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ZASTOSOWANIE ANALIZY
PROBITOWEJ I LOGITOWEJ
DO BADANIA ZJAWISK
SPOLECZNO-EKONOMICZNYCH

1. Wprowadzenie

Celem kazdego badania naukowego jest opis i wyjasnienie jakiego$§ wycinka
rzeczywistosci. Cel ten jest realizowany poprzez dazenie do udzielenia odpowie-
dzi na dwa rodzaje pytan': 1) jaki jest ten wycinek? 2) dlaczego taki wlasnie jest?
Udzieleniu poprawnych odpowiedzi stuzy odpowiedni dobor narzedzi badaw-
czych, czyli metod i technik whasciwych danej dyscyplinie naukowej. Dazenie do
mozliwie pelnego opisu i objasnienia wybranej czgsci rzeczywisto$ci przekracza
czgsto mozliwosci jednej dziedziny wiedzy i wymusza podjgcie badan w zakresie
wielu dyscyplin, a nawet interdyscyplinarnych?. Takie postepowanie sprzyja wza-
Jemnemu przenikaniu i adaptacji metod wypracowanych w roznych dyscyplinach
naukowych, przyczyniajac si¢ zarowno do ich rozwoju, jak i do pogltebienia ana-
lizy. Dotyczy to rowniez metod omawianych w tej pracy.

Opisu przedmiotu badania dokonujemy poprzez przypisanie mu okre$lonych
wlasciwosci natury jako$ciowej badz ilo$ciowej, a najczesciej jednych i drugich.
Kazda wiasciwosc charakteryzuje zesp6t cech wymiernych lub opisowych, czyli
takich, ktorych istot¢ mozna wyrazi¢ tylko stownie. Dysponujac wybranym
zespotem cech, staramy si¢ nastgpnie wykry¢ ewentualne zwigzki i zalezno$ci
migdzy nimi. Jezeli przedmiotem badania sa zjawiska lub procesy o charakterze
masowym, wtedy do ich wyjasnienia mozna zastosowa¢ metody matematyczno-

'Por. K. Ajdukiewicz, Logika pragmatyczna, Warszawa 1965, s. 395.

% Na temat badan wielodyscyplinowych wypowiadat si¢ m.in. S. Wierzchostawski w pracy: Wezfo-
we problemy metodologii badan statystycznych zjawisk spoleczno-ekonomicznych w Polsce, w: Rozwdj
metodologii badan statystycznych w Polsce, Biblioteka Wiadomoéci Statystycznych, Warszawa 1995,
t. 44, s, 32-37.
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-statystyczne, a w szczeg6lnosci metody analizy wielowymiarowe;j. Jest jednak
jeden warunek: cechy opisujace wiasciwosci obiektéw w ich zbiorowosciach
musza by¢ wyrazone liczbowo.

Zbudowanie modelu matematycznego opisujacego rzeczywiste ksztaltowanie
si¢ danego zjawiska i wyjasniajacego przyczyny takiego ksztalttowania sig zalezy
glownie od wlasciwego doboru zmiennych i zastosowania odpow1edmch metod
weryfikacji. Zmienne w modelu powinny by¢ ekwiwalentne’, to znaczy powinny
mozliwie najlepiej odzwierciedla¢ tre§¢ badanego zjawiska (zmienne objasniane)
badz najlepiej reprezentowa¢ czynniki oddziatujace na to zjawisko (zmienne obja-
$niajace). Metody natomiast powinny by¢ dostosowane do charakteru liczb
stuzacych pomiarowi tych zmiennych. Charakter i tre$¢ informacyjna liczb zalezy
od zastosowanych skal pomiarowych®, poniewaz na ogét wyniki pomiaru w skali
mocniejszej przenosza wigeej informacji niz w skali stabszej. Rowniez zakres
metod poszerza si¢ wraz ze wzmocnieniem skali. Nie zawsze jednak wigksza ilo§¢
informacji przynosi pozadany efekt w procesie badawczym. Badania empiryczne
wykazuja, ze w niektorych przypadkach zrezygnowanie z czgéci informacii,
poprzez przejécie do pomiaru w skali stabszej, przynosi wymierne korzysc1
w postaci lepszego modelu i wykrycia zwiazkow nie ujawnionych wezesnie;’.
Nalezy przy tym zauwazy¢, ze przeksztatcenie liczb wyrazonych w skali mocniej-
szej na liczby w skali stabszej jest zawsze mozliwe, natomiast nie jest mozliwe

3Por. J. W. Wiéniewski, Ekonometryczne badanie zjawisk jakosciowych. Studium metodolo-
giczne, UMK, Torun 1986, s. 31 — 34.

4 Wyrbznia sig 4 skale pomiarowe: nominalna, porzadkowa, przedziatowg i ilorazowg. W skali
nominalnej liczby stuza do identyfikacji lub wyr6zniania roztacznych kategorii (typéw) elementow,
a w skali porzadkowej liczby dodatkowo wyznaczaja kolejno$ci wystgpowania (rangi) elementéw w
zbiorze. Zob. J. Steczkowski, A. Zelia$, Statystyczne metody analizy cech jakosciowych, PWE, War-
szawa 1981, s. 15-18. Liczby w skali przedzialowej pozwalaja dodatkowo na okreslenie odlegtosci
miedzy elementami zbioru lub wlaéciwosciami zjawisk i moga by¢ przeksztatcane liniowo. Liczby w
skali ilorazowej moga by¢é traktowane jako odlegloéci od zera, a skala posiada wlasciwosci skal
poprzednich oraz naturalny punkt zerowy. Na liczbach mozna wykonywa¢ dziatania: w skali nomi-
nalnej — liczenie, w skali porzadkowej — procz liczenia przeksztalcenia nie zmieniajace porzadku
elementow, w skali przedziatowej — dodatkowo dodawanie arytmetyczne, w skali ilorazowej — takze
mnozenie i dzielenie. Na liczbach z poszczegdlnych skal dopuszczalne jest stosowanie nastg-
pujacych technik i procedur statystycznych: w skali nominalnej — opartych na liczeniu; w skali
porzadkowej — takze opartych na rangowaniu (kwantyle, korelacja rang Spearmana), testy niepara-
metryczne; w skali przedzialowej — wyznaczanie $redniej arytmetycznej i wariancji, rachunek kore-
lacji i regresji, niektore testy parametryczne; w skali ilorazowej — wszystkich. Por. m.in. Problemy
psychologii matematycznej, praca zbiorowa, red. J. Kozielecki, Warszawa 1971, s. 26-28.

) Przyklad taki omawiaja J. Steczkowski i A. Zelias w cytowanej pracy, s. 17. Konieczno$¢ przej$-
cia od skali mocniejszej do stabszej pokazana jest tez w artykule: D. J. Aigner, A. S. Goldberger,
A. J. Kalton, On the Exploatory Power of Dummy Variable Regressions, ,,International Economics”
Review, t. 16, 1975, nr 2.
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przeksztalcenie odwrotne (przez przeksztatlcenie mozna straci¢ czg$¢ informacii,

lecz nie mozna zyskac). Zatem z jednej strony charakter danych wplywa limi-

tujaco na wybor metod statystycznych, z drugiej strony wybrana metoda moze

wymagac nadania liczbom odpowiedniego charakteru.

W réznych dziedzinach ludzkiej dziatalnosci do§¢ powszechnie wystgpuja zja-
wiska i procesy noszace miano jako$ciowych. Kazde zjawisko jako$ciowe moze
by¢é w pewien sposob wyrazone za pomoca liczb. Jest to mozliwe poprzez opi-
sujace wiasciwosci tych zjawisk cechy jakosciowe, ktérych pomiar dopuszczalny
jest tylko w dwoch najstabszych skalach: nominalnej i porzadkowej®. Cechy te
mogga przyjmowac co najwyzej przeliczalna, a praktycznie skonczong liczbg war-
tosci, stanowigc wyodrgbniong grupg zmiennych dyskretnych (skokowych).
Wsrdd nich na szczego6lng uwage zastuguje zmienna zero-jedynkowa reprezen-
tujaca zjawisko o charakterze dychotomicznym, w ktérym zaobserwowa¢ mozna
tylko dwa wykluczajace si¢ zdarzenia. Zdarzeniom tym moga by¢ przyporzadko-
wane arbitralnie liczby 0 lub 1. Ta szczegélna uwaga skierowana na zmienng
zero-jedynkowa wynika z kilku powodow:

1. Zar6wno w otaczajacej nas rzeczywistosci, jak 1 w dziedzinie badan naukowych,
szczegoOlnie w naukach spotecznych, zjawiska o charakterze dualnym wystepuja
bardzo czgsto (Smier¢ lub przezycie, urodzenie kolejnego dziecka lub nie, rozpad
matzenstwa lub jego przetrwanie, skuteczno$¢ zastosowane;j terapii lub jej nie-
skutecznos$¢, upadek badz dalsze funkcjonowanie firmy, zakup samochodu lub
nie, posiadanie lub nieposiadanie wlasnego domu, recydywa lub nie).

2. Kazda cechg wyrazong w skali mocniejszej (ciagla, wielopunktowa) mozna
podda¢ dychotomizacji.

3. Egzogeniczna zmienna zero-jedynkowa, jako zmienna sztuczna, wprowadzona
do modelu ekonometrycznego zawierajacego zmienne wyrazone w skalach
mocniejszych, przyczynia si¢ czgsto do poprawy jego jakosci.

4. W ujeciu masowym zmienna zero-jedynkowa wykazuje bezposredni zwiazek
z prawdopodobienstwem. Jezeli pojawienie si¢ jedynki w ciagu obserwacji jest
zawsze jednakowo mozliwe, to liczba zaobserwowanych jedynek ma rozkiad
dwumianowy, ktérego rozkladem granicznym jest najcze$ciej rozklad normalny’.

5. Jakkolwiek warto$ci informacyjne pojedynczych obserwacji wyrazonych
w skali dychotomicznej® sa mniejsze niz w pozostatych skalach, to rozpatry-
wane w kategoriach proceséw masowych nabieraja podobnego znaczenia jak

Sw ogoblniejszym ujeciu jako cechg jako$ciowa rozumie si¢ ceche zlozong bedacg agregatem pro-
stych cech kwantytatywnych (mierzalnych) i kwalitatywnych (opisowych). Por.: J. W. Wiéniewski, op.
cit., 5. 29; T. Borys, Jakos¢ — pojecie wieloznaczne, Prace Naukowe WSE we Wroctawiu, 1972, nr33.

” Wiadomosci o tych rozktadach mozna znalez¢ w kazdym podrg¢ezniku do statystyki matema-
tyczne;.

g Skalg t¢ mozna traktowaé jako szczegdlny pfzypadck skali nominalne;.
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w skali ilorazowej, umozliwiajac stosowanie analizy korelacji i regresji. Naj-

wicksza warto$¢ informacyjna zmienna zero-jedynkowa osiaga wtedy, gdy

liczba obu wykluczajacych sie¢ mozliwosci jest jednakowa, w tym bowiem

wypadku ma najwigksza dyspersj¢. W tym sensie zmienna ta wykazuje wyz-

$z0$¢ nad zmienna rangowa (porzadkowa)’.

Zmienng zero-jedynkowa postrzega¢ mozna szerzej niz tylko w kontekscie
alternatywy zdarzen i nada¢ jej walor ogélnosci'’:

A =

1, gdy spetiony jest zbiér warunkow W,
0, w przeciwnym wypadku.

Na warunki te mogg skladac si¢ warto$ci cech kwantytatywnych lub opiso-
wych badanego zjawiska zaobserwowanych w probie.

Metody analizy cech jako§ciowych, w tym rowniez zmiennych zero-jedynko-
wych, zaczely powstawaé stosunkowo wezesnie 1 obecnie ich zbior jest do$¢ zroz-
nicowany''. Metody te w gtéwnej mierze koncentruja si¢ na wykrywaniu zwigz-
koéw (najlepiej przyczynowo-skutkowych) migdzy cechami, na poszukiwaniu
regut funkcjonowania tych zwigzkoéw, takze w wypadku, gdy zmienna endoge-
niczna ma charakter dychotomiczny. Miarami zwiazku migdzy cechami jakoscio-
wymi sa rozne wspolczynniki asocjacji (skojarzenia), ktére okreslaja jego natgze-
nie, a w wypadku wspoélczynnika korelacji takze kierunek'”. Jezeli jednak
interesuje nas sposob wzajemnego oddziatywania cech i mozliwo$¢ przewidywa-
nia ich zmian, bedacych efektem tego oddzialywania, powinni$my postuzy¢ si¢
modelem regresji.

W klasycznych modelach korelacji i regresji na zmienng endogeniczna nie
naktada si¢ zadnych ograniczen co do zakresu zmienno$ci w jej rozkladzie warun-
kowym. W przypadku zmiennej zero-jedynkowej zakres ten jest ograniczony do
przedziatu <0, 1). Odpowiednim rozwigzaniem wydaje si¢ zastosowanie liniowych
modeli prawdopodobienstwa lub zlinearyzowanych modeli nieliniowych nalezacych
do grupy modeli z ograniczonymi zmiennymi zaleznymi'?. Modele te r6znig si¢ mig-
dzy soba wlasciwosciami ich parametrow strukturalnych, lecz sa zblizone pod wzgle-
dem mozliwosci stosowania technik obliczeniowych. Podstawowym modelem w tej

?Por. J. W. Wisniewski, op. cit. s. 17-22, 37-43.
Vpor, Z. Pawlowski, Elementy ekonometrii, Warszawa 1981, s. 170.
llPodstawy teoretyczne badania zjawisk jakoSciowych znalez¢ mozna w ksiazce: G. U. Yule,
M. G. Kendall, Wstep do teorii statystyki, PWN, Warszawa 1966. Z polskich opracowan catkowicie
po$wigconych tym zagadnieniom na szczeg6lng uwagg zashuguja monografie: J. W. Wisniewski, op.
cit. oraz J. Steczkowski, A. Zelias, op. cit.
Y Miary te szczegdlowo omawia J. W. Wisniewski, op. cit., 5. 49-67.
3 Modele te gruntownej analizie poddaje J. W. Widniewski w cytowanej pracy.
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grupie jest model A. S. Goldbergera, zwany tez liniowa funkcjg prawdopodobien-
stwa, postaci'*:

Y= (e (IO (7 0PSRNl (7 SR RV L ) SR 71 (1)

gdzie y; jako realizacje zmiennej zero-jedynkowej przyjmuja warto$¢ 1 tylko
w przypadku zajécia danego zdarzenia lub ogélniej, gdy spetniony zostanie zesp6t
warunkow W, co wiaze si¢ z odpowiednia konfiguracja wartosci x;; jako realizacji
zmiennych objasniajacych X;(j = 1, 2, ..., k). Parametry strukturalne ; (=0, 1, ..., k)
informuja o wptywie zmiennych X; na prawdopodobienstwo wystgpienia warun-
kow W, natomiast ¢; jest sktadnikiem losowym wyrazajacym wplyw tych czyn-
nikow, ktore nie sa reprezentowane przez te zmienne, przy czym FE(g;) = 0.
Zmienna zalezna w modelu (1) jest traktowana tak samo jak w zwyktym modelu
regresji liniowe;j. Jej warto$¢ oczekiwana

E(y‘.)=ao O e O X B OO E X T S N N (2)

jako liniowa funkcja zmiennych objasniajacych, jest interpretowana jako warun-
kowe prawdopodobienstwo realizacji warunkéw W; przy ustalonych wartosciach
tych zmiennych. Teoretyczna warto§¢ y wyznaczona z (2) moze by¢ uwazana za
oszacowanie tego prawdopodobienstwa.

