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Wprowadzenie do modeli specjalnych

Do pewnej klasy modeli ekonometrycznych mozna
zaliczy¢ modele, w ktorych odchodzi si¢ od niektorych
zalozen dotyczacych Kklasycznego modelu regresji.
Chodzi tu mianowicie o odejscie od zalozenia o :

braku autokorelacji skladnika losowego;
homoskedastycznosci (braku zmiennosci w czasie
wariancji skladnika losowego);

stabilnosci parametréw strukturalnych modelu;

nielosowos$ci zmiennych objasniajacych.

W zasadzie kazdy model, ktory odbiega od zalozen
klasycznego modelu regresji mozna nazwaé¢ modelem
specjalnym.
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Wprowadzenie do modeli specjalnych

Wsroéd roézinego rodzaju modeli ekonometrycznych
stosowanych w praktyce wazng rol¢ odgrywaja modele
autoregresyjne (autokorelacyjne).

Cechg charakterystyczng tych modeli jest to, ze nie
okreslaja one ilosciowo zwiazkow zachodzacych miedzy
zmienng endogeniczng (objasniang), a zmiennymi
objasniajacymi. MoZemy spotkac si¢ w zasadzie z dwoma
rodzajami modeli autoregresyjnych:

z uwzglednieniem opo6znien zmiennej endogenicznej
(objasnianej);
z uwzglednieniem opoznien zmiennych objasniajacych.
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Modele autoregresyjne jednoréwnaniowe
z op6zniong zmienng objasniang

Modele uwzgledniajace zjawisko autokorelacji
z uwzglednieniem opoznien zmiennej objasnianej mozna
ogolnie zapisa¢ w nastepujacej postaci:

Yf:f(Yt—l’Yt—Zr"ayt—pait) @

W praktyce najczeSciej przyjmuje sie, Ze funkcja f jest liniowa.
W przypadku funkcii liniowei prowadzi to do modelu postaci:

P
Yi=09+2oY,_; +&, Q)
i=1
gdzie: Y,— prognozowana zmienna w okresie (momencie) #;
Y, ,— prognozowana zmienna op6zniona w chwili #-i;
®0,0415-5%p  _ parametry modelu;
P —rzad autoregresji;

&; — skladnik losowy,
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Modele autoregresyjne jednoréwnaniowe
z op6zniong zmienng objasniang

Parametry modelu (2) mozna szacowaé wykorzystujac np.
metode najmniejszych kwadratow.

Zakladajac, ze parametry modelu (2) estymujemy w oparciu o n
wartosci szeregu czasowego (J’t ) hlon wprowadzamy
nastepujace oznaczenia:

y — wektor zaobserwowanych wartosci zmiennej Y o rozmiarach

(n—p)x1;

X — macierz o wymiarach (n - p)x ( p+ 1) , ktorej pierwsza
kolumna sklada si¢ z jedynek, a pozostale z zaobserwowanych
opo6znionych wartosci zmiennej Y;

o - wektor nieznanych parametréw o rozmiarach ( p+ l)x |

€ - wektor skladnikéw losowych o rozmiarach (n - p)x l.
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Modele autoregresyjne jednoréwnaniowe
z op6zniong zmienng objasniang

Yp+l 1y, Yoo ] ag $prl
_ yp.+2 X = 1 }fp+1 J./p y.2 G O:l ’ E_,: é‘tp+2
Yn _1 Yn-1 VYn-2 yn—p_ %p an

Przy tych oznaczeniach model ten mozna zapisa¢ w
réwnowaznej postaci:
y=Xa+8 )
Stosujac metod¢ najmniejszych kwadratow (por. wzér (6) w
wykladzie nr 5)  otrzymujemy  wektor  wartosci
poszukiwanych parametréw (przy czym X’=XT — macierz
transponowana macierzy X):

= (x'x)"'xYy (6)
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Modele autoregresyjne jednoréwnaniowe
z op6zniong zmienng objasniang

W wyniku estymacji parametrow przyjetego modelu
uzyskujemy nastepujaca jego postaé:

y=Xa+e
)
gdzie e to wektor reszt o rozmiarach (n - p)x 1.

