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W wielu przypadkach zmienna objasniana

moze przyjmowac tylko dwie wartosci
» Zazwyczaj oznaczane przez O i |

* W takim przypadku estymator MNK nie bedzie
zgodny

Dla takich danych tatwo mozna jednak
skonstruowac estymator Metody
Najwiekszej Wiarygodnosci
* Dla przypomnienia: w MNW musimy
jakos zdefiniowac prawdopodobienstwo
zaobserwowania zmiennej objasnianej
jako funkcje parametrow



Skonstruuj estymator MNW dla rzutu moneta

|. Oznaczmy reszke jako |,a orta jako 0

2. Jako parametr rozkfadu przyjmij
prawdopodobienstwo ,,sukcesu”

3. ,,Zaimplementuj’ estymator w STATA’cie

4. Przetestuj hipoteze czy moneta jest
,uczciwa”

ZADANIE 1



Model dla zmiennej binarnej nie rozni sie specjalnie od
tego dla rzutu moneta
* Roznica polega przede wszystkim na tym, ze chcemy
sformutowac prawdopodobienstwo sukcesu jako
funkcje jakichs zmiennych objasniajacych
Najczesciej stosuje sie tzw. model funkgji
wskaznikowej
y =B'X+¢
Gdzie obserwujemy tylko
1 jesli y*>0
y_{o jesli y* <0



Dla tak zdefiniowanego modelu mozemy zapisac
prawdopodobienstwo sukcesu jako

Priy=1IX] =Pr[y">0]
=Pr[B'X+¢&>0]
=Pr[—¢ <B'X]
=F(BX)

Forma funkcyjna modelu bedzie zalezata od tego jaki
rozktad przyjmiemy dla btedu losowego




W przeciwienstwie do regresiji liniowej, w
modelu dla zmiennej binarnej nie da sie
zidentyfikowac wariancji sktadnika losowego

* Intuicyjnie, wynika to z tego, ze funkcja wskaznikowa

jest nieobserwowalna, a jej skala nie ma zadnej
interpretacji

* Prostym rozwiazaniem jest po prostu przyjecie, Ze ta
NORMALIZACIA ’ IS5H PO PO PrEY]

wariancja rowna sie |
SKEADNIKA . Sprawia to, ze parametry modelu nie maja niestety
LOSOWEGDO

ilosciowej interpretac;ji



LOGIT
US.
PROBIT

Zdecydowanie najczesciej przyjmowanymi
rozktadami btedow losowych s3

|. Logistyczny
2. Normalny

Prowadzi to odpowiednio do modelu
logitowego i probitowego
WV logicie dystrybuanta jest dana przez
A(x)= exp(x)
1+exp(x)
WV probicie nie ma ona analitycznej formy
funkcyjnej

* Po prostu dystrybuanta rozktadu normalnego
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LOGIT
US.
PROBIT

WV praktyce oba modele beda dawac bardzo
zblizone wyniki

Gtowna zaleta logitu jest prosty wzor na
dystrybuante

Wielkosci parametrow moga sie roznic, ale
nie ma to znaczenia

* | tak nie maja one absolutnej interpretacji
* Efekty krancowe powinny byc¢ do siebie
zblizone



ALTERNATYWNE MODELE

* Inne rozkiady sktadnika losowego, ktore nie zakfadaja symetrycznosci:
* Gumbel, Gompit, Gompertz (& ma rozkifad wartosci ekstremalnych)

* Complementary log log: CDF(X) =exp (—exp(—x))

* | inne (np. arctangens, burr (scobit), ...)
* Wyniki moga sie czasem znacznie rozni¢ od wynikow logitu i probitu
* Przydatne, gdy jeden z wynikow jest rzadki

* Np. maly odsetek 'tak' w probie



FUNKCIA NAJWIEKSZE)
WIARYGODNOSCI

* Funkcja prawdopodobienstwa masy
1-,
PY,1X)=F(BX,)" (1-F(BX,))

* Obserwacje sa niezalezne. Jaka jest szansa, ze dostaniemy taki
zbior obserwacji, jaki mamy?

L(B|dane) HF BX,) (1-F(BX,)) "

* Funkcja wiarygodnosci (ang. likelihood function)

* Chcemy znalez¢ takie B, zeby zmaksymalizowac te funkcje
* Czyli, zeby nasz model miat takie parametry, zeby przewidywat takie
prawdopodobienstwa, ktore daja najwieksza szanse takiego wyniku, jaki
obserwujemy



* Parametry w modelach dla zmiennych
binarnych maja tylko interpretacje
jakosciowa

* Aby uzyskac¢ oszacowania ilosciowe nalezy
policzyc efekty krancowe:

EFEKTY aE(Y|x):aF(xls):d/f(xB)B:f(XB)B

- OX OX d(XB)
K n n N c 0 w E * Wozrost X o jednostke srednio zwieksza p-

stwo sukcesu o...




