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LOGIT VE PROBIT MODELLERINDE UYUM IYIiLiGI OLCULERI

Ebru CAGLAYAN!
Melek ASTAR?

OZET

Bu calismada, farkli uyum iyiligi 6lgiilerinin hesaplanmasi ve hem logit hem
de probit model icin sonuglarimin karsilagtirlmasi amaglanmugtir. Caligma
sonucunda elde edilen bulgular incelendiginde, farkli uyum iyiligi élgiilerinin farkl
somuglar  verdigi  goriillmiigtiir.  Somuglar  gostermektedir ki; modellerin
karsilastinlmasi i¢in aym uyum iyiligi 6lgiistiniin hesaplanmast ve kullanilmasi
olduk¢a énemlidir.
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GOODNESS OF FIT MEASURES IN LOGIT AND PROBIT
ABSTRACT
In this paper, we calculate the different goodness of fit measures for both
logit and probit model and compare the results. The findings of the study indicate
that there are large numerical differences between the different measures. The
results show that it is obviously important to ensure it is the same measure when
comparing the goodness of fit values from the same estimation method on different

data sets and models.
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1. Girig

Son yillarda, sosyal alanlardaki arastirmalarda, ikili nitel tercih
modelleri aragtirmacilarin  biyilkk  bir c¢ogunlugu tarafindan tercih
edilmektedir. Ikili nitel tercih modelleri igin birgok uyum iyiligi 6lgiisii
gelistirilmesine ragmen, ne vazik ki uyum iyiliginin nasil belirlenecegine
dair genel bir goris bulunmamaktadir. Bu o6lgiler, farkli modellerin
karsilagtinlmasinda ve model se¢iminde yararli olabilmektedir.

Yapilan calismalarda da goriilecegi gibi 6nerilen uyum iyiligi
Olgiisiilerinden hangisinin daha iyi oldugu sorusuna hala tam bir kesin cevap
verilememistir. Ekonometrisyenler en genel ve gegerli Pseudo-R® degeri
konusuna oldukg¢a 6nem vermekte ve bu degerin segilebilmesi igin birgok
Monte Carlo ¢alismas1 yapmaktadirlar. Ornegin, Hagle ve Mitchell (1992)
dort farkli Pseudo-R* 6lgiisiinii simiilasyon ile test ettikleri galismalarinda,
McKelvey Zavoina ve Diizeltilmis Aldrich Nelson olgiilerinin birbirine
yakim oldugunu ve oldukga iyi performans gosterdiklerini belirtmistir. Veall
ve Zimmermann (1994, 1995) farkli Pscudo R* degerlerini kullanarak, bu
Olgillerin aynt modeller igin farkli sonuglar verdigini vurgulamiglardir.
Windmeijer (1995) ise ikili tercih modellerinde 6zellikle probit modeli igin
gelistirilmis uyum iyiligi 6lgiilerini incelemistir.

Bu calismamizin amaci, logit ve probit modelleri igin literatiirde
onerilen farkli uyum iyiligi 6lgiilerini incelemek, bu 6Slgiilerden elde edilen
degerleri karsilagtirarak farkliliklarini ve benzerliklerini ortaya koymaktir.
Boylelikle bu modelleri kullanan ve raporlayan arastirmacilar ig¢in bu
Olgiilerin 6neminin vurgulanmast amaglanmigtir. Bu amagla Caglayan ve
Astar (2010)"1n ¢aligmalarinda kullandiklar iki iilke verisi alinarak logit ve
probit modelleri tahmin edilmis ve farkli Pseudo R” degerleri hesaplanmustir.

Caligmanin girisi takip eden boliimiinde logit ve probit modelleri igin
uyum iyiligi 6lgileri ele almmistir. Ugiincii ve dérdiincii boliimlerde sirasi
ile veri ve bulgular yer almaktadir. Besinci ve son boliim ise sonuglan ve
onerileri igcermektedir.

