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Abstract

Nowadays, technology is widely developed. The growth in high technology affects data science
processes. One effect is that more data can be collected in a shorter time than before. This can be
used in analyses. Analysts need to find an appropriate method to analyze the extensive data. The
analyst should use the proper methodology for data of considerable size and high dimensions. One
approach is penalized regression. That is a method for estimated coefficient parameters, variable
selection, and the multicollinearity problem when the predictor variables are correlated. This study
considers estimations for a logistic regression model with high-dimensional sparse data (n < p) and
high correlation. We apply estimators from the penalized regression method: ridge regression, LASSO,
and adaptive LASSO. These can be used to estimate coefficient parameters in high-dimensional data
and could solve the multicollinearity problem. We compared the performance of these estimators. The
performance in terms of the mean of prediction mean square error (mMPMSE) using Monte Carlo
simulation. The result showed that the adaptive LASSO estimator has the lowest mMPMSE. Overall,

adaptive LASSO performed better than ridge regression or LASSO.

Keywords: penalized regression; high-dimensional data; high-correlation; ridge regression; LASSO;

adaptive LASSO
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aanulw 1 nga WRZHANVFNAUT WU INWEN

n=50 n=100
' ° Ridge LASSO | Adaptive LASSO Ridge LASSO Adaptive LASSO
100 | 0.21888 | 0.18349 0.17013* 0.22299 | 0.017839 0.16986*
0.5 | 200 | 0.20671 | 0.18228 0.1603* 0.20996 | 0.17472 0.16250*
500 | 0.19467 | 0.1748 0.15262* 0.2039 0.18588 0.15684*
100 | 0.22149 | 0.1869 0.17466* 0.22586 | 0.18347 0.17952*
0.6 | 200 | 0.21052 | 0.18314 0.16516* 0.21565 | 0.18417 0.16984*
500 | 0.2007 0.1849 0.15884* 0.19998 | 0.17861 0.15543*
100 | 0.22385 | 0.18887 0.1779* 0.22745 | 0.18546 0.18417*
0.7 | 200 | 0.21104 | 0.18893 0.17363* 0.21922 | 0.18377 0.17631*
500 | 0.20376 | 0.19016 0.16172* 0.20613 | 0.18418 0.16453*
100 | 0.22370 | 0.18925 0.18317* 0.23134 | 0.19556 0.19565*
0.8 | 200 | 0.21235 | 0.19007 0.17466* 0.22229 | 0.18951 0.18332*
500 | 0.20628 | 0.19050 0.16834* 0.20745 | 0.18619 0.16590*
100 | 0.2264 | 0.19337 0.19165* 0.23176 | 0.19681* 0.20479
0.9 | 200 | 0.21690 | 0.19145 0.18051* 0.22725 | 0.19735 0.195936*
500 | 0.20742 | 0.18933 0.17375* 0.21210 | 0.19771 0.18097*

* Lmuﬁ'ﬁ'ﬁlﬁmLa,ﬁmjaa@hﬂm@Lﬂﬁauﬁﬂﬁaaaamﬁwaamiwmmtﬁ@‘hﬁq@
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a17197 5 WuIELaRgTeIAInaIa
LnReufaIFaIaRBaININEINsa; Liodauys
wedl 2 ngu waslzduuuanudunuiuoy
asfi TapasmssaTeinisnanssuaslouuy
ﬂ%’uﬂ;oﬁ]ﬂﬁﬂ'ﬂ@‘iwﬁqﬂluu@iazszﬁumw
FUNLE o iunsdindssauenusuRuS 0.9 1o
n=50, p=100 L&z =100, p=100 3TN173LAT2A
mInanasuuukaTlaarlial mPMSE ‘ﬁ'@‘iﬂﬁqﬂ