Macierz wariancji-kowariancji estymatoréw parametrow
modelu (2) dana jest wzorem (por. (12) w wykladzie nr 5):

D*(a) = Var(a) =s.(p)- (X'X)_l 8)

. . 2 . y
przy czym wariancja resztowa s,(p) jest réwna:

5 B e'e )
K =
.(p) o (piD)
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Modele autoregresyjne jednoréwnaniowe
z op6zniong zmienng objasniang

Z kolei wspolczynnik zbieznosci wynosi:
) e'e
T (10)

> -y

t=p+1

gdzie )y to Srednia arytmetyczna wartoSci szeregu od
okresu (momentu) /= p+1 don, czyli:

1 n
2V (10a)

Wspolczynnik determinacji R? mozemy wyliczy¢ ze wzoru:
R =1-¢° (10b)
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Modele autoregresyjne jednoréwnaniowe
z op6zniong zmienng objasniang

Przy budowaniu omawianych modeli wyste¢puje problem
ustalenia wartosci parametru p, czyli rzedu autoregresji.

Optymalng wartos¢ p mozna ustali¢ wykorzystujac np.
metode, w ktorej podstawg wyboru jest funkcja:

SR(k)zlnsez(k)ilnn (k=0, L...K) an
n

2
gdzie: S, (k ) - ocena wariancji skladnika losowego modelu autoregresji
rzedu k;
K — maksymalny rzad autoregresji.

Korzystajac z tej funkcji parametr p wybieramy tak, aby

spelnial warunek: SR(p)= ) r{nm SR (k) 12)
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Modele autoregresyjne jednoréwnaniowe
z op6zniong zmienng objasniang

Zauwazmy wazng rzecz:
Aby wyliczy¢ wartos$ci funkcji SR(k) z (11) musimy znaé
wartos¢ wariancji skladnika resztowego sg (k) dla modelu
autoregresji rzedu k;

Z kolei, aby zna¢ wartos¢ wariancji skladnika resztowego
nalezy najpierw dysponowaé¢ modelem © !

Zatem, aby okreSli¢ optymalng wartos¢ rzedu autoregresji
z (12) nalezv wczesniej oszacowaé¢ wszystkie modele
auoregresji rzedu £=0,1.....K !!!

Nastepnie z tych modeli (juz oszacowanych !!!) wybieramy

ten, dla ktorego warto$¢ SR(k) jest minimalna (zgodnie
z (12).1 juz !
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Modele autoregresyjne jednoréwnaniowe
z opdzniong zmienng objasniang - Przyklad

W tabeli 1 przedstawiono kwartalna warto$¢ produkcji sprzedanej
(w min dol.) wyrobow z gumy i tworzyw sztucznych w Polsce
w latach 1992-2000.

Na podstawie tych danych oszacowa¢ model autoregresyjny
okreslony wzorem (2) oraz okresli¢ jego jakoS¢.

Tabela 1|g.p Kwartal 1 2 3 4
1992 2083 296.2 345.1 | 3628
1993 356.9 428.2 3782 | 3768
1994 373.5 418.5 4747 | 5161
1995 552.3 634.7 702.8 | 7084
1996 635.7 754.4 809.9 | 7528
1997 679.6 783.9 817.1 | 802.9
1998 801.3 911,2 9600 | 8958
1999 779.4 909.9 | 10752 |10405
2000 877.1 989.0 | 10410 | 9491
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Modele autoregresyjne jednoréwnaniowe
z opozniong zmienng objasniang — Przykiad, c.d.

Rozwiqzanie. Ustalenie rzedu autoregresji. Wykorzystujac model (2)
nalezy ustali¢ rzad autoregresji p. W tym celu korzystamy ze wzoru
(12); ocen¢ wariancji skladnika losowego oszacowanych modeli
autoregresji rzedu £=1,...,8 oraz wartosci funkcji (11) przedstawiamy w
tabeli 2.

k 1 2 3 4 5 6 7 8

@)

sf(k) 5466,3835
SR(k)| 871 885 | 836 | 850 8,54 8,63 8,57 873

48501 3181,9908 | 3288,0682| 3123,3835 | 3072,1068 | 2615,6568|2791,2091

Tabela 2 \‘\,

Jak obliczyli$my elementy tabeli 2? Np. SR(k=2), s_(k =2)

Dl
s2(k=2)= ee _ S 178017
n—k—(k+1) 36-2-3 31

a 3 na nastepnej stronie

=5742,48  patza

SR(k=2)= 1nsj(k)+51nn =Ins’(k = 2)+3—26ln36 =In 5742,48+$1n36 =8,65+02 =
n
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t yt y(t-1) y(t-2) y(t)* e(t)*2 . . , .

