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WYZNACZANIE PRAWDOPODOBIENSTWA PODJECIA DECYZII
Z UZYCIEM MODELU PROBITOWEGO 1 LOGITOWEGO

Celem artykutu jest prezentacja modeli zmiennych dychotomicznych: logitowego i probitowego
oraz zwrdcenie uwagi na ich szerokie zastosowanie w réznych dziedzinach nauk. W artykule wyko-
rzystano model regresji probitowej do wyznaczenia prawdopodobienstwa przyjecia kandydata na
Wydzial Ekonomii, specjalno$¢ Handel i spotdzielczos$é¢, Uniwersytetu Rzeszowskiego.

Stowa kluczowe: model logitowy, model probitowy, metoda najwiekszej wiarygodnosci

Wiele zjawisk ekonomicznych i spotecznych ma charakter jako$ciowy. Oznacza
to, ze zmienne opisujace dane zjawisko, zar6wno zalezne, jak i niezalezne, przyjmuja
skonczona liczbg wartosci. Z tego typu zjawiskami mamy z reguty do czynienia, gdy
dane dotycza pewnych jednostek ekonomicznych, np. gospodarstw domowych, go-
spodarstw rolniczych, pojedynczych konsumentdéw, indywidualnych przedsigbiorstw,
przy czym kazda z tych jednostek dokonuje wyboru sposroéd réznych mozliwosci.
Przyktadowo, dane gospodarstwo rolnicze moze dokona¢ zakupu nowego ciagnika lub
nie, osoba pozostajaca bez pracy moze ja znalez¢ lub nie, pracownik moze udac si¢ do
pracy samochodem, tramwajem czy pieszo. Wybor kazdej z dostgpnych mozliwosci
jest zalezny od réznorodnych czynnikow, petniacych role zmiennych objasniajacych.
Rozwazajac na przyktad mozliwo$¢ zakupu mieszkania, takimi czynnikami beda nie-
watpliwie dochod kupujacego czy cena mieszkania.

Modele pozwalajace okresli¢c prawdopodobienstwo podjecia przez jednostke eko-
nomiczng okres§lonej decyzji to modele probitowe i logitowe.

W praktyce najczesciej podejmujemy decyzje o realizacji albo o odstapieniu od reali-
zacji jakiego$ przedsigwzigcia. Decyzje te oznaczmy odpowiednio przez 1 oraz 0. Niech
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P,; bedzie prawdopodobienstwem, ze i-ta jednostka ekonomiczna podejmie decyzjg 1, P,
prawdopodobienstwem, ze i-ta jednostka ekonomiczna podejmie decyzje 0. Przyktadowo
niech badana jednostkgq ekonomiczna bedzie rodzina, majaca podja¢ decyzje dotyczaca
kupna samochodu. Oznaczmy przez z; wektor zmiennych, opisujacych preferencje i-tej
rodziny wzgledem samochodu, majacych wpltyw na decyzj¢ dotyczaca zakupu. Niech

=p TZi >
gdzie [ jest wektorem nieznanych parametrow. Przyjmijmy, ze prawdopodobienstwo
podjecia decyzji jest uzaleznione od y;, tzn. P, =P,(y,), (Py, =P,(1,)).

Niech @ bedzie dystrybuanta standaryzowanego rozktadu normalnego. W modelu
probitowym zaklada sig, ze P, jest warto$cia dystrybuanty @ standaryzowanego roz-

ktadu normalnego N(0,1) dla y;, tzn.

Vi B'z;
1 2 |
P, =@(y,)=| —e€ *ds= | ——e 2ds.
li (y 1) :[O \/ﬂ :[O \/E

Informacje o n jednostkach ekonomicznych uzyskujemy na podstawie n-elemen-
towej proby. Jej elementy porzadkujemy w ten sposob, ze przyjmujemy pierwszych
m (0<m<n) jednostek, ktore podjety decyzje 1, a pozostatych n — m, ktére podjely
decyzje 0. Funkcja wiarygodnosci dla tej proby zalezy od parametru £ i ma postac

L= Hp(y,)HP(yl) H@(y,)l‘[[l @(y)].

i=m+l i=m+1

L= H@(ﬂ z)H[l D(B'z)].

i=m+1

Poniewaz funkcja najwigkszej wiarygodnos$ci ma posta¢ iloczynowa, wigc w celu
znalezienia jej maksimum wygodnie jest ja zlogarytmowaé. Wiadomo, ze maksimum
funkcji wiarygodnosci oraz maksimum jej logarytmu znajduja si¢ w tym samym
punkcie. Wobec tego:

InL= lanD(,B z)+In HU (B z2)],

i=m+1

InL= Zln@(ﬂ z)+ Zln[l—@(ﬂ z)]-

i=m+1
Rézniczkujac funkcje In L wzgledem £, dostajemy
OlnL < < 1 T
_— z.)z.,
% ZCD NG -2 oy

i=1 l i=m+l1
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gdzie @ oznacza gesto$¢ standaryzowanego rozktadu normalnego. Przyréwnujac

gradient do zera, otrzymujemy uktad réwnan, z ktérego za pomoca metod nu-

merycznych wyliczamy warto$ci wektora parametrow £. Wartosci P, odczytujemy
z tablic rozktadu normalnego.

Niech @ oznacza dystrybuantg rozktadu logistycznego. W modelu logitowym za-
ktada sig, ze P, jest wartoscia dystrybuanty @ rozktadu logistycznego dla y;, tzn.

o Vi eﬁrzi
B, =P(y)=——=——=

1

. P;
l_Pli’

P,.

T 1
z, =In——,
Bz b,
1_Pli= rl :
e’ i+l

W celu okreslenia funkcji wiarygodnos$ci wprowadzamy zmienna

/= 1, gdyi-ta jednostka podejmuje decyzje 1,
"o, gdy i-ta jednostka podejmuje decyzje 0.