2. Logit ve Probit Modelleri icin Uyum lyiligi Olgiileri
Belirlilik katsayist (R*) modelin uyum iyiligi hakkinda bilgi veren bir

istatistiktir. Bu katsay1 dogrusal modeller s6z konusu oldugunda, agiklayici
degiskenler tarafindan bagimli degiskenin ne kadarinin agiklandigini ifade
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etmektedir. Belirlilik katsayisi degeri dogrusal modellerde iyi bir 6lgiiyken,
dogrusal olasilik, probit ve logit modellerinde zayif bir 6lgudir. Ciinki, bu
modeller icin hesaplanan R® istatistigi [0,1] araligmin disinda vyer
alabilmektedir. Aragtirmacilar regresyon modellerinde oldugu gibi ikili
tercih modellerinde de modelin agiklama giiciinii gosteren ve R* gibi benzer
sekilde yorumlanabilecek uyum 1iyiligi olgiilerini yorumlamaya ihtiyag
duymuslardir. Bu nedenle, ikili tercih modelleri i¢in Pseudo-R* adiyla anilan
cesitli R? 6lgiilerinin kullanilmas: énerilmektedir.

Birgok uyum iyiligi olgisi 0-1 araliginin diginda da deger
alabilmektedir. Bu degerler tamamen standartlastirilmamigtir. Farkli Pseudo
R’ 6lgiilerinin 6nerilmesinin en biyilk nedeni, R” 6lgiisii gibi sirlan belli
olan ve rahat yorumlanabilecek bir 6l¢iiniin elde edilmeye caligilmasidir.
Ornegin, McFadden (1973) logaritmik benzerlik degerlerine dayanan bir
Ol¢ii 6nermistir. Fakat bu ol¢iiniin degerleri 0 ve 1 degerleri diginda
hesaplandigindan nasil yorumlanacagi ¢ok agik degildir. McFadden
tarafindan 6nerilen bu 6l¢ii ayn1 zamanda benzerlik oran1 endeksi olarak da
adlandinlmaktadir. McKelvey ve Zavoina (1975) agiklanan pseudo varyans
olgiisiinii tammlamak i¢in tahmin edilen logitlerin varyansini kullanmigtir.
Maddala (1983)'min gelistirdigi PseudoR® 6lgiisii ise, en ¢ok benzerlik
yontemi ile tahmin edilen herhangi bir modele uygulanabilen bir 6lgiidiir.
Cox ve Snell (1989)’in 6nerdigi 6lgii de benzerlik degerleri oraninin 2/n iissii
almarak hesapmama yapilmaktadir. Bu 6lgi  benzerlik degerine
dayanmaktadir ve minimum degeri 0, maksimum degeri ise 1’den kiigiiktiir.
Nagelkerke (1991) ise Cox ve Snell 6lgiisiiniine bir diizeltme énermektedir.
Bu 6lciide maksimum degerin 1 olmast ve araligin 0-1 arasinda bulunmasi
saglanmistir. Maggee (1990) EKK iligkisine dayanan bir 6lgi
ongormektedir. Aldrich ve Nelson (1984) veri tizerinden iki gegise dayanan
logaritmik benzerlik degerlerini kullanmaktadir. Ik gecis olarak kisith
model igin benzerlik degerini kullanirken (sadece sabiti igerir, Lo olarak
gosterilir), ikinci gegiste ise butiin model igin benzerlik degerini olusturur
ve L, olarak gosterilir. Hagle ve Mitchel (1992), Aldrich Nelson 6lgiisiiniin
limitlerini sinirlamak adina bir diizeltme 6nermiglerdir. Bu diizeltme ile
birlikte olusan vyeni o6lgii Diizeltilmis Adrich Nelson R* olarak
adlandinlmigtir. Cragg ve Uhler (1970) Cox Snell R? i¢in maksimum
degerlerini sinirlamak amaciyla goreli bir endeks ile yeni bir 6l¢ii onermistir.
Mc Fadden R* olgiisimiin diger bir versiyonu olan Estrella (1998) R’
standart R*ye oldukg¢a benzer ve yorumlanabilir bir 6l¢ii olarak sunulmustur.
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Bu 6lgii, bagimli degiskeni nitel degisken olan modeller icin standart R’
Olgiisiine en yakin olma avantajina sahip bir 6l¢ii olarak Onerilmistir. Bu
olgiiler arasinda Long (1997, 2000), McKelvey-Zavoina R* élgiisimiin ikili
logit ve probit modelleri i¢in en iyi 6l¢ii oldugunu énermektedir. Fakat hangi
Ol¢iiniin 1yi veya kot olduguna dair kesin bir yargi bulunmamaktadir.