To proste rozwiazanie problemu budzi jednak watpliwoéci i zastrzezenia. Mia-
nowicie nie jest mozliwe przyjecie zatozenia o homoscedastycznosci sktadnika
losowego, co jest wymagane w klasycznym modelu liniowym. Jezeli bowiem war-
tos¢ oczekiwana sktadnika losowego E(¢;) = 0, to jego wariancja jest rowna

p*(e,)=E(y,(1-£(»))),

czyli zalezy od wartosci E(y;), a w konsekwencji zmienia si¢ wraz ze zmianami
zmiennych X; i §wiadczy o jego heteroscedastycznosci.

W tej sytuacji stosowanie klasycznej metody najmniejszych kwadratow
(KMNK) nie jest wlasciwe, bowiem oszacowany ta droga estymator wektora para-
metrow rownania (1), wprawdzie nieobcigzony, jest mato efektywny, a estymator
jego wariancji jest obcigzony'’. Moze to prowadzi¢ w analizie wspotzaleznos$ci

Y/ Por. A. S. Goldberger, Teoria ekonometrii, PWE, Warszawa 1972, s. 319-320; M. Roszkiewicz,
Zarys metod statystyki wielowymiarowej z wykorzystaniem programéw komputerowych
STATGRAPHICS w.6 oraz SPSSw.5, SGH, Warszawa 1998, s. 74; J. W. Wisniewski, op. cit., s. 72.

13 Por. m. in.: A. S. Goldberger, op. cit., s. 321; H. Theil, Zasady ekonometrii, Warszawa 1979,
8. 635; M. A. Kooyman, Dummy variables in Econometrics, Tilburg University Press, The Nether-
lands, Rotterdam 1976, s. 66.
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zjawisk do blednych wnioskéw. Uwaga ta dotyczy zarowno modeli liniowych
typu (1), jak i zlinearyzowanych wzgledem parametrow strukturalnych i skladnika
losowego modeli nieliniowych. W takim wypadku wiasciwym bylby model
uogblnionej regresji liniowej wymagajacy zastosowania uogolnionej metody naj-
mniejszych kwadratow (UMNK). Jednak i to podejscie nie rozwigzuje problemu
do konca, bowiem nie zapewnia utrzymania teoretycznych wartosci prawdopodo-
biefstwa w przedziale <0, 1>. Poniewaz funkcja liniowa jest nieograniczona, przeto
moga istnie¢ takie uklady warto$ci zmiennych objasniajacych, dla ktérych E(y;)
przyjmie warto$¢ wigksza od 1 lub mniejsza od 0. Jest to sprzeczne z definicja
zmiennej zaleznej i budzi powazne watpliwo$ci wobec interpretowania jej warto-
§ci oczekiwanej jako prawdopodobienstwa'’,

Istnieje kilka mozliwo$ci zaradzenia tym trudno$ciom:

— odrzucenie obserwacji skrajnych i ponowne oszacowanie modelu'’;

— zdefiniowanie teoretycznych warto$ci zmiennej objasnianej w ten sposob,
aby byly rowne wartosci oszacowanej, jezeli nalezy ona do przedziatu (0, 1),
rowne 1 dla warto$ci oszacowanych przewyzszajacych 1 i rowne 0 dla war-
to§ci oszacowanych mniejszych od 0'%;

— zastosowanie innych postaci analitycznych modelu regresji, szczegolnie
takich, w ktorych konieczne jest zmniejszenie zakresu zmiennosci zmien-
nych objasniajacych (np. przez logarytmowanie w modelu potegowym'?);

— przedefiniowanie zmiennej objasnianej tak, aby przyjecie przez nig wartosci
teoretycznych spoza przedziatu <0, 1> bylo niemozliwe.

Jedna z mozliwoéci spelnienia wymogow ostatniej propozycji stwarza oparcie
si¢ na obserwacjach zagregowanych (zamiast na obserwacjach indywidualnych
i oryginalnej zmiennej zero-jedynkowej) poprzez czgstosci w wyréznionych gru-
pach, a nast¢pnie powigzanie jej, za pomoca przeksztalcenia czgstosci, z dystrybu-
anta odpowiedniego rozkiadu prawdopodobienstwa. Sposréd réznych prze-
ksztalcen zmiennych zero-jedynkowych reprezentowanych przez czgstosci
najbardziej znane i najczg$ciej stosowane sa transformacje probitowe i logitowe.

Na $wiecie zainteresowanie modelami wykorzystujacymi te transformacje nie
ostablo w ciagu minionego potwiecza i wciaz jest zywe, o czym $wiadcza liczne
prace teoretyczne, poswigcone ich uogélnieniu i ulepszeniu technik estymacyjnych

1 Wykazuje to A. S. Goldberger w cytowanej pracy, s. 307-312.

l—]Taka sugesti¢ znalez¢ mozna w pracy J. Steczkowskiego: Statystyczna procedura okreslania
struktury zbiorowosci, Zeszyty Naukowe WSE, nr 21, Krakéw 1970. Jednak odrzucenie pewnej
liczby obserwacji znacznie pogarsza, szczego6lnie w malej probie, doktadno$¢ oszacowan.

'8 Por. J. W. Wiséniewski, op. cit., s. 110. Jest to zabieg nieco sztuczny i mato godny polecenia przy
znacznej liczbie przypadkow wyjscia wartoSci teoretycznych poza przedziat (0,1 ;

% Zmniejsza to wprawdzie ryzyko wyjscia warto§ci teoretycznych poza przedziat (0,1), lecz go nie
wyklucza.
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oraz jeszcze liczniejsze prace aplikacyjne, poszerzajace obszar mozliwych zasto-
sowan. W Polsce analiza probitowa zaczgto interesowac si¢ na poczatku lat szes¢-
dziesiatych, do czego impuls data prawdopodobnie praca J. Tobina z roku 1955
ogloszona drukiem w ,Przegladzie Statystycznym” roku 1960%°, jednak nie
zyskata ona wigkszej popularno$ci. Najwigcej prac pos§wigconych analizie probi-
towej i jej zastosowaniu powstato wiasnie w dekadzie lat sze§¢dziesiatych, pozniej
prace zwiazane z tym zagadnieniem ukazywaly si¢ sporadycznie®'. Analiza logitu
do tej pory praktycznie nie wzbudzita w Polsce wigkszego zainteresowania®.

Ze wzgledu na duze zainteresowanie tymi metodami na $wiecie, zarowno
w sferze teorii, jak 1 zastosowan praktycznych, warto po§wigci¢ im wigcej uwagi.
Celem pracy jest wlasnie wskazanie na mozliwosci zastosowania analizy probitu
1 logitu do badania zwiazkéw przyczynowo-skutkowych migdzy cechami jako-
Sciowymi, w szczegoOlno$ci wyrazonymi poprzez zmienne zero-jedynkowe.
Poniewaz szczegotowe opisy tych metod znalez¢ mozna w cytowanej literaturze™,
dlatego omowione zostang tylko skrotowo, a zasadnicza uwaga skupiona bedzie
na sprawach aplikacyjnych i interpretacyjnych.

2. -Charakterystyka modeli

2.1. Klasyczny model regresji probitowej

Analiza probitowa stuzy do okreslania zwigzku przyczynowego pomigdzy
nasileniem bodzZca (przyczyny) a reakcja na ten bodziec (skutkiem) wyrazona
w proporcjach lub czgstosciach przypadkow. Liczby te za pomocg transformacji
probitowej zamieniane sa na probity (jednostki prawdopodobienstwa), ktore

273 Tobin, Zastosowanie analizy probitu do wynikéw badan statystycznych dotyczqcych zjawisk
ekonomicznych, ,,Przeglad Statystyczny”, t. 7, z. 1, PWN, Warszawa 1960, s. 3—19.

el Bibliografig wigkszo$ci prac znalezé mozna w monografii J. W. Wisniewskiego, op. cit. Poza
tym wymieni¢ mozna prace: B. Gorecki, Analiza probitowa w badaniach zaleznosci englowskiech,
»Przeglad Statystyczny”, t. 20, z. 2, 1973, 5. 153-165; takze: B. K. Bednarek, Wyposazenie w dobra
trwalego uzytku gospodarstw domowych w cyklu zycia rodziny, Raport merytoryczny z badania
w ramach zadania badawczego 09.1.4.08.c, CPBP, ICE AE, Poznan 1986 (archiwum CBR AE,
maszynopis); M. Chrominska, Czynnik ekonomiczny a dzietno$¢ rodzin rolnikéw indywidualnych
W Polsce. Studium statystyczno-demograficzne dla lat 19261984, AE, Poznan 1996, Zeszyty
Naukowe, Seria II, z. 148 (zastosowanie regresji probitowej do badania motyw6w urodzenia kolej-
nego dziecka).

& Jej opis i przyktad zastosowania znaleZ¢ mozna w cytowanej monografii W. J. Wisniewskiego.

Bw szczegblno$cei pozycja j.w.
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w przeciwienstwie do proporcji sa addytywne i umozliwiaja rachunek korela-
cyjny. Jezeli zmienna X reprezentujaca bodziec wyraza dziatanie duzej liczby nie-
zaleznych czynnikéw, to zgodnie z centralnym twierdzeniem granicznym jej
rozktad powinien by¢ zblizony do normalnego. Probity powiazane sa z prawdopo-
dobienstwem P wyrazajacym proporcje poprzez dystrybuantg standaryzowanego
rozktadu normalnego:

4

1 B
P=F(Y)=E_me 288du, 3)
gdzie
X_
y="-F (4)
o

jest znormalizowang zmienna losowa zwana probitcm24, X — zmienna losowa
o rozkladzie normalnym, u — warto$cig oczekiwana, o — odchyleniem standardo-
wym. Mozna réwniez powiedzie¢, ze probit jest funkcja odwrotng F~ '(P) do dys-
trybuanty standaryzowanego rozktadu normalnego. Zatem transformacja (3) prze-
ksztatca przedzial prawdopodobienstwa <O, l> na zbiér (o, +), zwigkszajac
przedzial zmienno$ci zmiennej zaleznej wyrazonej przez proporcje.

1
Podstawiajac w (4) a = — % if= = otrzymamy liniowe rownanie regresji pro-

bitowej
Y=a+ pX. (5)

Liniowo$¢ réwnania (5) wynika ze zgodnosci rozktadéw prawdopodobienstwa
wyrazonego przez probit i zmiennej X. Jezeli rozktad zmiennej X znacznie r6zni
si¢ od normalnego, wtedy zwiazek (5) nie zachowuje liniowosci. Czgsto mozna ja
poprawi¢ zastepujac zmienng X jej logarytmem?®.

Przed przystgpieniem do oszacowania parametréw modelu (5) nalezy dokonaé
podziatu zbioru obserwacji na grupy wedtug przyjgtego kryterium i obliczy¢ dla
nich czgstosci wystapienia zdarzenia, a nast¢pnie, na podstawie rownosci (3),
zamieni¢ je na probity. Szacowanie mozna przeprowadzi¢ metoda najwigkszej wia-
rygodnosci (MNW) lub klasyczna MNK, a jego dobroé ocenié za pomoca testu x>

A4 Inaczej jest to kwantyl rzedu P standaryzowanego rozkladu normalnego. Poczatkowo powigk-
szano go o 5 w celu utatwienia obliczen. Obecnie jest to zabieg zbgdny.

25 Wiele zjawisk ma czgsto rozklad logarytmiczno-normalny, np. taki jest najczeSciej rozklad
dochodéw. Por. m. in. B. Gérecki, Analiza..., op. cit., s. 154-157. Réwniez M. Chrominska stosuje
w modelu probitowym logarytm powierzchni gruntu rolnego reprezentujacej dochéd, op. cit.,
s. 182-203.
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Oszacowany parametr f okre$la wielko$¢ i kierunek reakcji wyrazonej w probi-
tach na jednostkowa zmiang bodZca reprezentowanego przez zmienng X.

Oszacowany model pozwala obliczy¢ prawdopodobienstwo realizacji zespotu
warunkow W przy okre$lonej warto$ci zmiennej X, jak rowniez wyznaczy¢ war-
tos¢ X (wielko$¢ bodzca) dla ustalanego prawdopodobienstwa realizacji warun-
kow W. Wartosci te mozna odczytaé z tablicy dystrybuanty standaryzowanego
rozktadu normalnego na podstawie rownosci (3) oraz zaleznosci F(-Y) =1 — F (Y)
wynikajacej z symetrii rozkltadu.

2.2. Model wielowymiarowej regresji probitowej

Przebieg danego zjawiska ksztaltowany jest przez wiele czynnikéw, totez
model wyja$niajacy z jedna tylko zmienng objasniajaca na ogét nie jest zadowa-
lajacy. Zwykle bowiem chcemy poznaé, jakie to sa czynniki i jaki jest udziat kaz-
dego z nich w ksztaltowaniu zjawiska. Z drugiej strony przy niemonotonicznym
wplywie cech na zmienng objasniang prosty zwiazek miedzy dwiema zmiennymi
moze zmieni¢ charakter po dofaczeniu nowej zmiennej, ktéra moze oddziatywaé
zarOwno na zmienng objasniang, jak i na zmienng objasniajaca. Odpowiedniejszy
do tego celu jest wielowymiarowy model analizy probitu zaproponowany przez
J. Tobina do badan ekonomicznych. Jest on na tyle ogélny, ze moze by¢ tez stoso-
wany w kazdym przypadku, w ktérym realizacja warunkéw W (objawiajaca sig
Przyjeeiem przez zmienng obja$niang wartosci 1) zalezy od osiagnigcia przez
bodziec dostatecznie duzego nat¢zenia.

Charakterystyka modelu przedstawiona zostanie na tle okreslonej sytuacji
ckonomicznej nawigzujacej do przykladu rozpatrywanego w dalszej czgéci
pracy. Niech to bedzie zakup lub posiadanie wybranego dobra trwalego przez
gospodarstwo domowe z pewnej populacji. W modelu zaktada si¢, ze na posiada-
nie dobra trwalego wplyw wywieraja czynniki reprezentowane przez zespot
zmiennych X, X5, ..., Xi*°. Przyjmuje si¢, Ze bodzcem wywolujacym efekt posia-
dania danego dobra jest indeks / bedacy liniowa kombinacja tych zmiennych.
Przy dostatecznie duzej wartoéci I'-tego indeksu, zwanej wartoscia progowa,
gospodarstwo domowe staje si¢ posiadaczem dobra trwalego. Badana grupe n
gospodarstw domowych dzieli sig¢ na g bardziej jednorodnych grup wedtug war-
tosci zmiennych X, zgodnie z przyjetym kryterium klasyfikacyjnym. Dla kazdej
grupy tworzy si¢ indeks

£ Zmienne X; nie musza byé bezposrednio obserwowanymi zmiennymi, lecz mogg by¢ takze
funkejami jednej lub kilku zmiennych oryginalnych, np. logarytmami, pot¢gami, iloczynami. Zob.
J. Tobin, op. cit., s. 6.
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TR=I0 00 DI B Stk ok wa =] N2 e, (6)

gdzie f; sa parametrami strukturalnymi modelu a x;; warto§ciami zmiennych X; (j =
1, ..., k) w i-tej grupie gospodarstw domowych.