o

YTV wIBLLY

aanulu 1 nga WRZH ANV FN AT WU TUINWEAN

n=50 n=100
' ° Ridge LASSO | Adaptive LASSO Ridge LASSO Adaptive LASSO
100 | 0.21964 | 0.18514 0.17423* 0.22299 | 0.17839 0.16986*
0.5 | 200 | 0.20470 | 0.18011 0.16382* 0.20996 | 0.17472 0.16250*
500 | 0.20123 | 0.18124 0.16029* 0.20394 | 0.18588 0.15684*
100 | 0.22124 | 0.18886 0.17732* 0.22586 | 0.18347 0.17952*
0.6 | 200 | 0.21008 | 0.18245 0.16669* 0.21565 | 0.18417 0.16984*
500 | 0.20068 | 0.18674 0.15978* 0.19998 | 0.17861 0.15543*
100 | 0.22281 | 0.19001 0.17889* 0.22745 | 0.18546 0.18417*
0.7 | 200 | 0.21104 | 0.18893 0.17363* 0.21922 | 0.18377 0.17631*
500 | 0.20376 | 0.19016 0.16172* 0.20613 | 0.18418 0.16453*
100 | 0.22371 | 0.18925 0.18317* 0.23134 | 0.19556 0.19565*
0.8 | 200 | 0.21235 | 0.19007 0.17466* 0.22222 | 0.18951 0.18332*
500 | 0.20628 | 0.19050 0.16834* 0.20745 | 0.18619 0.16590*
100 | 0.22648 | 0.19337 0.19165* 0.23176 | 0.19681* 0.20479
0.9 | 200 | 0.21690 | 0.19145 0.18051* 0.22725 | 0.19735 0.19593*
500 | 0.20742 | 0.18932 0.17375* 0.21210 | 0.19771 0.18097*

* Lmuﬁﬁﬁlﬁmmﬁwadﬂ'ﬁﬂmﬂLﬂﬁauﬁﬁﬁaaaamﬁwaamiwmmtﬁ@‘hﬁqﬂ
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A131917 5 ALARETDIAIAAIALARDUNRIFDIRRUVBINTWIINTDVOILAREAT LU aAIMUTYIN WL

saniilu 2 nqu LRZAANMNFNNUTUULAIN

n=50 n=100
' P Ridge LASSO | Adaptive LASSO Ridge LASSO | Adaptive LASSO
100 | 0.22185 | 0.18075 0.17220* 0.22960 | 0.18991 0.18173*
0.5 | 200 | 0.21497 | 0.18287 0.16714* 0.22136 | 0.18867 0.17194*
500 | 0.20672 | 0.18548 0.15933* 0.20910 | 0.19008 0.16278*
100 | 0.22236 | 0.18066 0.17543* 0.23059 | 0.19219 0.18663*
0.6 | 200 | 0.21589 | 0.18339 0.16920* 0.22174 | 0.19179 0.17661*
500 | 0.20489 | 0.18291 0.16130* 0.21014 | 0.19159 0.16478*
100 | 0.22710 | 0.18615 0.18028* 0.23326 | 0.19618 0.19304*
0.7 | 200 | 0.21903 | 0.18216 0.17169* 0.22780 | 0.19465 0.18494*
500 | 0.20873 | 0.18427 0.16451* 0.21601 | 0.19427 0.16999*
100 | 0.23297 | 0.19498 0.19278* 0.23448 | 0.19812 0.19747*
0.8 | 200 | 0.22765 | 0.19354 0.18442* 0.22919 | 0.19814 0.18685*
500 | 0.21802 | 0.19398 0.17731* 0.21829 | 0.19696 0.17505*
100 | 0.22964 | 0.19363* 0.19443 0.23607 | 0.20365* 0.20525
0.9 | 200 | 0.22704 | 0.19024 0.18690* 0.23248 | 0.20365 0.19537*
500 | 0.21944 | 0.19239 0.18188* 0.22615 | 0.20310 0.18530*