Tablo.1 Pseudo R* Olgiileri

Olciiler Formiiller
—2Lo
Estrella R? * Rigp =1— 2—1] N
0
2
Maddala R? Riyp=1-— i—o]n
1
Cox-Snell R? R, =1 — exp(—LRT/N)
(Maksimum Likelihood R?)
2
Nagelkerke R?x* R% = 111%/1\,
° 2
1-[ef"
Cragg-Uhler R? RZ, = —25
1—L0(ﬁ)
Aldrich-Nelson R?#*x Riy = L;iin
n
. 2 2 _ _2lLi—Lol 2 _ _zlo_ 2
Vell-Zimmerman R Ry, = TR Ry, = o Ry
2Lg
Mc Fadden R? Rypr=1-— 2—1
0
Efron’s R?##=* RE=1- ELEYL_HL)

5 Var(Y*)
Mc Kelvey-Zavoina R?####% RZ, = ——— 2t
Var(Y*>+Var(e)
* Ly, sadece sabit parametreye ve  L; tim modele ait benzerlik orani
**By olci diizeltilmis Cox-Snell R 2 degeridir.

*#**¥LRT= -2(L;-Lo) = LR(m), ****Hi, Y=1 i¢in tahmin edilmis olasilik

Yo logit modeli icin 3.29, probit modeli icin 1.
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Onerilen bu farkli Pseudo R* élgiilerinden ¢alismada kullanilanlarimin
formiilleri Tablo 1°de yer almaktadir. Tabloda yer alan bu 6lgilerden ¢ogu,
goriilecegi gibi varyansi 6lgmeye degil, benzerlik oranindaki degismeleri
O0lgmeye yonelik olarak hesaplanmaktadir. Bu nedenle, formiller sonucu
elde edilen degerlerin standart dogrusal regresyon modelinden elde edilen R*
degeri gibi yorumlanmasi uygun olmayacaktir.

3. Veri

Calismamizda, Caglayan ve Astar (2010)’1n yaptiklan ¢alismalarinda
inceledikleri veri ve logit modeli tahminleri kullanilmistir. Yazarlar
caligmalarinda, John Taylor (1993) tarafindan o6nerilen Taylor Kurali'nin
enflasyon hedeflemesi yapan {iilkeler igin uygulanabilir bir rehber olup
olmadigim tiger aylik veriler ile Multinominal logit modelini kullanarak
incelemiglerdir. S6z konusu olan caligmada yer alan veriler kullanilarak,
galigmamizda ikili probit modeli de tahmin edilmis ve hem logit hem de
probit modelleri igin farkli uyum iyiligi olciileri hesaplanmistir. Bu modeller
icin bagiml degisken;

Ai, <0 ise Y, =0
Ai, >0 1ise Y, =1

olarak tanimlanmigtir. Burada yer alan I; faiz oranlarimi, Ai, faiz
oranlarindaki degisikligi ve Y; ise bagimli degiskeni simgelemektedir. Faiz
oranlarindaki  degisim Ai, = i; —i;_y olarak olusturulmustur. Faiz
oranindaki degisme azalis yoniinde ise O, artis yoninde ise 1 olarak
belirlenmistir. Modelde yer alan agiklayici degiskenler ise enflasyondan
sapma, uretim agig1 bir dénem 6nceki faiz oran1 ve cari enflasyon oranidir.
Gergeklesen enflasyon ile hedeflenen enflasyon arasindaki fark enflasyon
sapmasini vermektedir. Caligmada enflasyon sapmasinin hesaplanmasi igin
TUFE iizerinden cari enflasyon ve ortalama enflasyon degerleri ile
hedeflenen enflasyon olusturularak farklari alinmistir. Uretim acig1 igin ise
GSMH degerlerinden Hodrick-Presscot (1997) yontemi ile potansiyel tiretim
degerleri elde edilmis ve cari degerlerden farki alinarak hesaplanmistir .