Niech Y; begdzie zmienna objasniang opisujaca posiadanie przedmiotéw
trwatego uzytkowania przez gospodarstwa w i-tej grupie gospodarstw domowych
i niech /; bedzie wielkoécia progowa indeksu w tej grupie. Wtedy

{1 ey
.= =k 24 g

0 dlal,<I’

Zaklada si¢ tez, podobnie jak w modelu klasycznym, ze w zbiorowosci gospo-
darstw domowych podzielonych na grupy rozklad warto$ci progowych /; jest
standaryzowanym rozkladem normalnym. Warto$ci te spetniaja rolg sktadnikow
losowych®” wyrazajacych indywidualne preferencje gospodarstw domowych,
ktore nie znalazly odbicia w zmiennych modelu (6). Zatem prawdopodobiefistwo
zdarzenia, ze gospodarstwo domowe w i-tej grupie posiada dane dobro jest rowne

1
Mg

It 2
P{Yi=1i1,.}=P{1i21:}=P(1i)=ﬁfe2 du, (7)
a prawdopodobienstwo zdarzenia przeciwnego wynosi
ofv,=oir,}=P{1 <1;}=0(1)=1-P(1). ®)

Prawdopodobienstwo P(7;) jest warto$cig dystrybuanty rozktadu N(0,1) okre-
$lona na przedziale (-, I;), nalezy wigc do przedziatu <0,l>.

Aby znalez¢ oceny (b, by, ..., by) parametréw rownania (6), nalezy dla kazdej
grupy gospodarstw obliczy¢ indeks /. Jezeli w grupie liczacej n; (n, + ny +... + n,=
n) gospodarstw domowych r; z nich posiada dobro trwale, wtedy czgsto$¢ ¢;= ri/n;
jest oceng prawdopodobienstwa P{Y; = 1|/;}. Mozna wigc na podstawie zalezno$ci
(7) obliczy¢ empiryczny probit jako warto$¢ standaryzowanej zmiennej normal-
nej, dla ktorej dystrybuanta jest rowna ¢;. Warto$¢ obliczonego probitu jest szu-
kang wielko$cia indeksu /;. Poniewaz w ramach kazdej grupy gospodarstw domo-
wych prawdopodobienstwo posiadania dobra trwatego (okre$lone przez czgsto$c)
jest identyczne dla kazdego gospodarstwa, wigc ma rozktad dwumianowy. R6zne

2Tpor. A. S. Goldberger, op. cit., s. 322.
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prawdopodobienstwa wystgpuja tylko dla gospodarstw z r6znych grup i z zaloze-
nia sg funkcja dystrybuanty indeksu (6).

Do oszacowania ocen (bg, b,..., by) parametréw roéwnania (6) stosuje si¢
metode najwigkszej wiarogodnosci (MNW). W tym celu poszukuje si¢ maksimum
funkcji wiarogodnosci L(by, by,..., bg) rozktadu dwumianowego lub czg¢sciej mak-
simum jej wygodniejszej obliczeniowo postaci L’ = In L. Po zrézniczkowaniu
funkcji L" wzgledem parametrow b; (j = 0, 1,..., k) otrzymuje sig k£ + 1 rownan naj-
wickszej wiarogodnosci dL /db; = 0 w postaci uwiktanej, ktorych nie mozna bez-
posrednio rozwigza¢ wzgledem szukanych ocen b;. Mozna natomiast znalez¢ ich
przyblizone wartoéci, stosujac metody iteracyjne. Zaproponowana przez J. Tobina
metoda pozwala obliczy¢ estymatory poszukiwanych parametrow z dowolng
dokladnoscia, a takze okresli¢ ich $rednie bledy szacunku i oceni¢ dobro¢
modelu®®. Oszacowane parametry okreslaja silg i kierunek oddziatywania posz-
czegblnych zmiennych bezposrednio na indeks I (probit), a posrednio na zmienng
obja$niang. Duza bezwzgledna warto$¢ parametru $wiadczy o duzej sile tego
oddziatywania, znak dodatni okresla stymulujacy charakter danej zmiennej, znak
ujemny wiasciwo$¢ przeciwng. Parametr b; okresla zmiang indeksu spowodowang
Jednostkowa zmiang zmiennej X; przy ustalonych warto$ciach pozostatych zmien-
nych modelu. Aby te zmiang wyrazi¢ w prawdopodobienstwie, nalezy, opierajac
si¢.na transformacji probitowej, skorzysta¢ z tablicy dystrybuanty rozkladu
N(0,1). W ten sam sposob mozna okresli¢ prawdopodobienstwo posiadania dobra
trwatego przez gospodarstwo domowe przy okreslonej konfiguracji warto$ci
zmiennych objasniajacych.

Jezeli zmienne objas$niajace maja charakter opisowy, o warto$ciach wyra-
zonych w skali nominalnej, lub taki charakter zostat im nadany, to ich warto$ci
okreslaja pewne stany jakosciowe. W takim przypadku bardziej adekwatne jest
raczej wyspecyfikowanie zwiazku pomigdzy réznymi stanami danej zmiennej
a badanym zjawiskiem niz mierzenie jej ogoélnego wptywu na przebieg tego zjawi-
ska. Zmienna jako$ciowa przyjmuje pewna skonczong liczbg stanéw, ktére moga
by¢ zakodowane za pomoca zmiennych zero-jedynkowych. Zatem kazda zmienna
objasniajaca w modelu moze by¢ okreslona blokiem zmiennych zero-jedynko-
wych, ktorych liczba jest o 1 mniejsza od liczby jej stanow”’. Pominigte stany
przenoszg swoj efekt na wyraz wolny i stanowig kategori¢ odniesienia (bazowa).
Przyjecie innego zestawu pomijanych stanow nie powoduje zadnych zmian w war-
tosciach teoretycznych indeksu; szacowane sa tylko inne parametry™.

Jezelis; (j = 1, 2, ..., k) oznacza liczbg stanow przyjmowanych przez zmienng
X, to liczba zmiennych zero-jedynkowych Z jest rowna

28 70b. 1. Tobin, op. cit.
CH Zabieg ten ma na celu uniknigcie doktadnej zaleznosci liniowej zmiennych objasniajacych.
Por. A. Goldberger, op.cit., s. 284-286.
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s=S1ts+.. tsi—k.

Zatem réwnanie indeksu stymulujacego posiadanie dobra trwalego jest teraz
nastgpujace:

I,=B,+B,Z+.4B,Z,, i=1,2,..8 )

W wyrazie 3, kumuluja si¢ efekty czastkowe wywierane na indeks przez
wszystkie pominigte stany zmiennych oryginalnych X;. Jezeli zmienna X; przyj-
muje m + 1 standw, to oszacowane wspotczynniki by, b, ..., by przy zmiennych
Z,, ..., Znprzedstawiaja efekty czastkowe kolejnych stanéw zmiennej X; wzglgdem
stanu bazowego (pominigtego), ktorego efekt ujety jest w wyrazie wolnym. Scislej
mowiac, wspotezynnik b, okresla zmiang indeksu / spowodowang przejsciem od
stanu bazowego do stanu pierwszego z nie pominigtych, przy ustalonych warto-
$ciach pozostatych zmiennych. Zmiang prawdopodobienstwa wywotang efektem
czastkowym wyznacza sig z tablicy dystrybuanty rozkladu M(0,1).

2.3. Model regresji logitowej

W modelu logitowym korzysta si¢ z transformacji logitowej, ktéra proporcje
(czestoéci) zamienia na pewne jednostki addytywne zwane logitami. Logity Y
moga by¢ powiazane z prawdopodobienstwem P realizacji zespotu warunkow
W (zaj$cia zdarzenia) zaleznoécia’’

X

P=F(¥)=— (10)
1+e"’
ktora w prosty sposob moze by¢ przeksztalcona do postaci
Y=1 = (11
=In :
1=P )
Logit jest zatem logarytmem naturalnym ilorazu
p=r"> (12)

4 Podejscie takie zapoczatkowat J. Berkson. Zob. J. Berkson, Maximum Likelihood and Minimum
X’ Estimates of the Logistic Function, ,,Journal of the American Statistical Association”, t. 50, 1955;
S. S. Halli, K.V. Rao, Advanced Techniques of Population Analysis, Plenum Press, N. York — London
1992, s. 103.
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prawdopodobienstw dwoch zdarzen przeciwnych. Wyrazenie (12) mozna nazwaé
ryzykiem wzglednym lub szansa® realizacji warunkow W (zaj$cia zdarzenia).
Ryzyko wzgledne (szansg) mozna zdefiniowaé rowniez inaczej. Jezeli w probie
n-elementowej jest m przypadkow zajécia pewnego zdarzenia, to jego prawdopo-
dobienistwo empiryczne okre$la stosunek m/n. Zatem

1 m n—m (F m'
n n

Stad tez szansa zdarzenia moze by¢ rozumiana jako stosunek liczby przypadkéw
zaj$cia danego zdarzenia do liczby przypadkow, w ktorych to zdarzenie nie zaszto.
Proste przeksztalcenie prawej strony rownania (10) sprowadza je do postaci

1
P—-F(Y)—l—:;—e“:;, (13)

co wskazuje na powiazanie logitu z funkcja logistyczng (stad nazwa logit). Jak
wynika z formuty (11), transformacja logitowa przeksztalca najpierw czestosci
reprezentowane przez P na wartosci z przedziatu 50, + ), a nastgpnie przez loga-
rytmowanie zamienia warto$ci  na liczby z przedziatu (—oo, +). W ten sposob
przedzial zmiennosci <0, 1> zmiennej zero-jedynkowej zostaje przeksztalcony na
zbior liczb rzeczywistych R, przy czym logit jest funkcja ciagla w tym zbiorze. Ze
wzgledu na to, ze modele logitowe, oparte na transformacji logitowej, wykorzy-
StUJq funkcjg logistyczna, totez czgsto nazywane sa modelami regresji logistycz-

?. Poniewaz rownanie regresji dotyczy logitu, w pracy nazywane jest modelem
logltowym.

g5 W jezyku angielskim stosunek (12) okre$lany jest wyrazem ,,0dds”, ktérego sens jest powszech-
nie zrozumialy; w jezyku polskim nie ma dobrego odpowiednika. Stosunek ten nazywany jest ryzy-
kiem wzglednym. Wydaje sie, ze jego sens do§é dobrze oddaje wyraz , szansa”. Jezeli bowiem prawdo-
podobienistwo zajicia pewnego zdarzenia wynosi 1/2, to méwi si¢, ze jego szansa jest jak 1 do 1. W tym
sensie szansa wyciggnigcia kiera z talii kart wynosi 1/3 natomiast prawdopodobiefistwo jest réwne 1/4.

3 W literaturze przedmiotu spotka¢ mozna rozr6znienie migdzy modelem logistycznym i logito-
Wym. W modelu logistycznym z zaloZenia zmienne objasniajace sg ciagle. Jezeli do modelu majq
by¢ wlaczone zmienne nominalne, to muszg byé sztucznie zakodowane. Model logitowy nie jest
funkejq zmiennych ciagtych. Takze parametry modeli sg nieco inaczej interpretowane. Jesli jednak
Wwszystkie zmienne obja$niajace sa nominalne, to obydwa modele dajg identyczne wyniki. Por. S.
S. Halli, K. V. Rao, op. cit., 5. 102. Roéwniez w pakietach statystycznych dla komputeréw spotyka sig
odrgbne procedury dla tych modeli.
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Jezeli przyjmie sig¢ zalozenie, Ze probit Y jest kombinacja liniowa k zmiennych
Xj, to mozna postapi¢ podobnie jak przy konstrukcji modelu probitowego.
W takim przypadku réwnanie (6) przyjmie postaé

I
Y, = lnl—‘P. =T L Qe B ket O B ] 50 Rt (14)

gdzie P; oznacza prawdopodobienstwo posiadania okreslonego dobra trwatego
przez gospodarstwo domowe w grupie i. W przypadku wystapienia w modelu (14)
tylko jednej zmiennej objasniajacej X stanie si¢ on odpowiednikiem klasycznego
modelu probitowego (5). W modelu tym zaklada sig tylko, ze dystrybuanta warto-
$ci teoretycznych jest funkcjg logistyczng a wariancja jest stala.

Jezeli zmienne obja$niajace X; nie sa kategoryczne (czyli mierzone sa w skali
co najmniej przedziatowej), wtedy w modelu reprezentowane s przez swoje sred-
nie x; w grupie. Rowniez prawdopodobienstwa P; zastgpowane s3 przez czgstosci
wzgledne ¢;. Zatem model przyjety do szacowania ma teraz postac

c
Y,=In 1_’c =B, +B,%,+..+B, X, +¢&,, i=1,2,...g, (15)
gdzie &; uwzglednia zaki6cenia losowe spowodowane zastgpowaniem prawdopo-
dobienstw w modelu (14) przez czgstosci ¢; zawierajace element losowosci wyni-
kajacy z zastapienia zmiennych przez ich wartosci $rednie bedace wypadkowa
roznych wartosci w grupie. Parametry modelu (15) szacuje sig tak jak poprzednio
za pomoca MNW, Miarg wiarogodnosci modelu moze by¢ statystyka L* = -2 In
(Lo/L1)*, ktora posiada w przyblizeniu rozktad y*. Istotno$é parametréw modelu
mozna okresli¢ za pomocg statystyki A.Walda.

Model (14) nie specyfikuje bezposrednio prawdopodobienstwa P; w zalezno$ci
od okreslonej konfiguracji warto$ci zmiennych obja$niajacych. Prawdopodobien-
stwo to mozna wyznaczy¢ jako warto$¢ funkcji 'z formut (10) lub (13). Uzyskane
oceny b;parametréw f3; (i = 1, 2, ..., k) mozna interpretowa¢ podobnie jak w modelu
(6): okreslaja sit i kierunek wptywu poszczegolnych zmiennych objasniajacych
na zmiang logitu, a posrednio na prawdopodobienstwo zdarzenia. Wspoétczynnik
b;okresla zmiang logitu spowodowana zmiang zmiennej X; o jednostke, przy usta-
lonych warto$ciach pozostatych zmiennych.

Na podstawie oszacowanego modelu mozna tez okre$li¢ ryzyko wzglgdne
realizacji warunkéw W (np. posiadania dobra trwalego przez gospodarstwo

o4 Lyi L, oznaczaja funkcje wiarogodno$ci odpowiednio dla modelu jedynie ze stalg i ze zmien-
nymi.
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domowe). W tym celu nalezy przeksztaici¢ formulg (11) i przedstawié funkcje 9

W postaci
w___ eb0+hx1+b2x2 tothx — eboehxlebzxz i eb,,x,, 3 (16)

gdzie e” wyraza zmiang ryzyka wzglednego spowodowana dziataniem czynnika
reprezentowanego przez zmienng X;. Warto$¢ t¢ nalezy teraz porownywac z liczba
1 (nie jak poprzednio z zerem), a uzyskana roznic¢ mozna wyrazié¢ w procentach.
Jezeli e” >1, to uznaje sig, Ze zmienna X; wptywa stymulujaco na prawdopodobie-
nstwo realizacji warunkéw W; gdy e” < 1, to uwaza si¢, Ze zmienna X; dziala ogra-
niczajaco na to prawdopodobienstwo; gdy e” = 1, to uznaje si¢ brak wplywu
zmiennej X; na mozliwo$¢ realizacji warunkéw W.