* WNUITN AR NLARLVIAIARIALAR DU RIRBILARYVDINITN mﬂiﬂi@‘hﬁq@
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A131911 6 ALAREVDIAIAAIALARDUNRIFDILRRUVDINTWIINTDVOILAREAT LU aAIMUTVIN WL

saniilu 2 nqu WRZHANVFNAUTWUUINWEN

n=50 n=100
r p
Ridge LASSO | Adaptive LASSO Ridge LASSO Adaptive LASSO
100 | 0.20743 | 0.18809 0.16046* 0.21764 | 0.14789* 0.14989
0.5 | 200 | 0.20297 | 0.15478 0.13855* 0.20489 | 0.16935 0.13422*
500 | 0.20339 | 0.18705 0.14188* 0.19699 | 0.19303 0.15162*
100 | 0.22427 | 0.18701 0.16656* 0.22076 | 0.17621* 0.18102
0.6 | 200 | 0.20308 | 0.18623 0.18047* 0.22652 | 0.18609 0.17673*
500 | 0.18615 | 0.19459 0.17143* 0.20443 | 0.17896 0.14923*
100 | 0.22291 | 0.19176 0.17086* 0.23262 | 0.18331* 0.18460
0.7 | 200 | 0.20794 | 0.17422 0.17166* 0.21462 | 0.18278 0.16597*
500 | 0.18414 | 0.18821 0.16576* 0.20420 | 0.19446 0.17695*
100 | 0.22745 | 0.19391 0.18026* 0.22766 | 0.19281* 0.19403
0.8 | 200 | 0.19925 | 0.15462 0.14728* 0.21965 | 0.18903 0.17289*
500 | 0.20268 | 0.19117 0.165272* 0.20914 | 0.18323 0.16601*
100 | 0.22012 | 0.17693* 0.18293 0.23199 | 0.19714* 0.19796
0.9 | 200 | 0.21390 | 0.17742 0.16758* 0.22387 | 0.18411 0.18239*
500 | 0.20100 | 0.18384 0.18260* 0.20087 | 0.18692 0.16730*

* WU AR NLARLVIAIARIALARD U RIRBILARUVDINITW mmzﬁ@‘hﬁq@
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n=50 n=100
' P Ridge LASSO | Adaptive LASSO Ridge LASSO Adaptive LASSO
100 | 0.23235 | 0.19582* 0.19663 0.23448 | 0.20153* 0.204481
0.5 | 200 | 0.22776 | 0.19173* 0.19201 0.23033 | 0.20168 0.196508*
500 | 0.22072 | 0.19485 0.18683* 0.22397 | 0.20202 0.189589*
100 | 0.23254 | 0.19659* 0.19670 0.23420 | 0.20236* 0.205008
0.6 | 200 | 0.22765 | 0.19422 0.19215* 0.23016 | 0.20100 0.196648*
500 | 0.22096 | 0.19484 0.18422* 0.22391 | 0.20097 0.187323*
100 | 0.23237 | 0.19343* 0.19703 0.21630 | 0.19846 0.17788*
0.7 | 200 | 0.22774 | 0.19145 0.19086* 0.22967 | 0.20200 0.196227*
500 | 0.22044 | 0.19637 0.18482* 0.22391 | 0.20107 0.186288*
100 | 0.23250 | 0.19437* 0.19783 0.21562 | 0.19859 0.176905*
0.8 | 200 | 0.22768 | 0.19212 0.19037* 0.22956 | 0.20257 0.194111*
500 | 0.22056 | 0.19425 0.18285* 0.22362 | 0.20115 0.186467*
100 | 0.23235 | 0.19582* 0.19663 0.23448 | 0.20153* 0.204481
0.9 | 200 | 0.22776 | 0.19173* 0.19201 0.23033 | 0.20168 0.196508*
500 | 0.22072 | 0.19485 0.18683* 0.22397 | 0.20202 0.189589*

* WNUITN AR NLARLVIAIARIALAR DU RIRBILARUVDINTTN mﬂiﬂi@‘hﬁq@
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