" Daha detayli bilgi icin Caglayan ve Astar (2010) caligmasma bakilabilir.
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4. Bulgular

Bu calismada, Meksika ve Ispanya’ya ait modeller igin farkli uyum
iyiligi olgileri hesaplanmigtir. Bu iilkelerin segilmesinin nedeni, Taylor
kuralmin hem logit hemde probit modeli tahminlerinde gegerli ve anlamli
sonuglar verdigi iilkeler olmasidir. Meksika ve Ispanya igin tahmin edilen
dogrusal olasilik, logit ve probit modeli tahmin sonuglart Tablo.2a ve b’de
yer almaktadir.

Tablo.2a) Ispanya icin Model Tahmin Sonuclar

ISPANYA
DOGRUSAL | LOGIT | PROBIT
DEGISKENLER | OLASILIK | MODELi | MODELI
MODELI
0.1004*** | 05713%* | 0.3627**
FAIZ,, (0.0514) (0.2881) | (0.1717)
-0.0921%** | -0.5273%* | -0.3320%*
ENFLASYON (0.0497) (0.2683) | (0.1606)
0.0056 0.7428%% | 0.4525%*
ENFLASYON ' ' '
ACICI (0.0050) (0.3556) | (0.2086)
URETIM 0.0558** 0.3156%* | 0.1986%**
ACIGI (0.0247) (0.1389) | (0.0830)
SABIT ('8'793665) 7.5037%%% | 4.7286%**
' (4.1664) | (2.5109)
R? 0.234
Lo -40.609 -38.781 -38.781
L, -33.118 29.031 -28.829
LRT 14.981 19.499 19.903
Olasihik >ki’ - 0.0006 0.0005
N 56 56 56
AIC 1.361 1.215 1.208
BIC® -139.057 -147.230 | -147.635

* AIC ve BIC hem logit hem de probit modellerin karsilagtirilmasina olanak saglayan bilgi
kriterleridir.



Trakya Universitesi Sosyal Bilimler Dergisi

Aralik 2010 Cilt 12 Say1 2 (1-12)

Tablo.2b) Meksika icin Model Tahmin Sonuc¢lar:

MEKSIKA
DEGISKENLER
DOGRUSAL | LOGIT | PROBIT
OLASILIK | MODELI | MODELI
MODELI
20.1956%* | -2.6797** | -1.5757**
FAIZ,, (0.0813) (1.2043) | (0.6490)
0.1411 3.9478%% | 2.3498%%
ENFLASYON (0.0905) (1.9053) | (1.0564)
0.0585 1.6560%** | 0.9479%%*
ENFLASYON ' ' '
ACICI (0.0916) (0.9899) | (0.5366)
URETIM -0.0014 -0.0434%* | -0.0259%*
ACIGI (0.0011) (0.0218) | (0.0122)
. -0.2988 -17.4873 | -10.0859
SABIT (1.6776) (15.4743) | (8.7001)
2
IE 0.385
L" -15.575 -14.860 -14.860
LRIT 9.972 -6.588 -6.335
Olasihk >kiZ 11.207 16.544 16.630
N - 0.0024 0.0023
ATC 23 23 23
BIC 1.302 1.008 1.003
-36.496 -43.263 -43.368

Her iki iilke igin de tahmin edilen dogrusal olasilik, logit ve probit
modellerinin  katsayilart istatistiksel olarak anlamli bulunmustur. Ayni
zamanda katsay1 isaretleri de Taylor kurali igin gegerli olan iktisadi
anlamliliklar da saglamaktadir. Dogrusal olasilik modelleri i¢in hesaplanan
R’ degerlerine bakildiginda, Ispanya igin 0.234, Meksika igin ise bu deger
0.385 olarak hesaplanmigtir. Beklenildigi gibi iki deger alan bagimlh
degiskenli modellerde standart R® degeri oldukga diisik ¢ikmistir. Bu
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durumda onerildigi gibi belirlilik katsayisint uyum iviligi 6lgiisii olarak
kullanilmasindan kaginmak uygun olacaktir*. Tahmin edilen logit ve probit
modelleri i¢in Tablo 1°de verilen formiiller kullamlarak hesaplanan farkli
Pscudo R’ él¢iileri ve sonuglart Tablo 3°de verilmistir.