Jezeli zmienne objasniajace X; (j = 1, 2, ..., k) uwzglednione w modelu sg
zmiennymi jako$ciowymi, mierzonymi w skali nominalnej, nalezy je zastapic blo-
kiem zmiennych zero-jedynkowych, postepujac identycznie jak przy konstrukeji
modelu probitowego™. Wtedy réwnanie (15) przyjmie postac

C3
Y, = lnl— 3 =B B 2t B Z o B 7

i=1,2,..g. (17)

Roéwniez w tym przypadku efekty pominigtych stanow poszczegdlnych zmien-
nych kumuluja si¢ w wyrazie wolnym, a efekty czastkowe kolejnych stanéw kaz-
dej zmiennej odnosza si¢ do kategorii bazowej (stanu pominigtego). Zatem
wspotczynnik b, wyraza przyrost logitu spowodowany przejéciem od stanu bazo-
wego do stanu pierwszego (nie pominigtego) zmiennej X, przy ustalonych stanach
pozostatych zmiennych. Pominigcie innego stanu spowoduje szacowanie innych
parametrow, lecz nie zmieni teoretycznych warto$ci logitu.

3. Charakterystyka danych Zrédlowych i zmiennych

Omowione metody zostang zastosowane do okreslenia ewentualnych zwigzkow
pomigdzy stanem posiadania wyrdéznionych dobr trwatych przez gospodarstwa
domowe a zespotem wybranych czynnikéw. Jako dane zrédtowe postuzyty wyniki
badan budzetéw gospodarstw domowych™ prowadzonych systematycznie od roku

g2 Zastosowana do obliczef procedura regresji logistycznej w pakiecie SPSS nie wymagata wstep-
nej agregacji danych, a kodowanie nastapito automatycznie.

3% Dane te udostepnione przez GUS znajdujg fi¢ w Banku Danych o Rodzinie i Gospodarstwie
Domowym CBR AE w Poznaniu.
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1957 przez Gtéwny Urzad Statystyczny w Warszawie. Badania te, mimo swej
ograniczonosci i pewnych mankamentéw?’, dostarczaja wspotczesnie najbogat-
szych informacji o postawach konsumpcyjnych rodzin i gospodarstw domowych.
W przyktadzie zainteresowanie zostato ograniczone tylko do gospodarstw domo-
wych typu pracowniczego uczestniczacych w badaniu w latach 1987 1 1997.
Wybdr tej grupy gospodarstw domowych wynika stad, Ze jest ona najliczniejsza
1 najbogatsza pod wzgledem struktury w poréwnaniu z pozostatymi spolecz-
no-ckonomicznymi grupami gospodarstw domowych uczestniczacymi w bada-
niach®®. Dziesiecioletni dystans migdzy obserwacjami stwarza mozliwo$é zaob-
serwowania zmian w relacjach migdzy poziomem wyposazenia gospodarstw
domowych w przedmioty trwatego uzytkowania a wybranymi czynnikami*’. Do
analizy danych z roku 1987 zastosowana zostata tylko metoda probitu, natomiast
do analizy danych pdzniejszych — obie metody. Umozliwia to z jednej strony
odniesienie si¢ do wynikow badan z réznych okreséw, z drugiej strony poroéwna-
nie wynikéw uzyskanych réznymi metodami.

Proces gromadzenia dobr trwatych przez gospodarstwa domowe jest w swojej
naturze do$¢ zlozony. Ztozono$¢ ta wynika z konkurencyjnosci roznorodnych
potrzeb, a ta z kolei spowodowana jest ograniczonoscig srodkow bedacych w dys-
pozycji gospodarstw domowych. Z koniecznosci zatem niemal kazde gospodar-
stwo domowe, postgpujac racjonalnie, musi ustali¢ hierarchi¢ swoich potrzeb
i realizowac je wedlug przyjetych priorytetow. Priorytety te sa pochodna pilnosci
odczuwanych potrzeb, ktore zmieniaja si¢ w czasie pod wplywem dziatania szero-
kiego spektrum czynnikoéw wewngtrznych i zewngtrznych. Ich wplywowi podlega

37 Pewne uwagi krytyczne znalez¢ mozna m.in. w pracach: S. Wierzchostawski, Ocena Zrédel sta-
tystyki ludnosciowej tworzonej przez organy statystyki paristwowej, z punktu widzenia demografii
Jormalnej, Ogdlnopolskie Seminarium Demograficzne, Poznan-Puszezykowo 6-9.12.1989 1., ,,Stu-
dia Demograficzne” 1990, nr 3/301, s. 89-94; 1. Roeske-Stomka, Ocena budzetéw gospodarstw
domowych z punktu widzenia przydatnosci dla analizy przeobrazen modelu gospodarstwa domo-
wego, Ogolnopolskie Seminarium Demograficzne, Poznan-Puszczykowo, 6-9.12.1989; B. K. Bed-
narek, Zréznicowanie wyposazenia gospodarstw domowych w dobra trwalego uzytku w okresie
transformacji spoleczno-ekonomicznej w Polsce, Centrum Badan nad Rodzing, Badania nad
Rodzing, Materialy i Przyczynki nr 2, AE, Poznan 2000, s. 5-8.

Do roku 1992 uczestniczyly w badaniach cztery spoleczno-ekonomiczne grupy gospodarstw
domowych, obecnie uczestniczy sze$¢ grup. Por. Budzety gospodarstw domowych w 1993 r., GUS,
Warszawa 1994. Grupa pracownicza nie jest jednorodna, gdyz widoczne s wyrazne réznice zacho-
wan konsumpcyjnych pomigdzy gospodarstwami kierowanymi przez osoby na stanowiskach robot-
niczych i nierobotniczych. Tu traktowana jest cato§ciowo. Grupa ta w 1987 roku liczyta 10 658
gospodarstw domowych a w 1997-13188. Ostatecznie do obliczen zostalo zakwalifikowanych
odpowiednio 9856 1 10 162 gospodarstw.

3 Mozna tego oczekiwaé ze wzgledu na zmiany w poziomie i strukturze wyposazenia gospodarstw
domowych w dobra trwalego uzytku jakie zaszly szczegblnic w pierwszej potowie lat dziewieé-
dziesiatych. Por. B. K. Bednarek, Zroznicowanie wyposazenia..., op. cit.
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rowniez proces tworzenia infrastruktury technicznej gospodarstw domowych
W postaci zasobow dobr trwalego uzytku.

Jednym z takich czynnikow wewngtrznych jest niewatpliwie proces rozwo-
Jowy, jakiemu w mniejszym lub wigkszym stopniu podlega kazde gospodarstwo
domowe. Moze on by¢ przedstawiony w postaci swoistego cyklu, ktory od
momentu poczatkowego przechodzi przez faz¢ progresji, stabilizacji i degresji do
momentu koncowego. Proces ten jest mato dynamiczny w przypadku gospodar-
stwa jednoosobowego w catym cyklu. Najwigksza dynamika odznacza si¢ cykl
rozwojowy rodzinnego gospodarstwa domowego. Poniewaz w Polsce wciaz bli-
sko 80% gospodarstw domowych stanowig gospodarstwa rodzinne®’, wigc
z duzym przyblizeniem proces rozwojowy gospodarstwa domowego moze by¢
okreslony przez cykl zycia rodziny.

Pojecie to obejmuje pewng wyidealizowang sztuczna, konstrukcjg, ktora ma
uwzgledni¢ najwazniejsze wydarzenia zachodzace w Zyciu przecigtnej rodziny.
Kazda rodzina w okresie swego istnienia podlega przemianom, ktore, stwarzajac
nowe jakosciowo sytuacje, przesuwaja ja z jednego stanu do innego. Stany te,
zwane etapami lub fazami, sktadaja si¢ na pewien proces okreslany mianem cyklu
zycia rodziny®*'. Nie kazda rodzina przechodzi przez wszystkie fazy cyklu, jednak
dla zdecydowanej wigkszo$ci rodzin jego przebieg jest zblizony.

W literaturze przedmiotu istnieje wiele roznych koncepcji cyklu zycia rodziny
implikowanych celami, ktérym maja stuzyé. Mozna wszakze zaobserwowac
dazenie do zbudowania w miar¢ uniwersalnej konstrukcji, opartej na koncepcji
propagowanej przez Swiatowa Organizacj¢ Zdrowia (WHO)“. Chcac dokonac
empirycznej weryfikacji przyjetej koncepcji, nalezy mie¢ na uwadze nie tylko
cele, lecz takze mozliwosci, ktore sa czgsto ograniczone przez zbior dostgpnych
informacji zrodtowych. Kierujac si¢ tymi przestankami, jak rowniez do§wiadcze-
niem z badan wiasnych i innych*, za podstawe ustalenia poszczeg6lnych etapéw
cyklu, przy wykorzystaniu danych z roku 1987, przyjeto trzy cechy**:

% Gospodarstw rodzinnych bylo w Polsce w roku 1988 — 80,12%, a w roku 1995 - 78,68%. Obli-
Czenia wlasne na podstawie danych z ,,Rocznika Demograficznego” 2000, GUS, s. 91.

& Szerzej na ten temat w: B. K. Bednarek, Fazy rozwoju rodziny a wyposazenie w dobra trwatego
uzytku gospodarstw domowych. Raport merytoryczny z badan w ramach IV Grupy Tematycznej
CPBP 09.1k, ,,Uwarunkowania demograficznego rozwoju spoleczno-gospodarczego Polski”, Zad.
bad. 09.1.4.08c, Poznan 1990 (maszynopis).

iz Zob. H. Hansluwka, Umieralnos¢ a cykl zycia rodziny, ,,Studia Demograficzne” 44, Organ
Komitetu Nauk Demograficznych PAN, Warszawa 1976, s. 5.

A Por. B. K. Bednarek, Wyposazenie w dobra trwatego uzytku gospodarstw domowych w cyklu
Zycia rodziny. Raport merytoryczny badania w ramach zadania badawczego 091.408c, CPBP, Poznai
1986 (maszynopis); takze M. Latuch, Demografia spoleczno-ekonomiczna, PWN, Warszawa 1985,
8. 174-177.

4 Omawiany tu przyklad pochodzi z wezeéniejszej pracy autora: Fazy..., op. cit.
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— wiek jednostki (dla 0os6b samotnych),

— okres trwania zwigzku matzenskiego (dla malzenstw bezdzietnych),

— wiek najstarszego dziecka (dla matzenstw dzietnych).

Przy konstrukcji cyklu zostal uwzgledniony tylko wick najstarszego dziecka,
bowiem, zdaniem autora, o przej$ciu rodziny (lub gospodarstwa domowego)
w jako$ciowo nowy stan decyduja glownie te zdarzenia, ktore zachodza po raz
pierwszy (narodziny pierwszego dziecka, pojécie do szkoly, odejscie z domu).
Zdarzenia powtarzajace sig, szczegoélnie te zwiazane z mtodszymi dzie¢mi, juz
tylko powielaja sytuacje zaistniata wczeéniej i nie stanowia tak silnego bodzca do
zmiany zachowan jak zdarzenia catkiem nowe. Przedstawiona konstrukcja cyklu®
zawiera aspekt ekonomiczny, bowiem dzietno$¢ rodzin odnosi sig tylko do dzieci
na utrzymaniu®.

Oparcie si¢ na waznych wydarzeniach w rodzinie pozwolito na wyodr¢bnienie
dziewigciu etapow cyklu rozwojowego gospodarstwa domowego:

1. stan przedmatzenski (osoby samotne do 39 lat),

2. mlode matzenstwa bez dzieci (okres trwania ponizej 5 lat),

3. matzenstwa z dzieémi w wieku przedszkolnym (najstarsze dziecko ponizej 7
lat),

matzenstwa z dzieémi w wieku szkolnym (najstarsze dziecko ponizej 16 lat),
malzenstwa z dzie¢mi dorastajacymi (najstarsze dziecko ponizej 25 lat),
rodziny niepeine (matka lub ojciec z dzie¢mi),

$rednie matzenstwa bez dzieci (okres trwania 5-15 lat),

starsze malzenstwa bez dzieci (okres trwania ponad 15 lat),

starsze osoby samotne (od 40 lat).

Zmiany, jakie nastapilty w metodologii badan budzetéw domowych w roku
1993, nie pozwolity na utrzymanie zasad powyzszej konstrukcji cyklu rozwojo-
wego i wymusily zmiang kryterium wyodrgbnienia niektorych jego etapow. Ponie-
waz nie odnotowuje si¢ juz lat trwania zwiazku matzenskiego kryterium stazu
matzenskiego zastapione zostalo z koniecznosci jego namiastka w postaci wieku
zony*’. Zmiana zasady zwiazana jest z malzefnstwami bezdzietnymi i dotyczy
tylko trzech faz wyszczeg6lnionych wyzej w punktach:

2. mlode matzenstwa bez dzieci (wiek zony ponizej 25 lat),

POROCHIR OIS LIS

&3 Konstrukcja ta jest zblizona do wprowadzonych wczeéniej m.in. przez A. Tymowskiego,
D. Kalinina i B. Goreckiego. Wigcej na ten temat w: B. K. Bednarek, Fazy..., op. cit., s. 21 i dalsze.

46 Jest to tzw. dzietnosé ekonomiczna. W badaniu brane sa pod uwagg tylko te rodziny dzietne,
ktore maja wylacznie dzieci na utrzymaniu (Zadne nie pracuje).

20 przyjeeiu tego kryterium zadecydowal fakt, ze wigkszo§¢ kobiet wstgpuje w zwiazek
malzeniski w wieku 20-24 lat. Np. kobiety w tym wieku stanowily 53,9% wszystkich kobiet, ktore
w 1999 r. zawarly zwigzek malzenski. Obliczenia wlasne na podstawie: ,,Rocznik Demograficzny”
2000, GUS, Warszawa , s. 159.
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7. §rednie matzenstwa bez dzieci (wiek zony 25-39 lat),
8. starsze malzenstwa bez dzieci (wiek zony od 40 lat).

Taka konstrukcja poszczegélnych etapéw miata w swym zamierzeniu mozli-
wie pelne odtworzenie sytuacji, w jakiej moze si¢ znalezé wigkszo$é gospodarstw
domowych. Stad tez précz rodzin pelnych uwzglednione zostaly rodziny niepetne
1 0soby samotne. Nalezy przy tym mieé¢ na uwadze, Zze przedstawiona koncepcja
cyklu rozwojowego gospodarstwa domowego jest wynikiem kompromisu migdzy
ideg przy$wiecajaca konstrukcji rzeczywistego cyklu zycia rodziny lub jednostki
a mozliwo$ciami stwarzanymi przez dostgpne dane zrodtowe. Niestety, oficjalne
badania budzetoéw gospodarstw domowych nie zajmuja si¢ historig rodzin. Dla-
tego konstruowana na ich podstawie zmienna odwzorowujaca przebieg rozwo-
Jowy gospodarstwa domowego, uwzgledniajaca cykl zycia rodziny, nie jest
Zzmienng w pelni ekwiwalentna. Niemniej, jak si¢ wydaje, moze by¢ uwazana za
dobrego reprezentanta czynnika wywolujacego zmiang postaw gospodarstw
domowych wynikajacych z zachodzacych w nich przeobrazen.