3 [usi ] s [ a3 gfg»fg 0003453 Modele autoregresyjne jednoréwnaniowe

5 T ses [sas [ is1 [ amdelumes] 2 OPOZNiON3 ZMienng objasniang — Przyktad, c.d
6 428,2 356,9 362,8 401,2383 726,934

7 378,2 428,2 356,9 465,7207] 659,877

8 376,8 3782 428,2 | 421,7588 2b21,297

9 3735 | 3768 | 3782 | 419,5546]2121,025 .

10 | 4185 | 3735 | 3768 | 4165883846275 Wyniki oszacowania modelu dla p=2, tzn.

11 474,7 418,5 373,5 | 457,2439) 304,7\’&44 dlu modelu:

12 516,1 474,7 418,5 | 508,9996 50,41558

13 | 5523 | 5161 | 474,7 | 547,5672] 22,4945

Y=o,+aY +ta), ,+¢

14 634,7 552,3 516,1 | 581,1268| 2870,085

15 702,8 634,7 552,3 | 656,4532| 2148,029

16 708,4 702,8 634,7 | 719,6895| 127,4532

17 37 | 708 | 702.8 | 7260375] 3160,863 Po skorzystaniu ze sposobu szacowania parametréw

18 | 7544 | 6357 | 7084 |660.2811] 8858361 modelu z wieloma zmiennymi objasniajacymi

19 | 8099 | 7544 | 6357 | 7664543 1887,531 (patrz wyklad poprzedni) otrzymujemy model:

20 752,8 809,9 754,4 | 818,9554 4376,536

21 679,6 752,8 809,9 | 768,2656| 7861,595

22 783,9 679,6 752,8 | 700,8826| 6891,884

23 817,1 783,9 679,6 794,001| 533,5636

71,1+0,9059- y,_, +0,0187-y, ,

24 802,9 817,1 783,9 | 826,0303| 535,011

25 801,3 802,9 817,1 | 813,7876| 155,939

26 911,2 801,3 802,9 | 812,0723| 9826,31

27 960 911,2 801,3 | 911,6041) 2342,161 5

28 895,8 960 911,2 | 957,8708| 3852,781 Uwaga' e(t)"2= e
29 7794 | 8958 960 | 900,6235| 14695,13 4

(yt_),}t)z

30 909,9 7794 895,8 | 793,9714/ 13439,45

31 107520 | 909,9 7794 | 910,0165| 27285,6

32 1 040,50 | 1 075,20 | 909,9 1062,21| 471,3106

33 | 8771 |1040,50 | 107520 | 1033,868| 24576,25
34 989 | 877,1 |1040,50 | 885,1895] 10776,63 Tabela 3

35 |1041,00] 989 877,1 | 983,5045| 3305,738

36 949,1 | 1 041,00 989 1032,708| 6990,218

suma 178017
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Modele autoregresyjne jednoréwnaniowe
z opozniong zmienng objasniang — Przykiad, c.d.

Z wartosci funkcji  SR(k) zawartych w tabeli 2
wynika, Ze w rozwazanym przypadku powinniSmy
oszacowa¢ model autoregresji z maksymalnym
opd0znieniem p=3 (dla tego opdzZnienia funkcja
SR(k) przyjmuje najmniejsza wartos¢), czyli model
postaci:

Yi=og+to ;1 +o, 5 +a3l,_3+&;

