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Logit a probit
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Logit a probit I

Logistická regrese se využ́ıvá v některých
specifických situaćıch v modelováńı či p̌redpověd́ıch,
kde ostańı metody nesplňuj́ı intuitivńı či jiné
požadavky na výsledky.

Logistickou regresi použ́ıváme, nás zaj́ımá binárńı
výsledek (dummy)

Takovým výsledkem může být nap̌ŕıklad

1 ano/ne;
2 úspěch/neúspěch;
3 bankrot/p̌režit́ı;
4 zaměstnaný/nezaměstnaný.

Zároveň ale můžeme vystavět ordered či unordered
logit i s v́ıce proměnnými, jako nap̌r.:
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Logit a probit II

1 ano/možná/ne;

2 pravice/uḿırněná pravice/sťred/uḿırněná
levice/levice;

3 žena/muž/d́ıtě;

Logistická regrese i probit jsou si velice podobné a v
podstatě substituovatelné.

Rozd́ıl spoč́ıvá zejména v rozděleńı závisle
proměnné: v probitu se jedná čistě o normálńı
rozděleńı, v logitu o logistické.

Ř., že logit se bĺıž́ı k ose o něco pomaleji než probit
a zároveň má o něco lepš́ı interpretaci.
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Logit a probit III

Obě metody ale vedou k velice podobným, jakkoli ne
zcela identickým, predikćım, a jejich použit́ı je v
podstatě indiferentńı.
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Logit a probit
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Logit a probit IV

Za p̌redpokladu, že použ́ıváme logit/probit, můžeme
psát, že y v y = α + βx + ε je sklon k určitému
výsledku, nap̌ŕıklad k bankrotu, úspěchu či ”ano”na
svatbě.

Použit́ı standardńı regrese (nap̌r. MNČ) je

nevhodné.

Základńım problémem je to, že regresńı p̌ŕımka
může uvádět predikce mimo interval 〈0, 1〉.
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Logit a probit V

Druhým zásadńım problémem je očekáváńı stejného
mezńıho efektu jednotlivých nezávisle proměnných.

Třet́ım problémem je výskyt heteroskedasticity, tj.
nestejný rozptyl náhodné veličiny v čase.

Toto souviśı s nemožnost́ı obdržet normálně
distribuuované chyby odhadu, jelikož výsledek má
čistě binárńı charakter.

Logit nebo probit tyto problémy řeš́ı.
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Logit a probit VI

Meze, v ńıž může být závisle proměnná definována,
jsou jasne dány. Nelineárńı vztah mezi závisle
proměnnou a nezávisle proměnnými zaručuje
nekonstantńı derivace. Správná specifikace nezávisle
proměnných zaručuje homoskedasticitu.

Zat́ımco standardńı lineárńı regrese může ḿıt zápis
yt = α + βxt + εt , u logitu a probitu ṕı̌seme, že
yt = f (α + βxt + εt)

U logitu použ́ıváme tzv. cumulative distribution
function logistického rozděleńı, zat́ımco u probitu je
to cdf normálńıho rozděleńı.
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Logit a probit VII

U obou fćı tak obdrž́ıme p̌redpokládanou
pravděpodobnost.
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Logit a probit VIII

Výsledky interpretujeme bud’ pomoćı logaritmované
pravděpodobnosti, nap̌r. log pst je o 0,5 vyš̌śı u y
v̊uči z .

Nebo naopak, že y je 1,65krát pravděpodobněǰśı než
z .

U probitu k interpretaci použ́ıváme tzv. z − score,
které má identickou intepretaci, nicméně na r̊uzných
intervalech r̊uzné hodnoty.