Zmienng cyklu rozwojowego (X)) uzupelniaja jeszcze dwie zmienne, ktore,
zdaniem nie tylko autora, silnie ksztaltujg postawy i zachowania konsumpcyjne
ludnosci. Sa to: klasa miejscowosci reprezentujaca czynnik $rodowiskowy
Zwigzany ze stopniem urbanizacji (X;) i wyksztalcenie glowy gospodarstwa
domowego®, a wigc zmienna wyrazajaca czynnik kulturowy (X3). Miejscowosci
zostaly podzielone na cztery klasy opisane symbolami cyfrowymi:
miasta o liczbie mieszkancow ponad 100 tysigcy,
miasta o liczbie mieszkancow 20-100 tysigey,
miasta o liczbie mieszkancéw ponizej 20 tysigey,
wies.

Wyksztalcenie reprezentowane jest przez pi¢¢ poziomow wyrazonych kodami:
WYyZsze,

Srednie (pelne kazdego typu, pomaturalne, niepelne wyzsze),

zasadnicze (zasadnicze zawodowe, niepetne $rednie),

podstawowe,

inne (podstawowe nie ukonczone, samouctwo)‘w.

Zmienna endogeniczna (zalezna) ma charakter dychotomiczny i wyraza posia-
danie co najmniej jednego dobra danego rodzaju przez gospodarstwo domowe
badz jego brak.

Wszystkie omOwione zmienne maja charakter jakosciowy. Jakkolwiek
zmienna cyklu rozwojowego ma w swej istocie charakter dynamiczny, to jednak

e

SO A R e ==

"W badaniach budzetow gospodarstw domowych jest to osoba, ktora dostarcza najwigcej §ro-
dkéw na utrzymanie albo nie mniej od innych 0séb i tymi $rodkami dysponuje.

Pw badaniu dla roku 1997 poziom 5 nie byt brany pod uwagg ze wzgledu na znikoma liczbg przy-
padkow,
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ze wzgledu na konstrukcje nie powinna by¢ traktowana nawet jako zmienna
porzadkowa. Ma ona wyraza¢ przede wszystkim odmienno$¢ zachowan wyni-
kajacych z faktu znajdowania si¢ gospodarstw domowych w réznych fazach.
W ten sam sposob nalezy odnie$¢ si¢ do dwoch pozostatych zmiennych.

Na podstawie powyzszych trzech cech badang zbiorowo$¢ pracowniczych
gospodarstw domowych mozna podzieli¢ maksymalniena 9 - 4 - 5 = 180 w miarg
jednorodnych grup (kategorii). Poniewaz dla uniknigcia przypadkowosci odrzu-
cane byly kategorie liczace mniej niz 4 elementy, ostatecznie w badaniu uczestni-
czylo 137 grup z roku 1987 i 131 z roku 1997. Dla kazdej z nich wyznaczana jest
frakcja gospodarstw posiadajacych dane dobro trwate, ktora jest oceng empirycz-
nego prawdopodobienstwa posiadania tego dobra i stanowi punkt wyjscia do dal-
szych obliczen. Aby ocena ta byta zblizona do warto$ci rzeczywistej, w grupie nie
moze by¢ zbyt mato obserwacji.

Wymagania programu obliczeniowego wielowymiarowej regresji probitowej>
narzucaty stosowanie modelu (9), z czym zwigzane byto przeksztatcenie oryginal-
nych zmiennych na zmienne zero-jedynkowe. Zatem zmienna pierwotna
w modelu reprezentowana jest przez blok zmiennych zero-jedynkowych, przy
czym tu pomijany jest pierwszy stan kazdej zmiennej jako kategoria odniesienia®'.
Sposob przeksztalcania tych zmiennych na blok zmiennych zero-jedynkowych Z;
pokazany jest na przyktadzie zmiennej (X;) opisujacej klasg miejscowosci:

> 1 dla miast 20— 100 tys,
9~ |0 w przeciwnym przypadku;

- 1 dla miast ponizej 20 tys,
10710 w przeciwnym przypadku;
; 1 dla wsi,
1710 w przeciwnym przypadku;

Zy = Zyp = Z1; = 0 dla miast o liczbie ludno$ci powyzej 100 tysigcy (stan pomi-
jany). Zatem zmienne Z, do Zgokreslaja stany od 2 do 9 cyklu rozwojowego gospo-
darstwa domowego, a zmienne Z, do Z,5— poziomy wyksztatcenia od 2 do 5 (dla
danych z 1997 r. poziom 5 zostat pominigty). Oddziatywanie pominigtych stanow
na zmienng zalezna, ktora w modelu jest indeks stymulujacy posiadanie dobra

39 Do obliczen zostat wykorzystany program ,,Analiza probitowa” opracowany w Centrum Infor-
matycznym UW, zmodyfikowany w CBR AE w Poznaniu.

31 Jak juz wspomniano wezeéniej, wybor pomijanych stanéw jest dowolny. Por. p. 2.
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trwalego, kumuluje si¢ w wyrazie wolnym. Dla kazdego dobra réwnanie indeksu
bedzie teraz miato postaé:

I=8,+B,Z +B,Z,+.+B,Z,,. (18)

W przypadku analizy logitowej, ze wzglgedu na charakter nadany zmiennym
objasniajacym, wykorzystany zostat model (17). W tym przypadku dla kazdego
dobra rownanie okreslajace logit ¥ ma postaé

C
Y=ln-l—:—;=ﬁ0+ﬂlzl +ﬁ222+...+ﬂ|4ZM, (19)

przy czym zmienne Z; okreslaja te same stany co w modelu (18).

4. Prezentacja i interpretacja wynikow

‘Wyniki estymacji dla danych z roku 1987 przedstawia tabela 1. Zawiera ona
oszacowane wspotczynniki rownan (18) dla 14 wybranych dobr trwatego uzytku.
W gléwee tabeli liczby oznaczaja kolejne stany kazdej zmiennej (bez stanu pierw-
S$zego), a litery b; (i = 1,..., 15) wyrazaja oceny parametrow f3; przy kolejnych
zmiennych zero-jedynkowych w rownaniu (18). Gwiazdki przy wspéiczynnikach
0znaczajg ich istotno$¢ przy poziomie istotno$ci @ = 0,05 na podstawie testu z-stu-
denta. Ostatnia kolumna zawiera obliczone statystyki ¥* umozliwiajace oceng
zgodno$ci rozktadu empirycznego zmiennej objasnianej z rozktadem N(0,1). Obli-
Czona warto$¢ tej statystyki mniejsza od podanej warto$ci krytycznej dla 95%
przedziatu ufnosci nie przeczy hipotezie o zgodno$ci rozktadow.

Na podstawie ostatniej kolumny tabeli 1 fatwo mozna stwierdzi¢ dobrg zgod-
no$¢ rozktadoéw dla kazdego modelu. Rowniez wigkszo$¢ oszacowanych parame-
trow jest statystycznie istotna. Daje to podstawg do wnioskowania, ze wszystkie
bloki zmiennych wywieraja wplyw na proces gromadzenia débr trwatych przez
gospodarstwa domowe; tylko w nielicznych przypadkach wplyw ten jest mato
istotny. Stosunkowo staby zwiazek z poziomem zasobow pralek i wirdwek elek-
trycznych oraz gramofonéw elektrycznych wykazuje zmienna cyklu rozwojo-
wego. Miejsce zamieszkania nie wptywa na posiadanie samochodu osobowego
1 tylko stabo oddziatluje na posiadanie odkurzacza i zamrazarki. Natomiast
wyksztalcenie glowy gospodarstwa domowego, zgodnie z oczekiwaniem, zdaje
si¢ by¢ czynnikiem wplywajacym na gromadzenie wszystkich uwzglgdnionych
W badaniu dobr trwatych.




Tabela 1. Oceny parametrow modelu probitowego dla danych z roku 1987

Stany cyklu rozwojowego Klasa miejscowosci Wyksztalcenie

Nazwa
dobra 4 5 6 7 9 2 2 4 5

trwalego

bs by bs bs bs by b1z b4 bis

Telewizor

: -0,249 0,241 0,870
czarno-bialy

Telewizor

0,178 10,347 12,017
kolorowy

Gramofon

-0,046 0,399 -1,066']
elektryczny

Magnetofon

0,419° 0,146 0,515
mono

Pralka

AT 0,180 0,338 0,750
i wirOwka

Automat
pralniczy

Odkurzacz
elektryczny

Chiodziarka 0,396’ 0,305 0,809

0,034 1-0,570" 1,758

0,294’1 10,197 11,426

Zamrazarka 0,015 10,295 L 1,325"

Maszyna

g 0,189 10,182 10,791"
do szycia el.




cd. tab. 1

i s Wyraz Stany cyklu rozwojowego Klasa miejscowosci Wyksztalcenie hi-kw
i

! Hohrat roany jiio 3 4 58di'e G e ) 28018 4 2 | 3| 4 | 5 |wart.

| trwal kryt.

i rwalego be b, b, b; b, bs bs b, bsg by b1o by b1z bys b4 bis | 162

Ji‘:zgr:‘d" -1,7757-0,6977 0,072 | 0,347"| 0,422° 0,386'| 0,056 | 0,7257 0,503" 0,166 0,141 0,255 0,118 | 0,256 0,4377 0,5047 83,86

| Rower -0,9847 0,213 | 0,8587 1,5387 1,317 1,098 0,332 0,732 0,017 | 0,340 0,514 0,9277-0,1531-0,249'-0,1847-0,370| 137,51

’ Motocykl,

| skuter, 12,8047 0,6577 0,5767 0,6517 0,7617 0,183 | 0,622 0,6087-0,250| 0,439 0,7767 0,989 0,178° 0,390 0,437" 0,295 |131,91

| motorower |

{ Samochéd . . < . i : i A X 4 . .

Losobow 09357 09917 1,1217 1,380° 1,363 0,332 1,290 1,356 0,269 |-0,059/-0,036| 0,042(-0,542-1,030"-1,314"-2,049' 140,98

“Istotno$é na poziomie a = 0,05.
Zrédto: opracowanie wiasne.
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Zasadniczym celem pracy nie jest jednak szczegélowa analiza zwiazkow
pomigdzy poziomem wyposazenia a wybranymi cechami gospodarstw domo-
wych, lecz wykazanie uzyteczno$ci zastosowanych metod do wykrycia i oceny
tych zwigzkow oraz interpretacja otrzymanych wynikow. Dlatego szczegétowo
omowiony zostanie jeden z oszacowanych modeli, co stanowi¢ bedzie podstawe
do interpretacji pozostatych. Wybrany model, ktéry dotyczy indeksu stymu-
lujacego wyposazenie gospodarstw domowych w automaty pralnicze, jak wynika
z tablicy 1, ma réwnanie:

1=0,212 +0,736Z; + 1,0252, + 1,133Z; + 1,035Z, + 0,578Z; +
+0,957Z¢ + 0,855Z, + 0,034Z5 — 0,219Z, — 0,248Z;0 — 0,672Z,, — (20)
= 0:570Z1:=1.022Z15— 140177 — 1¥158 7

W réwnaniu tym tylko wspotczynnik przy zmiennej Zg okreslajace;j ostatni etap
cyklu rozwojowego jest statystycznie nieistotny. Wyraz wolny ujmuje efekty
oddzialywania na indeks kategorii bazowych poszczeg6lnych cech, czyli gospo-
darstwa domowego osoby mtodej samotnej, z duzego miasta, z wyksztalceniem
wyzszym. Dla takiego gospodarstwa domowego, czyli dla konfiguracji wartosci
(1,1,1) trzech zmiennych objasniajacych, warto$é indeksu (probitu) /= 0,212, dla
ktorej z tablicy dystrybuanty rozktadu N(0,1) odczyta¢ mozna odpowiadajace jej
prawdopodobienstwo. Zatem prawdopodobienstwo posiadania automatu pralni-
czego przez to gospodarstwo domowe wynosi P() = F(I) = #(0,212) = 0,584.
Wartosci oszacowanych wspotczynnikéw w ramach kazdego bloku nalezy odno-
si¢ do wlasciwej temu blokowi kategorii bazowej. Zatem wspotczynniki b, — by
wyrazaja efekty czastkowe poszczegolnych etapow cyklu rozwojowego gospodar-
stwa wzgledem mtodej osoby samotnej, wspotczynniki by — by —efekty czastkowe
klas miejscowosci wzglgdem miast najwigkszych, wspotczynniki by, — b5 — efekty
czastkowe poziomoéw wyksztalcenia wzgledem wyksztalcenia wyzszego, przy
zalozeniu, ze wartosci zmiennych w pozostatych blokach pozostana bez zmian.
Kazdy efekt czastkowy okre$la zmiang wartosci indeksu stymulujacego 7, a w kon-
sekwencji zmiang prawdopodobiefistwa posiadania dobra trwalego spowodowang
zmiang (jednostkowa) danej cechy, czyli przej$ciem od kategorii bazowej do kate-
gorii wyréznionej (od stanu pominigtego do wyréznionego). Na przyktad b, =
0,736 okresla wzrost indeksu spowodowany zmiang gospodarstwa miodej osoby
samotnej na gospodarstwo miodego malzenstwa bez dzieci na utrzymaniu.
Wynika to z rdznicy warto$ci indeksu obliczonych dla konfiguracji wartoéci cech
(2,1,1)i(1,1,1), czyli zrdimicy [y(bo+ b1 Z1) —do(bo) = (bo +b; * 1)~ by = b (dla pierw-
szej konfiguracji Z; = 1 a pozostale zmienne sg zerami, dla drugiej konfiguracji
wszystkie Z; sa zerami)’>. Zmiana prawdopodobiefistwa wywotana tym efektem

52 70b. sposo6b definiowania blokéw zmiennych zero-jedynkowych, s. 26.
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czastkowym jest réznica prawdopodobiefistw P(/;) — P(lp) = @(0,948) — (0,212)
= (,828 — 0,584 = 0,244. Jezeli do obliczen wzigte bgda inne wartosci klasy miej-
scowosci i wyksztalcenia, to wprawdzie czastkowy efekt zmiany indeksu pozosta-
nie ten sam (0,736), lecz odpowiadajgca mu zmiana prawdopodobienstwa bedzie
mna.