Funkcja wiarygodnos$ci n-elementowej proby wyraza si¢ wzorem
L= ﬁpl{u 1-P,) .
i=1
Logarytmujac otrzymujemy
InL= iln[PI{“ (1-P,) v]= i[ filnP, +(1- f;)In(1-P,)] =
i=l i=1

Pli
1- Pli

=3/, P, —In(1— )]+ In(1— P} = 3/, I~ 4+ In(1- P, )} =
i=1 i=1

= Bz = Dy =D £,87 2= Y Ine” 7 +1).
i=1 i=1 i=1



40 B. BUTRYN, M. FURA

Nastgpnie maksymalizujemy logarytm funkcji wiarygodnos$ci, stosujac jedna
z numerycznych metod maksymalizacji. Procedura ta prowadzi do uzyskania ocen
wektora parametrow £. Po ich uzyskaniu wyznaczamy wartos¢ y;, a nastgpnie wartos¢
dystrybuanty rozktadu logistycznego dla wyznaczonego y;.

Za pomoca analizy probitowej chcemy wyznaczy¢ prawdopodobienstwo przyjecia
kandydata na studia wyzsze, na kierunek Ekonomia, specjalno$¢ Handel i spotdziel-
czo$¢ Uniwersytetu Rzeszowskiego. Postuza nam do tego dane pochodzace z prze-
prowadzonej rekrutacji w czerwcu 2004 r.

Przyjecie kandydata na studia odbywato si¢ na podstawie konkursu $wiadectw.
Zaliczane byly oceny ze $wiadectwa dojrzatosci z przedmiotow: matematyka, geogra-
fia (w przypadku jej braku — historia), jezyk obcy. O przyjecie na studia ubiegalo sig
826 kandydatow, z czego zostato przyjetych 112 oséb.

Zmienna zalezna w modelu (decyzja) jest dychotomiczna, czyli przyjmuje dwie
wartosci: 1 — gdy kandydat zostal przyjety na studia i 0 — w przeciwnym razie.
Zmienne niezalezne w modelu to: ocena z jezyka obcego, ocena z matematyki i ocena
z geografii (historii) na $wiadectwie dojrzato$ci. Sa to zmienne jakoSciowe mogace
przyjmowac wartosci: 6, 5, 4, 3, 2. Poniewaz o przyjeciu na studia decyduje suma
punktéw uzyskana z trzech przedmiotow, zmienne objasniajace zostaly wigc zasta-
pione jedna zmienna niezalezna: suma punktow.

Prawdopodobienstwo przyjecia i-kandydata na studia zalezy od wartoSci:

vi=[B BT Il z], i=1,...,826,

gdzie:
B =1, B] —wektor nieznanych parametrow,
— warto$¢ zmiennej niezaleznej dla i-tego kandydata
1 wynosi

B, = e 2ds— e 2ds

[F=

W modelu probitowym warto$ci ocen parametru S, uzyskane metoda najwigk-
szej wiarygodno$ci polegajaca na wyznaczeniu z proby takich ocen parametrow
modelu, ktore maksymalizuja wiarygodno$¢ proby statystycznej przedstawiono
w tabeli 1.

Warto$¢ statystyki dobroci dopasowania #* analizowanego modelu wskazuje na
istotnos$¢ roéznicy migdzy aktualnym modelem, a modelem tylko z wyrazem wolnym.
Mozemy stwierdzi¢, ze zmienna suma punktow istotnie wptywa na decyzj¢ o przyje-
ciu. Na podstawie testu z-Studenta stwierdzamy, ze parametr dla zmiennej suma
punktow 1 wyraz wolny sa statystycznie istotne.

qﬁ(yl)—j\/—
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Tabela 1
Wyniki estymacji
Model: regresja probit; liczba 0:714 1: 112 (Butryn)
n =826 Zmienna zalezna: decyzja 2 (1) = 583,56 p = 0,0000
Stata Suma punktow

Ocena -31,6440 2,173110
Blad standardowy 3,2039 0,221648
1(824) -9,8767 9,804322
poziom p 0,0000 0,000000

Zrédto: opracowanie whasne za pomoca pakietu Statistica.

Prawdopodobienstwo sukcesu dla i-tego kandydata w modelu probitowym ma po-
stac

P, =d(-31,6440+2,17311-2,),

gdzie @ — dystrybuanta standaryzowanego rozktadu normalnego.
Obliczmy za pomoca oszacowanego modelu prawdopodobienstwo przyjecia na
studia kandydata, ktory uzyskat w konkursie swiadectw sum¢ punkow 14:

B, =®(-31,644+2,17311-14) = &(-1,22046) = 0,111145 .

Whioskujemy wigc, iz rozwazany kandydat ma bardzo mate szanse przyjecia na
wybrany kierunek studiow. Znajomo$¢ wyznaczonego prawdopodobienstwa bytaby
niezmiernie wazng informacja dla owego kandydata.

Calculation of decision making probability using probit and logit models

The aim of this article is presentation of /ogit and probit models and their wide application in many
different science. Logit and probit regression are used for analyzing the relationship between one or more
independent variables with categorical dependent variable. There are a lot of advantages of logit (probit)
models over linear multiple regression. These methods imply that the dependent variable is actually the
result of a transformation of an underlying variable, which is not restricted in range. For example, the
probit model assumes that the actual underlying depedent variable is measured in terms of values for
normal curve; if one transforms those values for probabilities then the predictions for the dependent
variable will always fall between 0 ond 1. Thus, we are actually predicting probabilities from the inde-
pendent variables The probit model was used to calculate the probability of admissions in Rzeszow
Uniwersity, speciality Handel i spotdzielczosc.
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