Oszacowanie ___parametréow __modelu.  Parametry
wybranego modelu oszacujemy za pomoca
klasycznej metody najmniejszych kwadratow
korzystajac ze wzoru (6). Dla danych z tabeli 1
odpowiednie macierze maja postaé jak na
nastepnym slajdzie.
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[ 3628 [1 3451 296,2 . . i .
e seeaeadns s | Modele autoregresyjne jednoréwnaniowe
82 B 4zs,z§3se.&3ﬁz.s z op6zniong zmienng objasniana - Przyktad, c.d.
376,8 1 3782 428,& 56,9
373,5 1 3768 378,2 T428,2 yl
418,5 1 3735 376,8 378,2
gzzz : m; mg ;;gg 33,00 22945,70 22200,90 21510,20
523 oSt anr ams | xox | 2294570 1764259049 17048179,77 16499275,92
6347 1S3 slel a7 22200,90 17048179,77 1649927592 16106987,23
084 1 028 eady ss23 2151020 16499275,92 16106987,23 15757505,82
635,7 1 7084 702,8 634,7 |
oo 1S TR s 0,317562449 -0,000361871 -0,000008931 -0,000045461
7528 |, X<| 1 8099 7544 6357 X' -0,000361871  0,000005874 -0,000005467 -0,000000067
s 1 7528 8095 7544 -0,000008931 -0,000005467 0,000010976 -0,000005482
8171 1 7839 6196 7528 -0,000045461 -0,000000067 -0,000005482 0,000005800 |
802,9 1 8171 7839 679,6
801,3 1 8029 817,1 7839
9112 1 8013 8029 817.1 23549,70
960,0 1 9112 801,3 8029 X‘y_ ]7933974,25
895,8 1 960,0 9112 8013 =
7794 1 8958 960,0 911,2 17334992’49
909,9 1 7794 8958 960,0 16900081,74
1075,2 1 9099 779,4 8958
1040,5 1 10752 909,9 7794 63’22;?
877,1 1 1040,5 10752 9099 . . < - < N
989.0 18771 10405 10752 1 ostatecznie a=(X'X)"' X'y = 0.6479
1041,0 1 989,0 877,1 1040,5 ’

L 949,1 | 1 1041,0  989,0 877,1 | 0,7052

Oszacowany model ma zatem postac:

y, =65,5814+0,8977y, | —0,6479y, 5 +0,7052y, 3 +e,
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s et [ e o [ [me] Modele autoregresyjne jednoréwnaniowe
5 [ 3ss | 38 [ 31 | mez [ 3ese [swas| Z OPOZNiong zmienng objasniang — Przykiad, c.d
6 428,2 356,9 362,8 345,1 394,28 | 1150,87
7 378,2 428,2 356,9 362,8 474,59 | 9290,30
8 376,8 378,2 428,2 356,9 379,35 6,48
9 3735 376,8 378,2 428,2 460,76 | 7615,04
10 4185 | 3735 | 3768 [ 3782 | 42345 | 2449 Jakosé¢ modelu.
11 474,7 418,5 373,5 376,8 465,00 94,16 ——
12 516,1 474,7 418,5 373,5 483,96 | 1032,71 . . ’ e
13| 523 | siel | 4y | 85 | seas [2ss| PO obliczeniu wartosci teoretycznych
14 634,7 552,3 516,1 474,7 561,76 | 5320,69 N .
15| 128 | o7 | w23 | sl | e [amez| (Kolumna y(t)* w tabeli 4) i reszt
16 708,4 702,8 634,7 552,3 674,74 | 1132,77 . .
7 o [ oma [ ms [ our e [smez]  SZacujemy (korzystajac ze wzoru (9))
18 54,4 635,7 708,4 702,8 672,89 | 6643,87 . 3
10 3099 | 7544 | 6357 | 7084 | 83050 | 42430 wariancje resztowa oszacowanego
20 752,8 809,9 754,4 6357 | 752,15 0,43 3 M .
21 679,6 752,8 809,9 754,4 748,64 | 4766,14 mOdelu l Otrzymu‘lemy.
22 783,9 679,6 752,8 809,9 759,06 617,06
23 817,1 783,9 679,6 752,8 859,85 | 1827,46
24 | 8029 [ 817,1 | 7839 | 6796 | 770.46 | 1052,63 N e'e @
25| soi3 | so29 | sunt | e39 [eoors | et | S, (p) = = =3181,9908
26 | 9112 | 8013 | 8029 | 817,1 | 840,93 | 4938.29 n—p-— (p 1) 36—-3— (3 + l)
27 960 911,2 801,3 802,9 930,61 863,95
28 895,8 960 911,2 801,3 902,08 39,47
29 779,4 895,8 960 911,2 890,33 | 12306,33
30 909,9 779,4 895,8 960 861,85 | 2308,75
31 107520 | 909,9 779,4 895,8 1009,14 | 4363,64
32 1 040,50 [ 107520 | 909,9 779,4 990,90 | 2460,59
33 877,1 1040,50 | 1 075,20 | 909,9 944,68 | 4566,55
34 989 877,1 1 040,50 [ 1 075,20 | 937,04 | 2699,45
35 1041,00 989 877,1 1040,50 [ 1118,89 | 6067,29
36 949,1 1 041,00 989 877,1 977,84 826,19
suma |o2277.74] Tabela 4
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Modele autoregresyjne jednoréwnaniowe
z opdzniong zmienng objasniang - Przyklad, c.d.