Tablo 3. Pseudo R? Degerleri

Model ISPANYA MEKSIKA
5 LOGiT_ PROBiT- LOGiT_ PROBiT-
R MODELIi | MODELI | MODELi | MODELI
R%: 0.251 0.257 0.557 0.560
R%.p 0.968 0.967 0.778 0.775
Rz, 0.475 0.451 0.741 0.743
Rk 0.963 0.970 0.919 0.929
Rz, 0.284 0.285 0.607 0.602
RZy 0.276 0.262 0.418 0.419
RZ, 0.392 0.399 0.707 0.710
Rz¢r 0.330 0.336 0.650 0.654
RZg 0.294 0.299 0.513 0.513
RZ 0.137 0.139 0.226 0.227

Aym veriler kullanilarak ve ayni1 modeller icin hesapladigimiz farkli
Pscudo R? 6lgiileri gorildigii gibi farkli sonuglar vermistir. Bu 6lgiilerin
bazilarinda ¢ok biyikk deger farkliliklan oldugu gorilmistir. Ozellikle
varyanslara dayanarak hesaplanan McKelvey Zavoina Pseudo R* degeri
beklenildigi gibi en yiksek deger olarak hesaplanmistir. Elde ettigimiz bu
sonuglar ozellikle model raporlamasinda hangi Psecudo R* olgiisiiniin
kullanildigimin belirtilmesinin ne kadar 6nemli oldugunu gostermektedir.

Yukaridaki tahmin sonuglart hem Stata hem de Eviews paket
programlan ile vapilarak, raporlanan uyum iyiligi olgiileri de dikkate

* Aldrich ve Nelson (1984) iki deger alan bagunli degiskenli modellerde belirlilik katsayismin
modeli agiklayan ve 6zetleyen bir istatistik olarak kullanilmasindan kaginilmasini
onermektedirler.



Trakya Universitesi Sosyal Bilimler Dergisi
Aralik 2010 Cilt 12 Say1 2 (1-12)

alinmigtir. Ornegin Ispanya igin tahmin edilen ikili logit modelinde stata
sonuglart uyum iyiligi 6l¢iisinii Pseudo R* =0.251 olarak , eviews sonuglart
ise McFadden R°=0.251 olarak vermektedir. Farkli paket programlari ayni
uyum iyiligi 6lciisii degerini farkli isimlerle raporlayabilirler. Bu nedenle
c¢aligmamizda elde edilen bulgular, hem paket programlarinda hem de
yazilan makalelerde uyum iyiligi 6lgiileri raporlamirken kullanilan Pseudo R*
formillerinin  veya hangi Pseudo R* formilimin  kullamldigmin
belirtilmesinin model kargilastirmasi yapilirken dogru karar vermek igin ne
kadar 6nemli oldugunu ortaya koymaktadir.

Calismamuzda Ispanya verileri ile tahmin edilen logit ve probit
modelleri i¢in tim Pseudo R* degerleri McKelvey Zavoina ve Maddala
Olgiileri hari¢ oldukg¢a diisik degerler olarak hesaplanmistir. Meksika igin
hesaplanan degerlere bakildiginda ise, Nagelkerke ve Aldrich Nelson
olgilleri hari¢ tim Olgiilerin  degerlerinin  0.50°den  yitksek oldugu
goriilmektedir. Tim modeller ve iki iilke gézoniine alindiginda Meksika igin
tahmin edilen modellerin R* degerlerinin daha yitksek olmasi nedeni ile iyi
fit ettigini soylemek uygun olmayacaktir. Unutmamak gerekir ki, bu degerler
dogrusal regresyon modelinden elde edilen R® degerleri gibi aymi bilgiyi
vermemekte ve ayni sekilde yorumlanamaktadir.

