(Susenas) tahun 2018. 

Variabel yang digunakan dalam penelitian ini meliputi variabel dependen 

dan variabel independen. Variabel dependen (𝑌)  adalah status IPKM 

kabupaten/kota di Pulau Kalimantan tahun 2018. Sedangkan variabel independen 

(𝑋𝑗)  adalah faktor-faktor yang diduga berpengaruh terhadap status IPM 

kabupaten/kota di Pulau Kalimantan tahun 2018. Variabel independen yang 
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digunakan dalam penelitian ini mengacu pada penelitian-penelitian sebelumnya 

mengenai beberapa faktor yang berpengaruh signifikan terhadap status IPKM 

[8,11,12]. Variabel-variabel yang digunakan dalam penelitian ini disajikan pada 

Tabel 1. 

Tabel 1: Variabel Penelitian 

Variabel Nama Variabel Skala Pengukuran 

𝑌 Status IPKM, dengan kategori [13]: 

0 = IPKM DBK (IPKM < rata-rata) 

1 = IPKM B-DBK (IPKM ≥ rata-rata)  

DBK = Daerah Bermasalah Kesehatan 

B-DBK = Bukan Daerah Bermasalah Kesehatan. 

Nominal 

𝑋1 Status IPM, dengan kategori [14]: 

0 = IPM sedang (60 ≤ IPM < 70) 

1 = IPM tinggi (70 ≤ IPM < 80) 

Nominal 

𝑋2 Persentase penduduk miskin Rasio 

𝑋3 PDRB per kapita Rasio 

𝑋4 Persentase penduduk yang berpendidikan 

minimal SMP 

Rasio 

  Tahapan-tahapan analisis data dalam penelitian ini adalah sebagai berikut: 

1) Melakukan analisis statistika deskriptif terhadap variabel dependen dan 

variabel independen. 

2) Melakukan pendeteksian multikolinieritas pada variabel independen 

menggunakan nilai VIF. 

3) Melakukan estimasi parameter model regresi Bernoulli menggunakan metode 

MLE dan Fisher scoring. 

4) Melakukan pemilihan model terbaik. 

5) Melakukan interpretasi terhadap model terbaik. 

6) Menarik kesimpulan.  

 

4 HASIL DAN PEMBAHASAN 
 

Pembahasan pada penelitian ini diawali dengan analisis statistik deskriptif 

terhadap variabel penelitian. Deskripsi dari variabel dependen disajikan pada Tabel 

2. Sedangkan deskripsi dari variabel independen disajikan pada Tabel 3 dan Tabel 

4. 

Tabel 2. Deskripsi Variabel Dependen 

Status IPKM Frekuensi Persentase 

IPKM DBK 30 53,57 

IPKM B-DBK 26 46,43 

Jumlah 56 100 

Berdasarkan Tabel 2, terlihat bahwa status IPKM (𝑌) kabupaten/kota di Pulau 

Kalimantan tahun 2018 terbanyak adalah IPKM DBK, yaitu sebanyak 30 

kabupaten/kota (53,57%). 
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Tabel 3. Deskripsi Variabel Independen Kategorik 

Status IPM  Frekuensi Persentase 

IPM Sedang 33 58,93 

IPM Tinggi 23 41,07 

Jumlah 56 100 

Pada Tabel 3, tampak bahwa status IPM (𝑋1)  kabupaten/kota di Pulau 

Kalimantan tahun 2018 terbanyak adalah IPM sedang, yaitu sebanyak 33 

kabupaten/kota (58,93%). 

Tabel 4. Deskriptif Variabel Independen Kuantitatif 

Variabel Min Max Mean SD 

𝑋2 2,64 12,83 6,27 2,43 

𝑋3 23,13 353,30 67,20 76,86 

𝑋4 35,58 81,37 54,25 11,05 

Berdasarkan Tabel 4, dapat diketahui bahwa rata-rata persentase penduduk 

miskin (𝑋2) di Pulau Kalimantan tahun 2018 sebesar 6,27%. Persentase penduduk 

miskin terendah di Kota Balikpapan, Kalimantan Timur sebesar 2,64% dan 

persentase tertinggi di Kabupaten Melawi, Kalimantan Barat sebesar 12,83%. 

Rata-rata PDRB per kapita (𝑋3) kabupaten/kota di Pulau Kalimantan tahun 2018 

sebesar 67,2 juta rupiah, dengan PDRB per kapita terendah di Kabupaten Melawi, 

Kalimantan Barat sebesar 23,13 juta rupiah dan PDRB per kapita tertinggi di 

Kabupaten Kutai Timur, Kalimantan Timur sebesar 353,3 juta rupiah. Rata-rata 

persentase penduduk yang berpendidikan minimal SMP (𝑋4) di Pulau Kalimantan 

tahun 2018 sebesar 54,25%. Persentase terendah di Kabupaten Sambas, 

Kalimantan Barat sebesar 35,58%. Sedangkan, persentase tertinggi di Kota 

Palangkaraya, Kalimantan Tengah sebesar 81,37%. 