Nastepnie (wykorzystujac wzor (8)) szacujemy macierz
wariancji i kowariancji estymatorow parametrow
modelu:

Var(a)=s;(p)- (X'X)" =

1010,4808 -1,1515 -0,0284 -0,1447

-1,1515  0,0187 -0,0174 -0,0002
-0,0284 -0,0174 0,0349 -0,0174
-0,1447 -0,0002 -0,0174 0,0185

Na tej podstawie oszacowany model mozemy zapisa¢ w
postaci (w nawiasach podano Sredni blad szacunku
danego parametru):

$, =65,5814+0,8977 y,_| —0,6479 y,_» +0,7052 y, 3

(31,7881) (0,1367) (0,1869) (0,1359)

oraz obliczy¢ wartoS$ci nastgpujacych miar dopasowania:

s, =56,4091, ¥, =0,0790, ¢>=57%, R*>=943%
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Modele autoregresyjne jednoréwnaniowe
z opozniong zmienng objasniang — Przykiad, c.d.
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—e— wartosci rzeczywiste —e— wartosci teoretyczne

Wykres 1 Wykres dopasowania danych rzeczywistych do oszacowanego modelu
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Modele ze zmiennymi binarnymi (zero-jedynkowymi)

W modelach ekonometrycznych na badang zmienng czesto
wywierajg wplyw takie czynniki, jak miejsce zamieszkania
badanej osoby, ple¢ pracownika, posiadanie wlasnego
mieszkania przez rodzing o danych dochodach, znajomos¢
jezyka angielskiego przez pracownika itp. Reprezentujace
je zmienne objasniajace wprowadza si¢ do modelu jako
tzw. zmienne zero-jedynkowe (dychotomiczne, binarne),
przypisujac im warto$¢ zero (np. badany nie zna jezyka
obcego), badz jeden (zna jezyk obcy), zaleznie od
wystepujacej sytuacji.

W przypadku wystepowania w modelu wsrod zmiennych
objasniajgcych zmiennych zero-jedynkowych postepowanie
prognostyczne przebiega tak, jak przy wczedniej
opisywanych modelach.
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Modele ze zmiennymi binarnymi (zero-jedynkowymi)

Sytuacja_si¢ _komplikuje, gdy model ekonometryczny
budowany jest w celu wyjasnienia zjawisk
opisywanych przez zmienng jakoSciowa, czyli wtedy,
ody zmienng objasniang jest zmienna zero-jedynkowa,

gdy? zaden 7 poznanych przez nas do tej pory modeli nie
daje nam ,na wyjsciu” tylko dwoch wartosci: 0 i 1.
Modele opisywane przez nas do tej pory sq modelami
cigglymi, tzn. opisujq one w sposob ciqgly zaleinosé
zmiennej objasnianej od zmiennych objasniajqcych.
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Modele ze zmiennymi binarnymi (zero-jedynkowymi)

Przykiad
Zalézmy, ze zero-jedynkowa zmienna =
objasniana Y zalezy od jednej y;f;ogcf;zr
zmiennej objasniajacej X. Wykres 12 '
hipotetycznej sytuacji dla 10-ciu
.o 1 ¢ o o . .
obserwacji  zaprezentowano na
wykresie. Zauwazimy, ze dla 0.8 1
oszacowanego modelu liniowego 0,6
wspolczynnik determinacji wynosi > 0,4 1
tylko 0,27, czyli model stabo opisuje 0zl
zalezno$é  miedzy  zmiennymi. '
. . 0 — ——————¢ ¢+ ¢
Ponadto . jest n.lodelem cu!gly'm, b2 3 4 56 76 © G
a nas interesuje model, ktory 02
pozwalalby otrzymywa¢é tylko dwie X

warto$ci zmiennej objasnianej, tzn.
0 i 1. C6z bowiem znaczy wartos§é¢ Wykres 2
np. y = 0.5 z modelu dla x=5?
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Modele ze zmiennymi binarnymi (zero-jedynkowymi)
Przeksztatcenie logitowe

W celu prognozowania wartosci zmiennej
zero-jedynkowej, stosuje si¢ specjalne przeksztalcenia modeli
(otrzymujqc tzw. modele probitowe, logitowe i inne).