Paket programlarnm dogrudan verdigi Pseudo R* degerleri, yapilan
bir ¢ok arastirmada goriilebilecegi gibi standart regresyon modellerindeki R*
degeri gibi, modelin iyi agiklanip agiklanmadigimi belirlemek amaciyla
kullanilmaktadir. Daha 6ncede belirttigimiz gibi, bu 6lgiilerin ¢ogu varyansa
dayanmayip, benzerlik degerlerindeki degisiklige dayanarak
hesaplandiklarindan, bunlarin  modelin  ivi agiklanip agiklanmadigim
gosteren bir 6l¢ii olarak ele alinmasi durumunda yanlis yorumlamalara neden
olacaktir.

5. Sonuc¢

Dogrusal regresyon modellerinde modelin ne kadar agiklayici
oldugunu belirleyen uyum iyiligi 6lgiisii olarak R* degerinin kullanilmas:
yaygin bir yaklagimdir. Ikili tercih modellerinde ise katsayilarm beklenen
isaretleri vermesi ve agiklayici degiskenlerin istatistiksel olarak &nemli
olmast uyum iyiligi 6l¢isinden daha onemlidir. Bu modeller i¢in R*
hesaplandiginda bu deger ¢ok diisiik ¢ikabilir. Bu durum ise modelin zayifi
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oldugunun bir gostergesi olmayacaktir. Ciinkii bu modellerde R*"nin bilindik
vollardan yorumlanmasi dogru olmayan yorumlamalara neden olacaktir.
Bunun nedeni ise, nitel tercih modellerinde hesaplanan Pseudo R’
degerlerinin  ¢ogunun agiklanan varyanslara degil, benzerlik oranlarina
dayanmasidir. Pseudo R® degerleri standart regresyon modellerindeki R’
gibi yorumlandiginda, hesaplanan degerlerin diisiik deger olmasi, modellerin
gergekte Oyle olmasa bile iyi olmadigina dair yanlig izlenimler de verebilir.

Literatiire bakildiginda logit ve probit modelleri i¢in ¢ok sayida uyum
iyiligi - Olgiisit  Onerildigi  goriillmektedir. Ne var ki, bu formiiller
kullanildiginda benzer modeller ve benzer veriler igin farkli degerler
hesaplandigi, hatta bu degerlerin  birbirlerinden ¢ok farkli  oldugu
goriillmektedir. Bu durum hangi Pseudo R* degerinin daha iyi ya da daha
kétii oldugu sorusunu gindeme getirmektedir. Yapilan galismalar heniiz bu
olgiilerden birinin daha iyi oldugunu kesin olarak séyleyememektedir. Kimi
arastirmacilar bir Pseudo R degerine 6énem verirken, kimileri baska bir
Pscudo R* degerini énemli bulmaktadirlar. Bu nedenle, her ne kadar Pseudo
R* degeri standart R* degeri gibi benzer sekilde yorumlanamasa da, diger
caligmalarda tahmin edilen benzer modellerin karsilagtinlmasinda hangi
Pseudo R* degerinin dikkate alindigini bilmek onemlidir. Aksi takdirde
benzer modeller igin karsilastirma yapilirken farkli Pseudo R* formiilleri ile
hesaplanan R* degerleri ile karsilastinlma yapilacak, bu da vanls
vorumlamalara neden olacaktir. Bu nedenle, caligmalarda uyum 1iyiligi
olgiisii raporlanirken hangi formiilim kullanildigi veya hangi Pseudo R’
degerlerinin kullanildig: dogru karsilagtirma yapilabilmesi igin gereklidir.

Calismalar incelendiginde farkl olgiilerin isimleri igin karar birligi
saglanamadig1 goriilmektedir. Ornegin ayn1 uyum iyiligi olgiisii degeri igin
Stata Pscudo R*® ve Eviews paket programlant McFadden R* ifadelerini
kullanmaktadir. Bu sonug da géstermektedir ki, aragtirmacilarin farkh paket
programlari kullandiklarinda, bu programin hangi Pseudo R® formiilinii
kullandiklarindan emin olmalarn gerekir.

Calismamizdan elde edilen bulgular, model karsilagtirlmalarinin
dogru yapilmasi ve modelin anlamliligi hakkinda yanlis yorumlamalara
neden olmamasi agisindan Pseudo R* 6lgiilerinin dikkatli kullanilmasima ve
raporlanmasina  6nem  verilmesinin  ne  kadar gerekli  oldugunu
vurgulamaktadir.
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