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Normalizacja modeli dla zmiennych binarnych

Model wyj±ciowy Var (εi ) = σ2:

yi =

{
yi = 0 dla xiβ + εi < 0

yi = 1 dla xiβ + εi ≥ 0

Normalizacja modelu:

yi =

{
yi = 0 dla xi

β

σ
+ εi

σ
< 0

yi = 1 dla xi
β

σ
+ εi

σ
≥ 0

Te dwa modele s¡ równowa»ne obserwacyjnie! Parametr σ jest

nieidenty�kowalny.

Oszacowa¢ mo»na tylko model dla znormalizowanego σ = 1:

yi =

{
yi = 0 dla xiβ

∗+ ε∗
i < 0

yi = 1 dla xiβ
∗+ ε∗

i ≥ 0
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Tablica klasy�kacyjna

Liczby obserwacji, dla których przewidywany sukces (p̂i ≥ p∗)
b¡d¹ pora»ka ( p̂i < p∗)

p∗ prawdopopodobie«stwo progowe

Zaobserwowano

Prognozowane 0 1 Razem

0 n00 n01 n00+n01
1 n10 n11 n10+n01

Razem n00+n10 n01+n11 n
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Pseudo R2 liczebno±ciowe

Pseudo R2 liczebno±ciowe:

R2
liczebnościowe =

n00+n11
n

,

Dla modelu jedynie ze staª¡ zarówno probit jak i logit osi¡gaj¡

najwy»sz¡ warto±¢ funkcji wiarygodno±ci, gdy

prawdopodbie«stwo liczniejszej kategorii byªo równe 1.

Zatem dla modelu tylko ze staª¡ R2
liczebnościowe =

nmax

n > 0.5,
gdzie nmax jest liczebno±ci¡ liczniejszej kategorii.

Skorygowane R2
liczebnościowe koryguje ten problem.

R
2

liczebnościowe =
n00+n11−nmax

n−nmax
.
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Wra»liwo±¢, Specy�czno±¢, Warto±¢ predykcyjna

Wra»liwo±¢ (czuªo±¢) to proporcja sukcesów prawidªowo

przewidzianych do ogóªu obserwacji

czuªo±¢=Pr ( p̂i ≥ p∗|yi = 1)≈ n11
n01+n11

Specy�czno±¢ (swoisto±¢)

swoisto±¢=Pr ( p̂i ≤ p∗|yi = 0)≈ n00
n00+n10

Warto±¢ predykcyjna

Warto±¢ predykcyjna dodatnia=
n11

n10+n11

Warto±¢ predykcyjna ujemna

Warto±¢ predykcyjna ujemna=
n00

n00+n01
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Wra»liwo±¢ specy�czno±¢
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Krzywa ROC
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Pseudo R2 McKalveya i Zavoina

Standardowy wzór dla R2 dla MNK mo»na zapisa¢ nast¦puj¡co

R2 =
ESS

TSS
=

ESS

ESS+RSS
=

1
N ∑

N
i=1

(
ŷi − ŷ

)2
1
N ∑

N
i=1

(
ŷi − ŷ

)2
+ σ̃2

,

Analogicznie dla zmiennej ukrytej: mo»emy zde�niowa¢:

R2
McKelvey , Zavoina =

1
N ∑

N
i=1

(
ŷ∗i − ŷ

∗)2
1
N ∑

N
i=1

(
ŷ∗i − ŷ

∗)2
+ σ̃2

,

gdzie ŷ∗i = xi β̃ .
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Pseudo R2 McKalveya i Zavoina

Probit

R2
McKelvey , Zavoina =

1
N ∑

N
i=1

(
ŷ∗i − ŷ

∗)2
1
N ∑

N
i=1

(
ŷ∗i − ŷ

∗)2
+1

Logit

R2
McKelvey , Zavoina =

1
N ∑

N
i=1

(
ŷ∗i − ŷ

∗)2
1
N ∑

n
i=1

(
ŷ∗i − ŷ

∗)2
+ π2

3
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