LADANIE 2

Woezytaj projekt me_apples.dta

Oszacuj model, w ktorym gotowosc do

zakupu dodatnich ilosci eko-jabtek

wyjasniana jest przez:

* Poziom edukacji respondenta

* Cene zwyktych jabtek

* Cene eko-jabtek

* To, czy wybor dokonywany jest w sezonie

* To czy respondent byt mezczyzna

* Dochodd rodziny

* Liczbe cztonkow rodziny w kazdej kategorii
wiekowej

Co dzieje sie z modelem, jesli dodatkowo

uwzglednic wielkosc rodziny!?

Policz efekty krancowe



‘DOPASOWANIE' MODELU

* Po estymacji modelu zwykle raportowane sa:
* Wartosc funkgji LL w optimum (w punkcie konwergencji)

* Wartosc¢ funkgji LL 'w 0' (model wykorzystujacy tylko stafa)
* Odpowiada zatozeniu, ze wszystkie parametry w modelu nieistotne

* Nie ma miary R2 z MNK

* Pewnym rozwiazaniem jest Pseudo-R? (kilka wersji)
* Miary oparte na wartosci funkcji LL (wiele wersiji):

1-InL(B)
InL(Y)

* Im model lepiej dopasowany tym R2 blizsze |

. McFadden's pseudo-R* =

=1-InL/InL,

* Ale przedziat miedzy 0 a | nie ma interpretacji naturalnej
* Nie wiemy, gdzie jest zero
» Z powodu istnienia skfadnika losowego model nie osiaga |



'‘DOPASOWANIE’' MODELU

* Kryterium informacyjne Akaike (AIC)
AIC =2k —2InL(B)

* AIC skorygowane (dla skonczonej proby)

2k (k+1)

N—-k—-1

AlCc = AIC +

* Bayesowskie kryterium informacyjne (BIC, Schwarza)
BIC =kInN—2InL(B)

* Jak w modelu liniowym — nie jest to kryterium 'statystycznego'
porownania, ale czesto uzywane
* Mowi, ktéry model lepiej pasuje do danych
* Nie mowi czy dobrze, o ile lepiej i czy istotnie lepiej
* W pordéwnaniu z pseudo-R? przynajmniej bierze pod uwage liczbe
zmiennych objasniajacych



‘DOPASOWANIE' MODELU

* Miary oparte na przewidywaniu wynikow
* Tabela poprawnych i niepoprawnych predykgji
* Btedy | i Il typu — trade-off
* lle % poprawnych predykcji ma naiwna reguta Y, = |?

* Miary oparte na przewidywaniu prawdopodobienstw
. 1 A n
. BenAkiva i Lerman's pseudo-R* = NZ(KF(X,B) +(1-Y, )(1 —F(X,B)))
i=1
« Srednie prawdopodobienstwo poprawnych predykgiji
* Problem gdy obserwacje w proébie sa niesymetryczne



5. Porownaj oszacowany model z modelem
probitowym
* Porownaj dopasowanie wykorzystujac
rozne miary

LADANIE 2
c.d.



* Pominiete zmienne

* Jesli zmienne s3 nieskorelowane z tymi, ktore

obserwujemy to estymator bedzie nieobcigzony, ale
zmieni sie jego skala

* Jesli sa skorelowane to wystapi endogenicznosc i nasz
estymator bedzie obciagzony

* Heteroskedastycznosc

* Model dla zmiennej binarnej nie bedzie zgodny

. * A to duzy problem, bo dane mikro czesto sa
z nt 0 z E N I n heteroskedastyczne

* Forma funkcyjna

* Niepoprawna forma funkcyjna rowniez prowadzi do
obciazenia i niezgodnosci



* Analogicznie jak w regresji liniowej mozna testowac
poprawnosc formy funkcyjnej
* Test zamiast RESET nazywa sie LINKTEST
* Estymujemy model: y" =XB+¢&
* Liczymy wartosci dopasowane: y = X
* Liczymy regresje pomocnicza:

* ~ ~2 ~3
y =o,tayt+oy +oy +...+¢€

Testujemy taczng istotnosc¢ &,, @;,...

TESTY



* Heteroskedastycznos¢ mozna analizowac jedynie
poprzez jej bezposrednie modelowanie
* Mozemy wykorzystac probit z heteroskedastycznoscia
* Liczymy model:

y. =XB+0.¢

* Wczesniej zakfadalismy,ze V. o, =1
* Teraz

TESTY ° =exp(20)



6. Sprawdz poprawnosc formy funkcyjne;

analizowanego modelu logistycznego
*  Wykorzystaj polecenie wbudowane w STATE
*  Policz 'na piechote’
7. Sprawdz czy w analizowanym modelu wystepuje
dajaca sie objasnic¢ heteroskedastycznosc.

LADANIE 2
c.d.
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