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'‘Nietypowe' zmienne objasniane

» Problemy mikroekonometryczne — czesto zmienna
objasniana nie jest ciggta lub jej wartos¢ nie ma
bezposredniej interpretacji ilosciowej

Zmienng objasniang jest jakis wskaznik o ocenzurowanych
wartosciach — np. decyzja o zakupie, gtosowanie, wybor
sposrod dostepnych alternatyw, deklarowany poziom jakiejs
wielkosci (w podanej skali) itp.

Wynikiem optymalizacji moze byc rozwigzanie brzegowe
Estymatory MNK nie sg zgodne -> estymacja MNW
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'‘Nietypowe' zmienne objasniane

» Przyktady modeli dla nieciggtych zmiennych objasnianych
WYybadr binarny (ang. binary choice)
Wybor jednej z dwdch mozliwosci

Np. podjecie dziatania czy nie — dojazd transportem publicznym, kupno
ubezpieczenia

0/1 oznacza nie/tak

Wybdr wielomianowy (ang. multinomial choice)
Wybor jednej z wiecej niz dwoch mozliwosci
Tej, ktora dostarcza najwiekszej uzytecznosci
Pozwala modelowac preferencje konsumentow
Np. wybor marki, produktu, sposobu dojazdu do pracy

0/1 oznacza nie wybrang/wybrang alternatywe

(@) b ozsons |




'‘Nietypowe' zmienne objasniane

» Przyktady modeli dla nieciggtych zmiennych objasnianych

Wybadr uporzagdkowany (ang. ordered choice)
WYybor jednej z wielkoSci na podanej skali
Ujawnia site preferencji

Np. ocena filmu, wtasnego stanu zdrowia, zadowolenia z produktu, miejsce
w rankingu

Wartosci liczbowe s3 na skali porzagdkowej, nie absolutnej
4 oznacza lepiej niz 2, ale niekoniecznie 2 razy lepiej

Licznos¢ zdarzen (ang. event counts)

Obserwowane sg wielkosci catkowite

Np. liczba wizyt u lekarza, w parku narodowym, na basenie, liczba
zachorowan, aresztowan, dzieci, liczba wadliwych sztuk w procesie
produkcyjnym w ciggu roku
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Modele binarne

» Obserwujemy wynik (Y=0Ilub Y=1)

» Interesuje nas jak mozna go przewidywac
Prawdopodobienistwo Y = 0 / prawdopodobieristwo Y =1
Funkcja zmiennych objasniajgcych X, Pr(Y) = X3
Jakie powinny by¢ parametry (8)?

» Jaka jest interpretacja takiego modelu?
» Jaki jest wzoér na to prawdopodobienstwo, jako funkcja XpB?
» W jaki sposdb wykorzystaé dane (obserwacje) do oszacowania 3?
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Modele binarne — modele dla zmiennej ukrytej

» Modele binarne mozna zinterpretowac jako modele
funkcji wskaznikowej

Wyijasniana jest losowa, ciggta zmienna y* ale obserwowana
jest tylko zmienna binarna y, ktora przyjmuje wartos¢ O lub 1 w
zaleznosci od tego, czy y* przekracza wartos¢ graniczng (np.,
po normalizacji, 0)

y =B'X+¢
L , 1 jesli y >0
y" nie jest obserwowalne, obserwujemy tylko: y= 0 Jjedli y <0
Prly=1|X] :Pr[y*>0]
=Pr[B'X+&>0] F jest dystrybuantg ¢
= [ g<BX] Zwykle o gestosci symetrycznej

Pr
( ) wzgledem 0
Pozostaje tylko wybrad
odpowiedni rozktad &
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Modele binarne — normalizacja sktadnika losowego

» Wariancja przyjetego rozktadu sktadnika losowego nie ma
Znaczenia

y=1<BX+e>0
gma srednig = 0 (jesli model ma statg to to tez nie ma znaczenia) i
jakas wariancje o (nie wiadomo jaka)
Model bedzie ten sam jesli policzymy
BX+£>0
(o2 (o2

y=1&
Co jest tozsame z
y=1yX+w>0
Gdzie w to jakis rozktad o sredniej O i wariancji 1

Mozna przyjac¢ wariancje = 1, przeskalujg sie tylko parametry, model
ten sam

Normalizacja wariancji (lub jednego z parametrow) jest konieczna dla
identyfikowalnosci modelu
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Logit / probit

» Typowo zaktadane — sktadnik losowy (&) ma rozktad:

Logistyczny Normalny
X—p
exp(— > j 1 (X—,u)
.f = 2 e —_——
(X) 0(1+exp(_x_”jj f(X) G\/EEXDE 207 J

Zaktadamy rozktad standardowy (=0, o=1)

Nie ma to znaczenia, bo najwyzej parametry B bedg wieksze, zeby
poziom 'losowosci' byt odpowiedni

Dystrybuanta Dystrybuanta
exp(x) f
A(x)= Trexp(x) CD(X)=:!;¢(Z)dZ

Mamy wzor na Pr, ktéry mozemy wykorzysta¢ w estymac;ji!
-> Model logit -> Model probit
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Rozktad logistyczny vs. normalny
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Logit / probit / liniowy model prawdopodobienstwa

Predicted Probabilities Across Models

LO
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Logit / probit — ktéry wybrac?