Przyjmijmy, ze interesuje nas model, ktory objasnia,
czy badana osoba kupila w ciagu ostatniego roku komputer,
czy tez nie. Zmienna objasniana (Y) jest wigc zmienng zero-
jedynkowa przyjmujgca wartos¢ jeden, jezeli dana osoba
kupila komputer, a zero - w przeciwnym przypadku.
Ponadto zalézmy, Ze jedyna zmienng objasniajacg w tym
modelu jest dochdod (X) badanej osoby. Model, ktory opisuje
te sytuacje moze mie¢ postac:

Y=y tax; +¢; (2.1)

gdzie j jest numerem badanej osoby.
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Modele ze zmiennymi binarnymi (zero-jedynkowymi)
Przeksztatcenie logitowe

Na podstawie obserwacji n 0s6b otrzymamy model:

f/j:a0+a1xj+§j 2.2)
gdzie:

¥, - realizacja zmiennej losowej Y, przy czym

¥ {1 , jezeli j-ta osoba kupila komputer

0, w przeciwnym przypadku

x; - wysokos¢ dochodéw (w zl/osobg) przypadajaca na
Jj-ta osobe;
a, a, - estymatory parametrow o, a,.
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Modele ze zmiennymi binarnymi (zero-jedynkowymi)
Przeksztatcenie logitowe

Wartos¢ _oczekiwana zmiennej objasnianej moze by¢
interpretowana jako

warunkowe prawdopodobienstwo realizacji danego
zdarzenia pod warunkiem, Ze zmienna objasniajaca
przyjela pewna wartos¢. Wartos¢ mozemy
traktowaé¢ jako warunkowe prawdopodobienstwo
realizacji tego zdarzenia.

Jednak i w tym przypadku mozemy mieé¢ problemy. Jak wiadomo
prawdopodobienstwo moze przyjmowaé¢ wartosci tylko z
przedzialu [0, 1] natomiast szacujac nasz model mozemy
wykroczy¢ poza zakres tego przedzialu z wartoscia ) . Na
przyklad w modelu z wykresu 1 jezeli przyjelibySmy warto$é
zmiennej x=20, to otrzymujemy =-0.8.
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Modele ze zmiennymi binarnymi (zero-jedynkowymi)
Przeksztatcenie logitowe

W celu uniknigcia wigkszych od jednosci lub mniejszych
od zera wartoSci prawdopodobienstwa dokonuje si¢
monotonicznego przeksztalcenia

prawdopodobienstwa p z przedzialu [0, 1] na przedzial
(-00, +o0). Jednym z takich przeksztalcen jest tzw.
transformacja logitowa. Wykorzystuje ona, do
zamiany prawdopodobienstwa p na liczbe z
przedzialu (-o0, +0), tzw. logity L:

[P (2.3)
l-p

ktorych wartos¢ dla p=0 wynosi -, zero dla p=0.5 oraz
+oo dla p=1.
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Modele ze zmiennymi binarnymi (zero-jedynkowymi)
Przeksztatcenie logitowe

L

15
10

] /_a—'———__ D
_5 ]

-10

] 0.2 0.4 0.6 0.8 1

Wykres 3 Wykres funkcji logitowej

Z.Tarapata, Ekonometria, wyklad nr 6

27

Modele ze zmiennymi binarnymi (zero-jedynkowymi)
Przeksztatcenie logitowe

W celu oceny parametréw modelu (2.1) odpowiednie
wartosci L nalezy podstawi¢ w miejsce zmiennej
objasnianej. Tym samym model przybierze posta¢é:

Lj:ﬁ0+ﬂ1xj+§j 2.4)

Aby z modelu 24 uzyskaé warto$é
prawdopodobienstwa, trzeba postluzyé si¢ funkcja
logitowa (2.3) i wyznaczy¢ p; . Dokonujac ciggu
przeksztalcen wzoru (2.3) otrzymamy:

eL:_p ——»i—_l_ =— 1t

1 1 I 1
—=—F+l=l+e " p= —
I-p e p p p e 1+e

| (2.5) (2.6) (2.7) (2.8)
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Modele ze zmiennymi binarnymi (zero-jedynkowymi)
Przeksztatcenie logitowe

Podstawiajac p=p; oraz L=L; i Korzystajac z (2.4)
otrzymujemy:

1 2.9)

Pj= |+ o PrAT)

przy czym pomine¢liSmy skladnik losowy f , gdyz w
klasycznym  modelu  regresji przy]mowallsmy
zalozenie, ze E{fj}—ﬂ.