Pembahasan selanjutnya adalah melakukan pendeteksian multikolinieritas 

terhadap variabel independen sebagai prasyarat analisis data pada model regresi 

Bernoulli. Pendekatan yang digunakan untuk mendeteksi adanya multikolinieritas 

adalah Variance Inflation Factor (VIF). Model regresi Bernoulli bebas masalah 

multikolinieritas jika semua variabel independennya mempunyai nilai VIF kurang 

dari 10 [15]. Berdasarkan hasil perhitungan dengan software R, diperoleh nilai VIF 

untuk setiap variabel independen yang disajikan pada Tabel 5.  

Tabel 5. Nilai VIF Variabel Independen 

Variabel Independen Nilai VIF 

𝑋2 1,25 

𝑋3 1,37 

𝑋4 1,62 

Pada Tabel 5, tampak bahwa variabel 𝑋2, 𝑋3, dan 𝑋4 mempunyai nilai VIF 

kurang dari 10. Hasil ini menunjukkan bahwa tidak terdapat multikolinieritas. Oleh 

karena itu, variabel independen 𝑋2 , 𝑋3 , dan 𝑋4  dapat digunakan untuk model 

regresi Bernoulli. 

Pemilihan model regresi Bernoulli terbaik untuk data IPKM kabupaten/kota di 

Pulau Kalimantan tahun 2018, diawali dengan melakukan estimasi terhadap 
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parameter model regresi Bernoulli menggunakan metode MLE dan iterasi Fisher 

scoring seperti pada Persamaan (7). Selanjutnya, menghitung nilai AIC, AICc, dan 

BIC berdasarkan Persamaan (10). Setelah dilakukan perhitungan dengan software 

R, diperoleh hasil yang disajikan pada Tabel 6.  

Tabel 6. Nilai AIC, AICc, dan BIC Model Regresi Bernoulli Data IPKM 

Model Variabel Independen AIC AICc BIC 

 1 𝑋1 70,94 71,17 83,04 

2 𝑋2 80,30 80,52 92,40 

3 𝑋3  60,23*  60,45*  72,33* 

4 𝑋4 75,96 76,18 88,06 

5 𝑋1𝑋2 72,62 73,08 90,77 

6 𝑋1𝑋3 60,51 60,97 78,66 

7 𝑋1𝑋4 72,86 73,33 91,02 

8 𝑋2𝑋3 61,37 61,84 79,53 

9 𝑋2𝑋4 77,96 78,42 96,11 

10 𝑋3𝑋4 62,22 62,69 80,38 

11 𝑋1𝑋2𝑋3 61,87 62,65 86,07 

12 𝑋1𝑋2𝑋4 74,22 75,00 98,42 

13 𝑋1𝑋3𝑋4 60,91 61,70 85,12 

14 𝑋2𝑋3𝑋4 63,27 64,06 87,48 

15 𝑋1𝑋2𝑋3𝑋4 60,59 61,79 90,85 

*) Model terbaik 

 

Berdasarkan Tabel 6, terlihat bahwa model regresi Bernoulli dengan variabel 

independen PDRB per kapita (Model 3) adalah model terbaik untuk data IPKM. 

Hal ini ditunjukkan oleh nilai AIC, AICc, dan BIC untuk Model 3 terkecil 

dibanding model-model lainnya. Hasil ini juga disajikan pada Gambar 1. 

 

Gambar 1. Nilai AIC, AICc, dan BIC Model Regresi Bernoulli Data IPKM 

 

Model regresi Bernoulli terbaik yang diperoleh dari Tabel 5 dapat ditulis 

sebagai berikut: 
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ℎ̂(𝒙) = −1,82 + 0,03𝑋3. (11) 

Interpretasi dari model pada Persamaan (11) adalah setiap penambahan PDRB per 

kapita sebesar 1 juta rupiah, maka kabupaten/kota memiliki kecenderungan sebesar 

1,03 kali mempunyai status IPKM B-DBK daripada IPKM DBK. 
 

 

5 KESIMPULAN 
 

Pemilihan model regresi Bernoulli terbaik dapat dilakukan dengan 

menggunakan metode AIC, AICc, dan BIC karena ketiga metode ini bergantung 

pada fungsi log-likelihood dari metode MLE yang digunakan untuk estimasi 

parameter model regresi Bernoulli. Performa dari metode AIC, AICc, dan BIC 

dievaluasi dengan menerapkannya pada data IPKM kabupaten/kota di Pulau 

Kalimantan tahun 2018. Berdasarkan hasil penerapan pada data IPKM, metode 

AIC memberikan nilai terkecil dibanding metode AICc dan BIC. Model regresi 

Bernoulli terbaik untuk data IPKM kabupaten/kota di Pulau Kalimantan tahun 

2018 adalah model regresi Bernoulli dengan variabel independennya adalah PDRB 

per kapita.  
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