Rownanie (20) pozwala obliczy¢ prawdopodobienstwo posiadania automatu
pralniczego przez dowolne gospodarstwo domowe. Niech to bgdzie gospodarstwo
starszego matzenstwa bez dzieci (stan 8), mieszkajacego w matym miescie (stan
3), ktérego gtowa jest osoba z podstawowym wyksztalceniem (stan 4). Ta rodzina
jest okre§lona przez konfiguracjg wartosci cech (8,3,4), dla ktérej zmienne
zero-jedynkowe przyjmuja wartosci Z;= Zjo=Z14= 1, a pozostale sa zerami. Na pod-
stawie (20) warto$¢ indeksu wynosi [=0,212+0,855-0,248 — 1,491 =—0,672, dla
ktorej prawdopodobienstwo P() = #(-0,672) + 1 — #(0,672) = 10,749 = 0,328,

Mozliwo$¢ obliczenia tych prawdopodobienistw oraz ich zmian sugeruje takze
mozliwo$¢ wykorzystania metody do celow prognostycznych. Istnieje wiele roz-
nych sytuacji, dla ktérych mozliwe jest obliczenie prawdopodobienstwa pewnego
zdarzenia przy okreslonej konfiguracji czynnikéw badZ obliczenie zmiany praw-
dopodobienstwa spowodowanej zmiang tej konfiguracji. Zdarzeniem takim moze
by¢ np. zakup jakiego$ dobra trwalego albo pakietu ubezpieczeniowego przez
gospodarstwo domowe, urodzenie kolejnego dziecka w rodzinie, rozpad
malzenstwa, skuteczno$¢ zastosowanego leczenia, skuteczno$¢ danego rodzaju
reklamy, niesptacenie kredytu, bankructwo firmy i wiele innych. Jezeli oszaco-
wane na podstawie modelu prawdopodobienstwo zdarzenia jest mniejsze od 1/2,
to uwaza si¢ zazwyczaj, ze przy danej konfiguracji czynnikow zdarzenie to
w przyszio$ci nie wystapi, jezeli jest wigksze niz 1/2, to przyjmuje sig, iz zdarzenie
to w przysztosci wystapi.

Do oceny zwigzkoéw migdzy badanym zjawiskiem a zespotem czynnikéw obli-
czanie prawdopodobienstw nie jest konieczne. Wartosci wspotczynnikow rowna-
nia (20) okreslaja wzgledng site oddziatywania poszczegblnych stanéw zmien-
nych objasniajacych na posiadanie pralek automatycznych, natomiast znaki
wskazuja kierunek tego oddzialywania wzglgdem stanoéw odniesienia. Posrednio
na podstawie tych wartosci mozna wnioskowac¢ takze o wptywie zmiennych pier-
wotnych. Wystarczy zatem ograniczy¢ si¢ do analizy oszacowanego réwnania
probitu (indeksu).

Fatwo jest zauwazy¢, ze gospodarstwa domowe mtodych i starszych osob
samotnych sa zdecydowanie gorzej zaopatrzone w automaty pralnicze niz inne
gospodarstwa, szczegolnie matzenstw majacych dzieci na utrzymaniu (co jest
do$¢ oczywiste). Zwigzek migdzy miejscem zamieszkania a poziomem zasobow

33 Wskaznik wyposazenia na 100 gospodarstw.domowych tej grupy wynosit 33,3 czylina 1 gospo-
darstwo 0,333. Por. B. K. Bednarek, Fazy..., op. cit., s.104.
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automatow pralniczych jest wyrazny, lecz stabszy niz w przypadku zmienne]
cyklu rozwojowego (mniejsze wskazniki), przy czym wykazuje prawidlowos¢: im
mniejsza miejscowo$é, tym nizszy jest ten poziom. Najsilniejszy wplyw na stan
posiadania automatow pralniczych wywiera poziom wyksztalcenia gtowy gospo-
darstwa domowego (najwigksze wspotczynniki) i rowniez jest ukierunkowany: im
wyzszy poziom wyksztalcenia, tym wyzszy stan zasobéw. Mozna zatem stwier-
dzi¢, ze wszystkie trzy cechy wplywaja znaczaco na ksztaltowanie si¢ zasobow
pralek automatycznych w gospodarstwach domowych, przy czym wplyw zmien-
nej cyklu rozwojowego jest niemonotoniczny, natomiast wplyw pozostatych
dwoch zmiennych jest monotoniczny.

Analiza wszystkich oszacowanych modeli pozwala potwierdzi¢ powyzsze spo-
strzezenia. Jakkolwick wszystkie trzy uwzglednione cechy wplywaja na stan
posiadania dobr trwatych przez gospodarstwa domowe, to jednak wptyw ten jest
zroznicowany zaréwno co do sity, jak i kierunku. Zdaje sig nie podlega¢ dyskusji,
ze najwicksza sitg sprawcza wykazuje wyksztalcenie glowy gospodarstwa domo-
wego™! (najwyzsze wspdtczynniki w wigkszo$ci modeli). Tylko na zasoby pojaz-
dow jednosladowych zmienna ta wywiera nieco stabszy wplyw niz pozostate
zmienne. Natomiast klasa miejscowo$ci zdecydowanie najstabiej oddziatuje na
poziom wyposazenia gospodarstw domowych, gdyz tylko w przypadku motocy-
kli, skuterébw i motoroweréw jej wplyw jest najwigkszy. Obie zmienne maja
wsp6lng wlasno$é: ich oddziatywanie jest monotoniczne, tzn. wzrostowi ich war-
tosci towarzyszy (prawie zawsze) wzrost lub spadek zasobéw przedmiotow
trwalego uzytkowania. Dla wigkszoéci dobr trwalych ze wzrostem poziomu
wyksztalcenia lub klasy miejscowoéci zwiazany jest wzrost zasobow, odwrotnie
niz w przypadku dobr starszej generacji, majacych nowoczesniejsze substytuty. Ta
prawidlowos¢ nie dotyczy tylko roweréw, bowiem ich zasoby rosng wraz ze wzro-
stem wyksztalcenia, lecz przy spadku klasy miejscowosci.

W dziesigcioleciu 1987-1997 zaszty wazne wydarzenia w Zyciu spoteczno-go-
spodarczym kraju, ktore wywarly silny wplyw na zachowania konsumpcyjne
gospodarstw domowych: 1) duzy i gwaltowny na poczatku lat dziewi¢édziesiatych
spadek dochodow, bedacy skutkiem kryzysu gospodarczego i restrykcyjnego pro-
gramu naprawczego’’, 2) powstanie i rozw6j rynku konsumenta z jego wszystkimi
atrybutami, 3) korzystne dla dobr trwatego uzytku zmiany relacji cen’®. Trudno
oceni¢ wpltyw pierwszego z tych zdarzen na zakupy débr trwatych, natomiast

4 Jest to w duzym stopniu uzasadnione silnym zwigzkiem migdzy poziomem wyksztatcenia
i dochodami, a ostatecznie o realizacji zamiaru zakupu decyduje dochdd.

33 W stosunku do roku 1989 dochody realne gospodarstw domowych spadly w nastgpnym roku
0 15-20% i mniej wiecej na tym poziomie utrzymywaty si¢ do roku 1993. Zob. B. K. Bednarek, Zroz-
nicowanie..., op.cit., s. 1012,

36 bidem, s. 15-17.
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oddziatywanie dwoch pozostatych byto bardzo silne. Jak pokazuja badania®’,
w pierwszej potowie lat dziewigédziesiatych nastgpila gruntowna modernizacja
zasobow dobr trwatego uzytku w gospodarstwach domowych: przedmioty prze-
starzale, zuzyte fizycznie lub moralnie, w duzym stopniu zostaly wycofane
1 zastapione przedmiotami nowej generacji. Poza tym gospodarstwa domowe
wzbogacily si¢ o wiele dobr zupelnie nowych, dotad nie spotykanych. Z tego
powodu lista dobr trwatych objetych badaniami budzetéw gospodarstw domo-
wych zostala w latach dziewig¢édziesiatych zmodernizowana i poszerzona. Dla-
tego poréwnan wyposazenia gospodarstw domowych w trwate dobra konsump-
cyjne w latach 1987 i 1997 mozna dokonywac tylko w ograniczonym zakresie.
Niemniej zasadnym wydaje si¢ pytanie: czy w zmienionych warunkach rynko-
wych zmienito si¢ tez oddziatywanie uwzglednionych czynnikéw na poziom
wyposazenia.

Wyniki oszacowania probitowych modeli wyposazenia gospodarstw domo-
wych w dobra trwatego uzytku w roku 1997 zawiera tabela 2. Tak jak poprzednio
nie mozna odrzuci¢ hipotezy o zgodnosci rozktadu empirycznego zmiennej endo-
genicznej ze standaryzowanym rozkladem normalnym dla wszystkich modeli.
Roéwniez zdecydowana wiekszo$é oszacowanych parametrow wykazuje staty-
styczng istotno$¢, co §wiadczy o istniejacych zwigzkach pomigdzy wszystkimi
blokami zmiennych i zasobami dobr trwatych. Charakter tych zwigzkéw w ciggu
dziesiecioleci w zasadzie nie zmienit si¢. Tak jak poprzednio najsilniej na wielkos¢
zasobow dobr trwalego uzytku oddziatuje wyksztalcenie glowy gospodarstwa
domowego, nastepnie cykl rozwojowy, a najstabiej klasa miejscowosci. Takze kie-
runki tego oddzialywania pozostaly bez zmian. Wyraznie widoczny jest stymu-
lujacy wptyw poziomu wyksztalcenia na wielko§¢ zasobow dobr trwatych
(wyjatek stanowig motocykle, skutery i motorowery oraz czarno-biale telewi-
zory). Oddziatywanie klasy miejscowosci jest dwukierunkowe: im wigksze miej-
scowosci, tym wigksze zasoby nowoczesnego sprzgtu elektronicznego, lecz
mniejsze zasoby indywidualnych srodkéw komunikacji oraz zamrazarek.

Wplyw zmiennej cyklu rozwojowego gospodarstwa domowego zachowal swoj
niemonotoniczny charakter, mozna jednak dostrzec wyrazne zmiany w relacjach
mi¢dzy oddziatywaniem faz nicktérych jego stanéw. W roku 1987 najgorzej
wyposazone w dobra trwatego uzytku byly gospodarstwa mlodszych i starszych
0s0b samotnych, a w dziesie¢ lat pozniej za takie nalezy uznaé gospodarstwa
domowe rodzin niepenych i starszych osob samotnych. Wynika to prawdopodob-
nie z ich stale pogarszajacej si¢ sytuacji finansowej. Natomiast wyposazenie
gospodarstw domowych mlodych oséb samotnych relatywnie wyraznie si¢
poprawilo i jest nawet lepsze od wyposazenia gospodarstw miodych malzenstw
bez dzieci. Zmienna cyklu rozwojowego nie wptywa na ksztaltowanie zasobow

7 Ibidem, s. 22-25.




Tabela 2. Oceny parametréw modelu probitowego dla danych z roku 1997

Stany cyklu rozwojowego Klasa miejscowosci Wyksztalcenie

Nazwa
dobra 4 5 6 7 2 3 4 2 3 4

trwalego

bs b4 bs bs bo b1o bn b1z bz b4

Telewizor

czarmno- biaty -0,323 -0,045| 0,179

Telewizor

-0,061 -0,065 -0,320°1-0,630"
kolorowy

iz 0,186 0317 —0,391°]-0,621°
satelitarna
Magnetofon 0,287 -0,039 —0,187°|-0,280°

Ddinarzacz 0351° 0,323 _0,611']-0,928"
CD

Wieza 0,559° -0,292° _0,533°|-0,774"
Magnetowid 0,361 -0,128" -0,219°}-0,642°

Kamera

2 0,203 0,286 0,747 |-1,197"
video

Komputer
PC

Pralka
i wirowka

0,036 -0,350° -1,057"-1,200°

0,608 0,555 0,6817| 0,929

Automat

: 0,399" -0,324° _0,859°|-1,308"
pralniczy




cd. tab. 2

Wyraz Stany cyklu rozwejowego Klasa miejscowosci Wyksztalcenie Chi-kw

Nazwa <

denral [oinyiii 3 4 5 6 7 8 9 2 3 4 2 3 4 | Wart.
trwal kryt.
ks bo by b, b; by bs bs b, bg by b1o by b1 b3 b | 155
Odkurzacz 1 ool 393" 0,149| 0,347 0.5167 0,115 0,050| 0,521°|-0,169|-0,025 0,013 |-0,391"|-0,039|-0,372°|-0,670°| 9,09
elektryczny
Chlodziarka | 2,0577-0,309| 0,012| 0,127 | 0,178 {0,144 0,074|-0,003 |-0,169| 0,061 | 0,188 |-0,059|-0,008 -0,087|-0,247"| 222
Zamrazarka |-0,439°(-0,085|-0,083 | 0,280°| 0,457°|-0,184"|-0,367°| 0,323"-0,540"|-0,072"| 0,170" 0,419°1-0,216"-0,377°|-0,611°| 101,68
if;?;nny 02157 0,436°| 0,487"| 0,522°| 0,496°| 0,121 0,261"| 0,368°|-0,135| 0,169°| 0,209" 0,026 |-0,2027-0,515'|-0,731"| 54,08
Maszyna do . . . . . . . . .
P -0,016-0,787 |-0,494 1-0,022| 0,148°|-0,248"|-0,648"| 0,063|-0,364"| 0,001 [-0,035|-0,089"| 0,029 |-0,080'|-0,246"| 84,12
Rower -0,159°-0,630"-0,427"| 0,301°| 0,394°|-0,109|-0,406"-0,337"|-0,804"| 0,379°| 0,643" 0,822%/-0,074 |-0,112°|-0,207"| 81,34
Motocykl,
skuter, ~2,509°|-0,109 0,068 | 0,089| 0,122 [-0,929°|-0,044 |-0,090 |-0,179| 0,234°| 0,589°| 0,739°| 0,240 0,333"| 0,3387/115,62
motorower
Samochod . . A 4 -~ . * A . . - . A -
R —0,044| 0,550'| 0,649 | 0,789"| 0,838°(-0,459"| 0,633"| 0,833"/-0,430°| 0,077°| 0,097°| 0,230°-0,517"|-0,936"|-1,408"| 102,12

“Istotno$é na poziomie a = 0,05.
Zrodto: opracowanie wiasne.
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kamer wideo, chtodziarek oraz motocykli, skuteréw i motorowerow. Chlodziarka
jest dobrem najpowszechniejszym i wiasciwie niecodzownym w gospodarstwie
domowym, totez brak jest takze wyraznego zwiazku mig¢dzy zasobami tego dobra
a dwiema pozostalymi zmiennymi.

Przy konstrukcji zmiennej cyklu rozwojowego istniala obawa, czy nowe kryte-
rium wyodre¢bniania faz dla gospodarstw domowych malzenstw bez dzieci na
utrzymaniu begdzie odpowiednie. Po oszacowanych wspolczynnikach réwnan
mozna sgdzi¢, ze gospodarstwa domowe znajdujace si¢ w tych fazach do§¢ wyraz-
nie ro6znia si¢ mi¢dzy sobg pod wzgledem wyposazenia w dobra trwalego uzytku.
Wydaje si¢ wigc, ze zastosowane kryterium jest do zaakceptowania.

Omowione wyniki znajduja potwierdzenie w oszacowanych modelach logito-
wych, ktorych parametry®® zawiera tabela 3. Ostatnia kolumna tej tabeli zawiera
wartosci statystyki L*= -2 In (Ly/L,) = (-2InLo) — (2InL,), kt6ra jest miara wiaro-
godnosci oszacowanych modeli. Dwukrotny logarytm wiarogodnosci —2InZ (lub
—2LL) jest tym mniejszy, im wigksza jest wiarogodno$¢ wynikow i dla modelu ide-
alnego (gdy wiarogodnosé L = 1) osiaga warto$¢ 0. Statystyka L? jest roznica war-
tosci statystyki dla modelu zwierajacego jedynie stata 1 statystyki dla modelu ze
zmiennymi. Duza warto$¢ tej statystyki, zwigzana z matym poziomem istotnosci,
pozwala odrzuci¢ hipotez¢ o poprawnosci modelu zawierajacego wylacznie stala.
Poniewaz statystyka L? ma asymptotyczny rozktad chi-kwadrat™ przy r stopniach
swobody (r — r6znica mig¢dzy liczba szacowanych parametréw w obu modelach),
zatem wartoscia krytyczna jest warto$é statystyki y* (a, r) dla ustalonego poziomu
istotnosci (tu & = 0,05). Obliczona warto§é¢ L* wigksza od krytycznej oznacza, ze
przynajmniej jeden parametr modelu (poza wyrazem wolnym) jest r6zny od zera,
czyli jest statystycznie istotny. Istotno$¢ poszczegdlnych parametrow oceniana
jest za pomoca statystyki Walda

2

b,
e BRI e :
S(b}.) o7 = 150 T 1 1)

gdzie S(b)) jest standardowym blgdem szacunku wspoétczynnika b, ktora rowniez
ma rozktad chi-kwadrat (w tablicy wspo6iczynniki istotne oznaczone sg gwiazdka).