» Rozktad logistyczny — przypomina normalny (symetryczny
dzwon, troche grubsze ogony), ale ma wzdr na dystrybuante w

postaci zamknietej
Upraszcza obliczenia / umozliwia rozwigzanie analityczne
Pozwala interpretowac parametry jako stosunek log-oddsow

» Probit
Moze byc¢ bardziej uzasadniony w przypadku normalnego rozktadu
zmiennej ukrytej

» Praktycznie nie ma réznicy

Istniejg testy dla poréwnywania niezagniezdzonych modeli, ale w tym
przypadku prawie zawsze nie dajg jednoznacznego wyniku

Poniewaz logit ma grubsze ogony, w probach w ktorych obserwacje
sg bardzo niesymetryczne (znacznie wiecej O lub 1) lub jest bardzo
duza wariancja waznej zmiennej objasniajacej — réznice moga by¢
wieksze
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Logit / probit — parametry

» Poniewaz logit i probit wykorzystujg rozne funkcje
prawdopodobienstwa, oszacowania parametrow beda rozne

Jako 'reguta kciuka':

/B|ogit ~ 4IBMNK
ﬂprobit ~ 2' 5ﬂMNK
ﬂlogit ~ 1' 6ﬂprobit

Ale to oczywiscie bardziej skomplikowane
Absolutne wartosci parametrow i tak nie majg znaczenia

Nie tak jak w MINK!
Dlaczego? Bo parametry wykorzystywane w skomplikowanych funkcjach
obliczajgcych prawdopodobienstwo
Jesli juz, to lepiej poréwnywac efekty kraricowe (pochodne)
Jak zmienne objasniajgce wptywajg na zmiane prawdopodobienstwa danego
wyboru
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Logit / probit i inne modele dla wyboru binarnego

» Inne rozktady sktadnika losowego, ktore nie zaktadaja
symetrycznosci:
Gumbel, Gompit, Gompertz (& ma rozktad wartosci ekstremalnych)
CDF(x)zexp(—exp(—x))
Complementary log log
CDF(x):l—exp(—exp(—x))
| inne (np. arctangens, burr (scobit), ...)
Wyniki mogg sie czasem znacznie rozni¢ od wynikéw logitu i
probitu

Przydatne, gdy jeden z wynikow jest rzadki
Np. maty odsetek 'tak' w prébie
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Standardowy rozktad wartosci ekstremalnych

1i{x)

025

032

0.5

0.24

02

015

012

0. 25

0. G4

12. I. -

1.6

0.8




Estymacja — metoda najwiekszej wiarygodnosci

» Zaobserwowalismy (v, X,), dlai=1,..,N
» Zmienna zalezna (Y;) ma rozktad Bernoulliego (binarny z 1
powtdrzeniem)
Funkcja prawdopodobienstwa masy

f(Y/ |X,-)=piyf (1_pl_)1—Yi

Co sie dzieje z tg funkcjg gdy v, =1? Agdy v,=0?
Zawsze dostajemy p, lub (1-p,)
U nas p, =F(B'X) wiec

Y.

FOIX)=F(BX)' (1-F(8X)”
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Estymacja — metoda najwiekszej wiarygodnosci

» Funkcja prawdopodobienstwa masy
FGI%)=F(BX,)" (1-F (X))
» Obserwacje sg niezalezne. Jaka jest szansa, ze dostaniemy
taki zbior obserwaciji, jaki mamy?

L(B|dane) HF B'X,) (1 F(BX)) K

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 dajg najwieksza szanse
takiego wyniku, jaki dostalismy
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Estymacja — metoda najwiekszej wiarygodnosci
» Szukamy maksimum funkcji wiarygodnosci:

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

Jest ono w tym samym punkcie, co maksimum logarytmu z
funkcji wiarygodnosci (logarytm to funkcja monotonicznie
rosngca), a wygodniej maksymalizowac cos takiego:

InL(B|dane) =i(Y,- InF(B'X,-)+(1—‘/i)|”(1_F(B’Xi)))

W praktyce — dos¢ prosto sie liczy
Dla kazdej obserwacji wzigé¢ prawdopodobienstwo uzyskanego wyniku (tak
lub nie)

Zsumowacd
Zmaksymalizowac¢ funkcje po
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Estymacja — metoda najwiekszej wiarygodnosci

» Estymacje robig za nas zwykle pakiety statystyczne ©
Ale jak widac jest to dos¢ proste, da sie policzy¢ na piechote
» Hesjan modelu logit/probit jest ujemnie okreslony
Funkcja LL jest globalnie wklesta
Istnieje globalne maksimum
» Estymator MNW jest zgodny
Estymator MNK nie jest

» Parametry majg asymptotyczny rozktad normalny

» Asymptotyczna macierz wariancji-kowariancji
(ang. asymptotic variance covariance matrix, AVC) moze by¢
oszacowana jako odwrotnosc hesjanu dla optymalnych
oszacowan MNW

Stad mamy btedy standardowe parametrow
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/adanie 1. — Posiadanie kochanka

1. Woczytaj projekt me.affairs.dta

» Dane z ankiety 6366 mezatek (magazyn
Redbook)

2. lle % kobiet w probie miato
kiedykolwiek romans?