Doprovodné testy, které použ́ıváme, jsou
věrohodnostńı poměr (likelihood ratio)
podovnávaj́ıćı dva r̊uzné modely, pseudo R-sq.,
Waldův test, AIC a BIC.
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Logit a probit IX

Všechny tyto testy mohou být použity jak pro
hodnoceńı daného modelu v̊uči jiným specifikaćım,
tak i pro hodnoceńı nap̌r. logitu v̊uči jinému modelu.
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Funkčńı zápis I

Máme binárńı specifikaci a specifikujeme, že π je
poměr jedniček (ano, p̌režit́ı, bankrot, výhra) v
množině všech možných stav̊u světa.

Můžeme tedy psát, že π = eβ0+β1x

1+eβ0+β1x

Což odpov́ıdá log fci ln( π
1−π

) = β0 + β1x

Množstv́ı nezávisle proměnných v regresi neńı nič́ım
omezeno a záviśı na specifikaci modelu.

Pokud bychom ale ponechali αaβ = 0, pak bude
pravděpodobnost výskytu daného jevu p̌resně
p = 0, 5.

A to proto, že p = 1
1+eβ0+β1x
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Funkčńı zápis II

Pokud jsou naopak bety vysoké, pak se pst bĺıž́ı 1;
pokud jsou ńızké, pak nule.

Definujme si poměr pravděpodobnosti odds = p
1−p

.

Tento poměr nabývá hodnot v intervalu 〈0,∞〉
Transformujeme-li zápis do logaritmické podoby,
tedy ln(odds) = ln( p

1−p
= ln(p)− ln(1− p) Tato

transformace je užitečná, jelikož se nám proměnná
změńı do intervalu 〈−∞,+∞〉
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Vhodnost modelu a možné problémy I

Vhodnost modelu určujeme pomoćı několika
standardńıch test̊u, zejm. pak Chi-Square, procento
správných p̌redpověd́ı a pseudo R-sq.

Chi-Square nám ukáže, zda je celkový model
statisticky signifikantńı na zvolené hladině
významnosti a p̌ri zvolených stupńıch volnosti.

Procento správných p̌redpověd́ı nám ukáže, zda
model dokáže predikovat s procento správných
výsledk̊u z v́ıce než poloviny.

Pseudo R-sq. je McFaddenovo R-sq. a využ́ıvá se
podobně jako běžné R-sq. s t́ım rozd́ılem, že ukazuje
rozd́ıly mezi jednotlivými modely.
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Vhodnost modelu a možné problémy II

1 Omitted variable bias.
2 Irrelevant variable bias
3 Funkčńı forma
4 Multikolinearita
5 Strukturálńı zlomy

Omitted variable bias zjǐst’ujeme pomoćı likelihood
ratio chi-square testu. Pokud je hodnota nižš́ı než
kritická a stupně volnosti jsou neporušeny, pak
změněný model neńı zlepšeńım od jeho původńı
verze.

Irrelevant variable bias je podobná situace, která
může vyústit ve špatný fit daného modelu. Zde
můžeme použ́ıt Waldův test nebo opět likelihood
ratio chi-square test.
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Vhodnost modelu a možné problémy III

Špatná funkčńı forma může ḿıt za následek
nep̌resnost odhadu a nesprávné koeficienty. V
takovém p̌ŕıpadě voĺıme transformaci proměnných,
nap̌r. jejich logaritmizaci či zaváděńı poměr̊u.

I zde můžeme použ́ıt Waldovu statistiku nebo
likelihood ratio chi-square test.

Multikolinearita sice nepovede k nep̌resně
odhadnutým koeficient̊um, ale zvýš́ı směrodatnou
chybu.

To povede k nižš́ı statistické signifikanci některých
proměnných. V tk p̌ŕıpadě je vhodné z modelu
vyloučit tu proměnnou, o ńıž se domńıváme, že je
teoreticky nejméně důležitá.
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Vhodnost modelu a možné problémy IV

V p̌ŕıpadě, že data vykazuj́ı možné strukturálńı
zlomy, je dobré do specifikace zahrnout dummy
proměnné.
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Děkuji za pozornost.
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