Poréwnanie tablic 2 i 3 pozwala stwierdzi¢ wysoka zgodnos$¢ oszacowanych
modeli probitowych i logitowych pod wzgl¢dem istotnosci wspotczynnikow oraz
ich znakow i wzajemnych relacji, r6znig si¢ tylko bezwzglednymi warto$ciami.

38 Obliczenia wykonane zostaty przy uzyciu procedury pakietu statystycznego SPSS dla mikro-
komputerow.

59 por. J. Tobin, op. cit., s. 10-13; S. S. Halli, K. V. Rao, op. cit., s. 104,




Tabela 3. Oceny parametrow modelu logitowego dla danych z roku 1997

Wyraz Stany cyklu rozwojowego Klasa miejscowosci Wyksztalcenie 15

Nazwa

dobra. | Wolny | 2 3 4 5 6 7 8 9 2 3 4 2 3 4 |Wart.

trwal kryt.

3 1 0 by by b, b; b4 bs bs b, bs b bio by b1z b3 b4 23,09
Telewizor . . . . . . . . 4

T 11,949°-1,180°| 0,853°|-0,443°[-0,351°|-0,870°|-0,599°|-0,567"|-0,298 |-0,099 |-0,064 | 0,086 |-0,007 |-0,096 | 0,336| 51,46
czamo-biaty
Telewizor . . AR e . . . . s
Shios 3,753°|-0,386| 0,6617| 1,096 1,366 0,153 |-0,104| 1,031°-0,825"| 0,174 |-0,142 |-0,530°|-0,158 |-0,784"|-1,456"| 164,60
Telewizja . . . . . . . . . .
SRR 0,153 |-0,192| 0,302°| 0,648"| 0,860°| 0,301°| 0,307 | 0,787'|-0,008 |-0,001 |-0,515"|-1,411°|-0,1417|-0,632'|-1,005'{1094,41
L
Magnetofon |-1,397°1-0,750°| 0,179 |-0,046 | 0,087 |-0,453"| 0,460 |-0,406'-0,841°| 0,169°-0,065 | 0,005 -0,181°1-0,339'1-0,521°] 75,96
8%‘“’3”“2 _1.290°] 0,102 | 0.405°| 0,256 | 0,620"|-0,055| 0,703°|-0,367|-1,113"|-0,289"|-0,586|-0,843°|-0,501"|-1,117"|-1,778"| 509,57
Wieza | 0,017 | 0,768°| 0,414°| 0,266'| 0,525 -0,272| 0,935"-0,554'|-1,515"[-0,211°|-0,479'|-0,786"|-0,508°|-0,869"|-1,282"| 873,88
Magnetowid | 0,727'| 0,123 | 0,516" 1,002°| 1,077°|-0,096| 0,617 0,225 |-0,779°|-0,091 |-0,215'|-0,583"/-0,069 -0,374"(-1,062°| 785,84
EZ?:“ _2448"|-0,642| 0,459 | 0,567 | 0,323 |-0,903| 0,418 | 0,177 [-0,764 |-0,251 |-0,633°|-0,917'-0,772"|-1,636"|-2,870"| 232,69
!ggm"“‘e’ 1,174°| 0227 | 0,085 | 1,031°] 1,440°| 0,530°| 0,219 [-0,2791-1,095'|-0,333"|-0,640"|-0,999"|-1,085"|-1,888"(-2,209"|1164,82
|
f{:;f;wka _1,184°|-1,065'|-0,800°|-0,570"1-0,578"1-0,408"|-0,989°|-0,706"|-0,347°| 0,752"| 0,914°| 1,4407| 0,579" 1,130°| 1,529°(1334,45
Automat @ o . sopd » A . > . . . 2o *
e | 2,084 0,171 | 0,701 1225" 1,374°| 0,294 | 0,760°| 1,218°}-0,233 [-0,320'|-0,599°-1,250"|-0,599"|-1,582"|-2,312|1379,77
| |




Stany cyklu rozwojowego Klasa miejscowosci Wyksztalcenie L’
Nazwa

dobra 4 5 6 7 8 9 2 3 2 Wart.
trwalego kryt.
23,09

b3 b4 b5 b6 b’l bs b9 bl(l bll

Odkurzacz

0,212 | 0,113 | 1,123°}-0,384 —0,039 221,61
elektryczny

Chiodziarka -0,351| 0,222 |-0,006 |-0,400 0,470 30,08
Zamrazarka 0,325°1-0,593"| 0,525°|-0,959" 0,286° 633,96

Robot

0,202 | 0,437°| 0,601°|-0,209 0,349 495,44
kuchenny

Maszyna

: _0,405°|-1,045"| 0,096 |-0,589° —0,060 395,91
do szycia

Rower 0,178 |-0,644"-0,535"|-1,314" 1,050 1489,06

Motocykl,
skuter, _2.63171-0,162 |-0,222 |-0,489 1,398" 215,20
motorower

Samochod
osobowy

_0,767"| 1,098°| 1,371°|-0,746" 0,157 E145325 1481,53

*Istotnosé na poziomie a = 0,05.
Zrodto: opracowanie wiasne.
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Znajduje potwierdzenie gloszony w literaturze poglad, ze w bardzo wielu przypad-
kach obie metody daja zbiezne wyniki, a parametry réwnan réznig si¢ tylko co do
czynnika skalarnego®. Istotnie pomnozenie, np. réwnania modelu probitowego dla
automatu pralniczego, przez 1,8 daje rOwnanie, ktorego wspoiczynniki niewiele sie
r6znig od wspdtczynnikow odpowiedniego rownania modelu logitowego:

1,8 1 = 2,088 +0,209Z, + 0,749Z, + 1,289Z; + 1,438, + 0,351Z5 +
+0,718Z¢ + 1,269Z; — 0,207Z5 — 0,299Z5 — 0,583Z;0 — 1,2827,, — (222)
—0,558Z1,— 1,546Z,3 — 2,354Z,4,

Y=2,084+0,171Z, + 0,7012Z, + 1,225Z; + 1,374Z, + 0,294 75 +
+0,760Z + 1,2182, — 0,233Zz — 0,320Z — 0,599Z;, — 1,250Z;; — (22b)
= (01500 715 =={EAR07EI0 1D 75

Interpretacja parametréow modelu logitowego jest podobna do interpretacji
w modelu probitowym. Kazdy oszacowany wspoiczynnik okresla zmiang warto-
sci logitu, a w konsekwencji zmiang¢ prawdopodobienstwa posiadania dobra
trwaltego spowodowana jednostkowym przyrostem danej cechy (od 0 do 1), czyli
przej$ciem od kategorii bazowej (0) do innej (1), przy zalozeniu, ze warto$ci pozo-
statych cech nie ulegna zmianie. Znaki przy wspotczynnikach pozwalajg wniosko-
waé, czy prawdopodobienstwo posiadania dobra trwalego przez gospodarstwo
domowe z wyr6zniong kategorig jest wigksze (znak +), czy mniejsze (znak —) od
takiego prawdopodobienstwa dla gospodarstwa domowego z kategoria bazowa.
Z réwnania (22b) wynika, ze dla gospodarstwa mlodej osoby samotnej z wyzszym
wyksztalceniem, mieszkajacej w duzym miescie, logit ¥ = 2,084, a prawdopodo-
bienstwo posiadania automatu pralniczego P = 1/(1 + ¢ »*%) = 0,889. Przejécie do
kategorii trzeciej, czyli do gospodarstwa domowego mlodego matzenstwa z dzie-
¢mi przedszkolnymi, spowoduje przyrost logitu o wspétczynnik b, = 0,701 do
wartodci Y = 2,084 + 0,701 = 2,785, ktorej odpowiada prawdopodobienstwo P =
1/(1+e>™)=0,942 i w efekcie przyrost prawdopodobienstwa o 0,053. Wartogci
bezwzgledne i znaki parametréw modelu pozwalajg wnioskowaé o sile i kierunku
oddziatywania poszczego6lnych kategorii (stanow) cech na ksztaltowanie zasobow
poszczegblnych débr trwatego uzytku w gospodarstwach domowych.

W analizach modeli logitowych fatwiej i prosciej jest rozpatrywaé szanse
(ryzyko wzgledne) zdarzenia niz logarytm szansy (logit) ze wzgledu na konkretng

80 Moznik jest liczbg zblizong do 2. D. J. Finney w pracy Probit Analysis, University Press, Cam-
bridge 1971, 5. 47 proponuje moZenie przez 2, natomiast Halli i Rao w cytowanej pracy (s. 112) suge-
ruja mnozenie przez 1,8. Porownujac warto$ci logitow i probitéw z prawdopodobiefistwami mozna
oceni¢, ze prawdopodobienstwu okoto 0,5 odpowiada mnoznik 1,6 a prawdopodobienstwu bli-
skiemu 0 lub 1 mnoznik 2.
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interpretacje. Wymaga to przeksztalcenia oszacowanego réwnania do postaci
(16), ktora dla automatu pralniczego jest nastgpujaca:

2,084 0,1712, ,0,701Z, _1,225Z, _1,374Z, 0,294Z5 _0,706Z¢ ,1,218Z
1/) =10 e le 2 e ‘o Se 6o 7

€
Lo~ 0 B2y 50,3202 , 0,592,y ,=1,2502;; ,=0,599Z); ,=1,5822;3 ,=2,3122 (23)

Kazda potega e” wyraza mnoznikowy (multiplikatywny) efekt zmiany ryzyka
wzglgdnego spowodowany przyrostem zmiennej Z; o jednostke przy nie zmienio-
nych wartos$ciach pozostatych zmiennych, czyli zmiany stanu bazowego cechy na
stan wyrézniony. Zatem e”’*' = 2,016 oznacza, ze przejécie od gospodarstwa
domowego mtodej osoby samotnej do gospodarstwa matzenstwa z dzie¢mi przed-
szkolnymi na utrzymaniu zwigksza ponad dwukrotnie szansg posiadania automatu
pralniczego.

Powyzsza interpretacja bierze sie stad, ze e” jest stosunkiem dwoch rodzajow
ryzyka wzglgdnego obliczonych dla Z;= 1 i Z; =0 przy dowolnych, lecz ustalonych
warto$ciach pozostatych zmiennych. Dla rozpatrywanych poprzednio dwoch
typow gospodarstw domowych, czyli dla konfiguracji zmiennych (3,1,1)1(1,1,1),
stosunek ten jest nastgpujacy:

1/)(3,1,1) 22084 50,7011
1/’(1 1 1) = 2084 ,0,701-0

=2 =2016.

Z drugiej strony, korzystajac z obliczonych wczeéniej prawdopodobienstw
posiadania pralki automatycznej przez te gospodarstwa, otrzymuje si¢ ten sam
wynik. Istotnie, P(3,1,1) = 0,942 i P(1,1,1) = 0,889, zatem ¥(3,1,1) = 0,942/(1 —
—-0,942) = 16,2411 ¥(1,1,1) = 0,889/(1 - 0,889) = 8,009, stad ¥(3,1,1)/¥(1,1,1) =
16,241/8,009 = 2,028 (nadmiar jest wynikiem zaokraglen). Potraktowanie e” jako
stosunku ryzyk wzglednych pozwala stwierdzi¢, ze jezeli:

—e’> 1, to kategoria zmiennej reprezentowana przez Z; zwigksza szansg

(a takze prawdopodobienstwo) wystapienia badanego zjawiska (np. posiada-
nia dobra trwalego) w poréwnaniu z kategorig bazowa;

— e”< 1, to kategoria zmiennej reprezentowana przez Z; zmniejsza Szansg

wystapienia badanego zjawiska w porownaniu z kategoria bazowa;

— e” =1, to obie te kategorie daja jednakowe szanse wystapienia badanego zja-

wiska.

Mnozac roznice e” — 1 przez 100, przyrost lub spadek szansy wystapienia da-
nego zdarzenia mozna wyrazi¢ w procentach. Nawiazujac do poprzednich rozwa-
zan, mozna powiedzie¢, Ze szansa posiadania automatu pralniczego przez gospo-
darstwa domowe matzenstw z dzieémi w wieku przedszkolnym jest o (¢***' — 1) -
100% = 101,6% wigksza niz przez gospodarstwa miodych 0s6b samotnych.
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Istnieje mozliwos¢ okreslenia bezposrednich relacji migdzy sita oddziatywania
dwoch dowolnych kategorii na zajécie rozpatrywanego zdarzenia. Relacjg t¢ okre-
§la stosunek mnoznikéw e” dla wybranych kategorii cechy. Poniewaz e” jest sto-
sunkiem ryzyka wzglednego dla kategorii wyréznionej i bazowej ¥;/ o, wige

e” 5oh 'Y, SL YL

—:el 4

e’ TR R

Zatem wyrazenie e” " jest stosunkiem dwoch wzglednego ryzyka i okreéla, ile
razy szansa zaj$cia badanego zdarzenia dla kategorii okreslanej przez Z; jest wigk-
sza (lub mniejsza) od szansy dla kategorii reprezentowanej przez Z;. Wynik mozna

Tabela 4. Porownanie prawdopodobiefistw oszacowanych na podstawie modelu probito-
wego i logitowego 1 czgstosci wzglednych posiadania automatu pralniczego przez gospo-
darstwa domowe w roku 1997

Konfiguracja 3 Prawdopodobienstwo Odchylenie w %
Czestosé
cech wzgledna model model model model
(X" X X2) probitowy logitowy probitowy logitowy
(13151) 0,929 0,877 0,889 =51997 -4,306
(2:131) 0,750 0,899 0,905 19,867 20,667
(3,L,1) 0,949 0,943 0,942 ~0,632 -0,738
4,1,1) 0,986 0,971 0,965 ~1,521 2,130
{1151) 0,967 0,975 0,969 0,827 0,207
(6,1,1) 0,921 0,912 0,915 -0,977 ~0,651
(7,1,1) 0,837 0,942 0,945 12,545 12,903
(8,1,1) 0,939 0,969 0,964 3,195 2,662
(9,1,1) 0,797 0,852 0,864 6,901 8,406 7
(1,2,1) 0,857 0,840 0,854 -1,984 -0,350
(1,3,1) 0,875 0,798 0,815 -8,800 ~6,857
(14,1) 0,778 0,673 0,697 13,496 10,411
(1,1,2) 0,778 0,802 0,815 3,085 4,756
(1,1,3) 0,818 0,618 0,623 24,450 ~23,839
(1,1,4) 0,700 0,441 0,443 ~37,000 36,714

Zrodlo: opracowanie wlasne.
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wyrazi¢ takze w procentach. Na przykiad szansa posiadania automatu pralniczego
przez gospodarstwo domowe malzenstwa z dzieémi w wieku szkolnym jest
"3 0701 = 169 razy lub 0 69% wigksza od szansy posiadania tego dobra przez
gospodarstwo domowe matzenstwa z dzie¢mi przedszkolnymi na utrzymaniu.