3. Sprawdz, jakie zmienne mogg
pomaoc to przewidywacd

4. Poréwnaj wyniki z Liniowym
Modelem Prawdopodobienstwa




Wartosc funkcji LL zawsze ujemna

» Funkcja LL:

Mz

InL(B|dane)= (YlnF (B'X,) Yi)ln(l_F(ﬁlxi)))

i=1

» Logarytm z prawdopodobienstwa (<1) zawsze ujemny
Funkcja LL zawsze ujemna
Osigga teoretyczne maksimum w O
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Zadanie 2. — Zakup eko-jabtek

1. Weczytaj projekt me.apples.dta

2. Oszacuj model, w ktérym gotowosc
do zakupu dodatnich ilosci eko-
jabtek wyjasniana jest przez:

Poziom edukacji respondenta

Cene zwyktych jabtek

Cene eko-jabtek

To, czy wyboér dokonywany jest w sezonie
To czy respondent byt mezczyzng

Dochdd rodziny

Liczbe cztonkdw rodziny w kazdej
kategorii wiekowej

3. Co dzieje sie z modelem, jesli

dodatkowo uwzgledni¢ wielkos¢
rodziny?
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Pomiar 'dopasowania’ modelu

» Po estymacji modelu zwykle raportowane s3:
Wartosc funkcji LL w optimum (w punkcie konwergencji)
Wartos¢ funkcji LL 'w 0' (model wykorzystujacy tylko stat3)
Odpowiada zatozeniu, ze wszystkie parametry w modelu nieistotne

» Nie ma miary R? z MNK

» Pewnym rozwigzaniem jest Pseudo-R? (kilka wersji)
Miary oparte na wartosci funkcji LL (wiele wersji):

1-InL(B)

L (V) =1-Inl/Int,  <[0,1)

McFadden's pseudo-R* =

Im model lepiej dopasowany tym R2 blizsze 1

Ale przedziat miedzy 0 a 1 nie ma interpretacji naturalne;j

Nie wiemy, gdzie jest zero
Z powodu istnienia sktadnika losowego model nie osigga 1
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Pomiar 'dopasowania’ modelu

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

» AIC skorygowane (dla skoriczonej préby)

2k(k+1)
AlCc=AIC+——~
N—-k-1

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

Znormalizowane — podzielone przez N
Jak w modelu liniowym — nie jest to kryterium 'statystycznego
porownania, ale czesto uzywane

Mowi, ktory model lepiej pasuje do danych

Nie moéwi czy dobrze, o ile lepiej i czy istotnie lepiej

W pordwnaniu z pseudo-R? przynajmniej bierze pod uwage liczbe
zmiennych objasniajacych
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Pomiar 'dopasowania’ modelu

» Miary oparte na przewidywaniu wynikow
Tabela poprawnych i niepoprawnych predykgcji
Btedy |i Il typu — trade-off

lle % poprawnych predykcji ma naiwna reguta Y, = 17

» Miary oparte na przewidywaniu prawdopodobienstw
BenAkiva i Lerman's pseudo-R? :%i({.l—c(xiﬂ)+(l—)f,)(1—ﬁ(XiB)))

Srednie prawdopodobierstwo poprawnych predykcji
Problem gdy obserwacje w probie sg niesymetryczne
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Zadanie 2. — Zakup eko-jabtek c.d.

4. Wyproébuj inne modele dla zmiennych binarnych

Probit
Scobit
Complementary log-log
5. Poréwnaj dopasowanie wykorzystujgc rozne miary
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Praca domowa ME.6 — wydatki na lekarza w USA

1.  Woczytaj projekt me.usahealth.dta

2. Sprawdz czy nastepujace zmienne mogg pomaoc
przewidziec, czy ktos poniodst jakies wydatki medyczne
(tzn. czy zmienna med jest wieksza niz 0)
Udziat wtasny w kosztach opieki medycznej (zmienna coins)

Stan zdrowia set seed 10+”Nr indeksu”
Czynniki socjodemograficzne sample 90, by(coins)

3. Wyprobuj rozne modele dla zmiennych binarnych i
wybierz najlepszy

4. Wykorzystaj wybrane przeksztatcenia nieliniowe, w celu
poprawy dopasowania (LL) wybranego modelu

» Do przygotowania w grupach trzyosobowych
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