Parametry modelu (2.4) szacuje si¢

uogolniona metoda najmniejszych kwadratéow (metoda
najmniejszych kwadratow daje gorsze oszacowania).
Natomiast prawdopodoblenstwa p; Zzastepuje si¢
czestoSciami oszacowanymi na podstaw1e proby.
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Modele ze zmiennymi blnarnyml (zero-jedynkowymi)
Przeksztatcenie logitowe - Przykiad

'W badaniu budzetéw rodzinnych zebrano od 400 rodzin informacje o wysokosci
dochodu i fakcie zakupu (lub nie) komputera w ciaggu roku. W badaniu
wyréozniono 8 grup dochodowych. Zebrane informacje zaprezentowano w
Tabeli 5. Na podstawie modelu:

P =py+ B

odpowiedzie¢ na pytania:
1. Jaka jest szansa zakupu komputera przez rodzing o dochodzie 6 tys. zi?

2. Przy jakim poziomie dochodu rodziny szansa zakupu komputera wynosi 0,9?
Dochod| Warto$¢ [Liczba badanych| Liczba |Czgsto$¢| Logit
(W tys. | zmiennej gospodarstw rodzin ») (L)
zl)  |objasniajacej| domowych kupujacych | -2 | ;-2
(0] (N) komputer N =p
(n)

0,5-1,5 1 20 2 0,10 | -2,20

1,5-2,5 2 40 12 0,30 | -0,85

2,5-3,5 3 60 34 0,57 0,27

3,5-4,5 4 70 44 0,63 0,53

4,5-5,5 5 80 54 0,68 0,73

5,5-6.,5 6 60 44 0,73 1,01

TabelaS o575 7 50 44 0.88 | 1,99
7,5-8,5 8 20 18 0,90 2,20
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Modele ze zmiennymi binarnymi (zero -jedynkowymi)
Przeksztatcenie logitowe — Przyktad, c.d

Rozwiqzanie (swosujemy metode najmniejszych kwadratiw do szacowania parametrow modelu)
Liniowa funkcja regresji opisujaca zalezno$¢ logitu od
wysokosci dochodow zostala przedstawiona na Wykresie 4
imapostad: |7 —_30787+0.5642X,

—e— dane rzeczywiste L =-2,0787 + 0,5642 X
—— Liniowy (dane rzeczywiste) R?*=0,9186
3,00
. —

2,00

1,00 - //
- 0,00 w w \ ‘ ‘ ‘

-1,00 | % 4 5 6 7 8
-2,00 &
-3,00 X
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Modele ze zmiennymi binarnymi (zero -jedynkowymi)
Przeksztatcenie logitowe - Przyktad, c.d

Korzystajac z  definicji logitu (2.3) wartos¢
prawdopodobienstwa dla liniowej funkcji regresji
opisujacej logit obliczamy ze wzoru (2.9) (wyniki w tabeli 6):

1 1 1
Pi= 1+e—L,- B 1+e—(ﬂo+ﬂ1X,-) o 1+e—(—2,0787+0,5642Xj)
L; Dj Czestosc

-1,51  [0,1802729| 0,10
-0,95 10,2788245| 0,30
-0,39  [0,4046565| 0,57
0,18 10,5444077| 0,63
0,74 [0,6774986] 0,68
1,31 0,7869269| 0,73
1,87 10,8665393| 0,88
2,43 10,9194502] 0,90

Tabela 6

oo\lo\m-bw[\g_—\k
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Modele ze zmiennymi binarnymi (zero -jedynkowymi)
Przeksztatcenie logitowe — Przyktad, c.d

Mozemy obecnie odpowiedzie¢ na pytania zawarte w
tresci zadania.

Ad.1

Szansa zakupu komputera przez rodzin¢ o dochodzie
6 tys. zl wynosi:

1

= |+ o (20787+0.5642%6)

p; ~ 0,79

Ad.2

Poziom dochodu rodziny, przy ktorym szansa zakupu
komputera wynosi 0,9 jest rowny:

—2,0787+0,5642X =2,20 — X=7.58

Z.Tarapata, Ekonom

netria, wyklad nr 6

33