Ze wzgledu na cel pracy interesujaca jest konfrontacja otrzymanych wynikéw
z wartosciami empirycznymi. W pewnym stopniu poréwnanie oszacowanych
prawdopodobienstw posiadania automatu pralniczego przez niektore typy gospo-
darstw domowych z prawdopodobienstwami empirycznymi, wyrazonymi przez
czgstosci wzgledne, umozliwia tabela 4. Przede wszystkim uwagg zwraca wza-
jemna, bardzo wysoka zgodno$¢ prawdopodobienstw obliczonych na podstawie
obu modeli, poniewaz réznice migdzy prawdopodobienstwami sa niewielkie.
Mozna réwniez mowic o daleko idacej zgodnosci tych prawdopodobiefistw z czg-
stosciami empirycznymi, bowiem tylko w kilku przypadkach réznice sa stosun-
kowo duze. Nie mozna jednak oczekiwa¢ od wynikow estymacji, bazujacych na
wielkosciach usrednionych, aby idealnie pasowaly do wynikéw obserwacji.
Zatem dopasowanie obu modeli do danych empirycznych uzna¢ mozna za dobre.
Swiadczy to o przydatno$ci omawianych metod analizy do kwantyfikacji
zwiazkow migdzy wyposazeniem gospodarstw domowych w dobra trwalego
uzytku a roznymi charakterystykami badanej zbiorowosci.

5. Podsumowanie

Zarowno w Swiecie ,,realnym”, jak i w dziedzinie badan naukowych do$é
powszechnie wystgpuja zjawiska okre$lane mianem zjawisk jakosciowych. Zjawi-
ska te sg charakteryzowane za pomocg cech opisowych (kwalitatywnych) o prak-
tycznie skonczonej liczbie kategorii, ktorych pomiar dokonywany jest w skali
nominalnej lub porzadkowej. Wiele z tych zjawisk ma charakter dychotomiczny
opisany przez cechg majaca tylko dwie kategorie (wyrazone np. stowami TAK lub
NIE), ktérej odpowiednikiem jest zmienna zero-jedynkowa. Ze zjawiskami tego
rodzaju szczegdlnie czgsto mamy do czynienia w dziedzinie nauk spotecznych,
takich jak psychologia, socjologia i demografia, a takze w dziedzinie ekonomii,
medycyny, biologii, w badaniach marketingowych i wielu innych.

Do badania zwiazkéw migdzy wspotwystepujacymi zjawiskami jakoSciowymi
stuza metody statystyczne, w wyniku ktérych otrzymujemy rézne wspétezynniki
skojarzenia (asocjacji) cech jakosciowych opisujacych te zjawiska. Wspétczynniki
skojarzenia mierza sil¢ tych zwiazkow a niektore takze ich kierunek. Jezeli zwiazki
migdzy zjawiskami istnieja, to zazwyczaj chcemy rowniez wiedzieé, czy dane zja-
wisko moze by¢ uznane za efekt dziatania jednego badZ wielu innych zjawisk
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1 poznac jego zasadg. Reguta ta powinna okreslac nie tylko sposdb i zakres tego dziata-
nia, lecz takze umozliwia¢ przewidywanie zmian cech opisujacych te zjawiska
w wyniku ich wzajemnego oddziatywania. Celowi temu stuza modele regres;ji.

W wypadku badania zjawisk o charakterze dychotomicznym reprezentujaca je
zmienna przyjmuje wartosci 0 lub 1, zatem najprostszym podejéciem wydaje si¢
zastosowanie jako modelu regresji liniowej funkcji prawdopodobienstwa. Para-
metry tego modelu maja prosta interpretacj¢ w kategoriach prawdopodobienstwa,
bowiem przyrost prawdopodobienstwa wystapienia zjawiska nastgpuje w wyniku
wzrostu zmiennej niezaleznej o jednostke. Niestety, dla zmiennej dychotomicznej
zatozenia lezgce u podstaw modeli liniowych sa rzadko spelnione, co znacznie
ogranicza mozliwo$ci stosowania tego modelu. Pominagwszy pewne niedogodno-
$ci zwigzane z metodami szacowania parametréw, wynikajace z heteroscedastycz-
nosci skiadnika losowego, glownym problemem jest mozliwo$¢ wyjscia oszaco-
wanych warto$ci prawdopodobienstw poza przedziat (0, 1). Bezposrednim
rozwigzaniem tego problemu jest przyj¢cie stosownych zalozen o rozkladzie
prawdopodobienstwa i takie przeksztatcenie oryginalnego modelu, aby otrzyma-
nie warto$ci prawdopodobienstwa spoza przedziatu <O, 1) bylo niemozliwe. Spo-
$rod kilku monotonicznych przeksztalcen najczesciej stosuje sig¢ transformacije
probitowa i logitowa. W pierwszym wypadku zaktada sig, ze dystrybuanta teore-
tycznych warto$ci prawdopodobienstwa jest dystrybuantg standaryzowanego
rozktadu normalnego, w drugim, ze jest funkcja logistyczng. Otrzymane w wyniku
tych transformacji modele regresyjne noszgq odpowiednio nazw¢ modeli probito-
wych lub logitowych (logistycznych) i sa modelami liniowymi. Ich parametry sa
rowniez interpretowane jako przyrost, lecz tym razem probitu lub logitu, a nie
prawdopodobienstwa, spowodowany jednostkowym wzrostem okreslonej zmien-
nej niezaleznej, przeksztatcany nast¢pnie na przyrost prawdopodobienstwa.

Badanie przeprowadzone na przykfadzie problemu z pogranicza demografii
i ekonomii w pelni wykazato przydatno$¢ obu metod do identyfikacji wspotzalez-
nosci migdzy zmiennymi jakosciowymi w wypadku dychotomicznej zmiennej
zaleznej. Konkretne wnioski wyptywajace z badania mozna ujaé¢ w kilku naste-
pujacych punktach:

1. Wszystkie uwzglednione zmienne, tj. cykl rozwojowy gospodarstwa domo-
wego, klasa miejscowosci i wyksztalcenie glowy gospodarstwa, wplywaja
istotnie na poziom wyposazenia gospodarstw domowych w dobra trwatego
uzytku, przy czym wplyw ten jest zréznicowany. Najwigksza moc sprawcza
posiada wyksztalcenie glowy gospodarstwa domowego, co moze by¢ skutkiem
dwojakiego charakteru tej zmiennej: z jednej strony jest ona no$nikiem czyn-
nika kulturowego, a z drugiej jest reprezentantem czynnika dochodowego
(poziom dochodu osobistego jest dos¢ silnie skorelowany z poziomem
wyksztalcenia). Jedynie na wyposazenie gospodarstw domowych w pojazdy
jednosladowe jej wplyw jest stabszy niz pozostalych zmiennych. Natomiast
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najsilniej na poziom zasoboéw tych pojazdow wplywa klasa miejscowosci,
wykazujac jednak zdecydowanie najstabsze oddzialywanie w wypadku
zasobOw pozostatych przedmiotoéw trwatego uzytkowania.

. Wplyw zmiennych objasniajacych rézni si¢ takze pod wzgledem charakteru
i kierunku. Oddziatywania zmiennych poziomu wyksztatcenia i klasy miejsco-
wosci sag monotoniczne i prawie zawsze zgodne co do kierunku. W przypadku
wiekszosci dobr trwalych wzrostowi poziomu wyksztatcenia glowy gospodar-
stwa domowego lub klasy miejscowos$ci towarzyszy rowniez przyrost ich zaso-
bow, natomiast w odniesieniu do dobr starszej generacji, wychodzacych z uzyt-
kowania, sytuacja jest odwrotna. Wyjatek stanowig rowery 1 samochody
osobowe, ktérych zasoby wprawdzie rosna wraz z poziomem wyksztalcenia,
lecz przy spadku klasy miejscowo$ci. Oddziatywanie zmiennej cyklu rozwojo-
wego ma wyraznie charakter niemonotoniczny: na ogoél, wyjawszy przedmioty
starszej generacji, stan zasobow zwigksza si¢ wraz z rozwojem rodziny, by
pozniej zacza¢ maleé. Prawidlowos$¢ ta w wigkszym stopniu dotyczy wynikéw
z roku 1987 niz wynikéw z roku 1997.

. W latach 1987-1997 nastapita radykalna zmiana zar6wno poziomu, jak i struk-
tury zasobow dobr trwatego uzytku w gospodarstwach domowych. Nie zmienit
si¢ natomiast prawie zupeinie charakter zwigzkéw migdzy poziomem ich
zasobOw a zmiennymi obja$niajacymi. Zmienne wyksztalcenia glowy gospo-
darstwa i klasy miejscowosci utrzymaty swdj monotoniczny charakter
oddziatywania, a zmienna cyklu rozwojowego zachowala charakter niemono-
toniczny. Mozna jednak zauwazy¢ do§¢ wyrazne zmiany w relacjach migdzy
oddzialywaniem niektorych faz zmiennej cyklu. Jezeli w roku 1987 najgorzej
wyposazone byly gospodarstwa domowe miodych os6b samotnych, a w dalszej
kolejnoéci gospodarstwa starszych osob samotnych, to w roku 1997 zdecydo-
wanie najgorzej wyposazone byly te ostatnie, a nastgpnie gospodarstwa
domowe rodzin niepelnych z dzie¢mi na utrzymaniu oraz mtodych matzenstw
bez dzieci. Niewatpliwie jest to skutek stale pogarszajacej si¢ sytuacji material-
nej tych gospodarstw. Natomiast wyposazenie gospodarstw domowych
miodych 0s6b samotnych w tym okresie relatywnie znacznie si¢ poprawito.

. Zaniechanie notowania lat trwania zwiazku malzenskiego w badaniach budze-
tow gospodarstw domowych wymusilo zmiang zasad konstrukcji zmiennej
cyklu rozwojowego gospodarstwa domowego. Staz malzefiski na potrzeby tej
pracy zastapiony zostal wiekiem Zzony. Skonstruowana wedhug nowej koncepcji
zmienna zachowata charakter swej poprzedniczki, a okreslone na nowy sposéb
fazy pokazaty wyraznie moc réznicujaca. Mozna zatem uznac, ze nowa zmienna
cyklu rozwojowego gospodarstwa domowego posiada podobny zaséb informa-
cji jak poprzednia i jej wykorzystanie w dalszych badaniach jest uzasadnione.

. Wyniki uzyskane na podstawie modeli regresji probitowej i logitowej wykazuja
bardzo duza zgodno$¢ i roznig si¢ wlasciwie tylko czynnikiem skalarnym, co
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wskazuje na istnienie obszaru wspdlnych zastosowan. Istnieje poglad, ze dla zja-
wisk spofecznych i ekonomicznych odpowiedni jest model probitowy, natomiast
dla zjawisk spotykanych w biologii i medycynie wiasciwy jest model logitowy.
Jakkolwiek przeprowadzone badanie nie potwierdzito tego pogladu, to jednak
nie znaczy, ze jest on catkowicie niestuszny. Moze natomiast oznaczac, ze obszar
wspolnych zastosowan omawianych modeli jest bardzo szeroki, co jednoczesnie
nie wyklucza sytuacji, w ktorych jeden z nich bgdzie lepszy. Przy braku meryto-
rycznych przestanek o wyborze powinny decydowac kryteria formalne, stoso-
wane powszechnie do oceny poprawnos$ci oszacowanych modeli regres;ji linio-
wej. Pewnym mankamentem jest brak dobrej miary wyjasniajacej zmienno$c,
bedacej odpowiednikiem R?, pomimo prob jej znalezienia®'.

Uzyskane wyniki nie sa sprzeczne ze stanem wiedzy o procesie ksztaltowania
si¢ zasobow dobr trwatego uzytku w gospodarstwach domowych, wykazujg przy
tym duzg zgodno$¢ z danymi empirycznymi 1 nie stwarzajg trudnosci interpreta-
cyjnych. Pozwala to na oceng wplywu kazdego stanu zmiennych obja$niajacych
na zmienng objasniana, a takze na poréwnanie sity oddzialywania tych zmiennych.
W wielu przypadkach omawiane modele moga by¢ wykorzystywane takze do
celéw prognostycznych, czyli do oceny prawdopodobiefistwa wystapienia
w przysztosci okreslonego zjawiska, a w przypadku modelu logitowego takze do
okreslenia jego ryzyka wzglednego.

Podstawowg zaleta omawianych metod jest mozliwo$¢ ich stosowania w sytu-
acjach, w ktorych nie sg spetnione zalozenia wymagane przy stosowaniu innych,
alternatywnych metod, jak regresja liniowa czy analiza dyskryminacyjna. Nie-
mniej speknienie tych zalozen poprawia jako$¢ predykeji, natomiast wspotlinio-
wos¢ zmiennych objasniajacych moze prowadzi¢ do obcigZenia estymatoréw
1 zwigkszenia bledow standardowych. Nalezy mie¢ na uwadze, ze mozliwosci sto-
sowania modeli probitowych i logitowych podlegaja rowniez ograniczeniu do tych
sytuacji, w ktorych przewidywane prawdopodobienstwo ma, przynajmniej
w przyblizeniu, rozktad normalny lub logistyczny (w obu wypadkach dystrybu-
anta rozkladu jest krzywa ogiwalna, czyli krzywa typu S). By¢ moze faktyczny
zakres ich stosowalno$ci jest szerszy, poniewaz badania symulacyjne wykazuja, ze
niespetnienie zalozen dotyczacych rozktadéw nie powoduje tak groznych skut-
kow, jakich powszechnie oczekiwano.

Nalezy jeszcze dodaé, ze model logitowy moze mie¢ zastosowanie rowniez
wtedy, gdy zmienna zalezna ma wigcej niz dwie kategorie (zastosowanie w tym
wypadku modelu probitowego jest wprawdzie logicznie mozliwe, lecz nieprak-
tyczne®), nie bedzie zatem bezpodstawnym stwierdzenie, ze skala mozliwych za-
stosowan modeli probitowych i logitowych jest bardzo szeroka.

1 por. S. . Halli, K V. Rao, op. cit., s. 102.
82 Ibidem, s. 115.
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APPLICATION OF THE PROBIT AND LOGIT ANALYSES TO STUDIES
ON SOCIO-ECONOMIC PHENOMENA
SUMMARY

Many phenomena in the surrounding world are of qualitative character which can be expressed
by zero-one variables. Only a few statistical methods can by used for the studies of this kind of pheno-
mena. The article presents two of them, namely the probit analysis and the logit analysis. The author
discusses formal conditions of their application as well as advantages and disadvantages as compared
with other methods. The main trend of considerations refers to application and interpretation matters.

The possibility to apply the above-mentioned methods to study cause and effect relation between
the qualitative features is shown on the example from the field of socio-economic demography. The
results obtained indicate that those methods are extremely useful to study a wide spectrum of
socio-economic phenomena as well as other phenomena occurring in different field of human
activity.




