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SKRZYNEK POCZTY ELEKTRONICZNEJ

ZA POMOCA UPORZADKOWANEGO
MODELU PROBITOWEGO

Streszczenie: Celem artykutu jest analiza opinii studiujacych uzytkownikow kont poczto-
wych na temat posiadanych skrzynek poczty. Zrédto danych stanowity kwestionariusze an-
kiety wypeliane przez studentéw wybranych wydzialow szczecinskich uczelni, ktore za-
wieraly pytania dotyczace zardwno charakterystyki skrzynki poczty elektronicznej, jak i in-
tensywnosci jej uzywania. Do oceny obstugi poczty elektronicznej wykorzystano uporzad-
kowany model probitowy, w ktorym wystgpuje jakoSciowa zmienna zalezna, opisujaca ka-
tegorie uporzadkowane przy zatozeniu rozktadu normalnego sktadnika losowego.

Stowa kluczowe: uporzadkowany model probitowy, badanie ankietowe, metoda regres;ji
krokowe;j.

1. Wstep

Poczta elektroniczna jest obecnie jedna z najczgéciej uzywanych form komunikacji
miedzy ludzmi i instytucjami. Wigkszos¢ portali spotecznosciowych oferuje bezptat-
ne zatozenie konta i dostgp do poczty elektronicznej przez strong internetowa
WWW. Wiele szkot, wyzszych uczelni czy firm rowniez umozliwia upowaznionej
grupie zakladanie wiasnych skrzynek poczty elektronicznej. Podstawowym celem
artykutu jest analiza opinii studiujacych uzytkownikow kont pocztowych na temat
posiadanych skrzynek poczty. Badanie zostato przeprowadzone na podstawie kwe-
stionariuszy ankiety wypelnianych przez studentéw wybranych wydzialow szczecin-
skich uczelni. Kwestionariusz zawieral pytania dotyczace zarowno charakterystyki
skrzynki poczty elektronicznej, jak i intensywnosci jej uzywania. Kazdy respondent
mogl takze oceni¢ sposob prezentacji danych w serwisie internetowym i czgstos¢
wystgpowania problemow z wykorzystaniem niektorych ustug.

Poniewaz wigkszo$¢ odpowiedzi na pytania wystgpujace w kwestionariuszu an-
kiety dostarcza informacji o charakterze jakosciowym, wyrazonej w skali nominalne;j
lub porzadkowej, to do oceny obstugi poczty elektronicznej wykorzystano uporzad-
kowany model probitowy, w ktorym wystepuje jakosciowa zmienna zalezna, opisu-
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jaca kategorie uporzadkowane, przy zatozeniu normalnego rozktadu sktadnika loso-
wego. Model taki umozliwia zbadanie wplywu poszczegdlnych zmiennych na po-
ziom oceny posiadanej skrzynki poczty elektroniczne;.

2. Opis metody

Uporzadkowany model probitowy shuzy do opisu jakosciowej zmiennej zaleznej,
ktorej warianty mozna uporzadkowaé. Przyktadem takiej zmiennej jest subiektywna
ocena sytuacji finansowej rodziny z wartosciami: 1 — zla, 2 — $rednia, 3 — dobra,
4 — bardzo dobra. Moga to by¢ rowniez zmienne ilosciowe, ktorych wartosci nie sa
doktadnie znane, a dostgpna jest informacja, z jakiego przedziatu pochodza. Model
ten po raz pierwszy zostat przedstawiony w pracy Zavoina i McKelveya [1975]. Aby
dokona¢ formalnego zapisu modelu probitowego, zaktada si¢ istnienie nieobserwo-

walnej zmiennej Y [Kostrzewska 2010; Dudek 2007]. Na podstawie jej wartosci
otrzymanych dla i-tej obserwacji n-elementowej probki przypisuje si¢ kategorie
zmiennej zaleznej Y nastgpujaco:

0, gdyy’ <uy
L gdyu <y <,

=12, gdyu, <y <u, (1)
J, gdyy >u,

gdzie u,u,, ..., i1, to wartosci progowe, umozliwiajace nadawanie kodow zmiennej

Y, Y" to nieobserwowalna zmienna, o ktorej zaktada sig, ze Y =S, +Xp+U,
gdzie X=[X,,.., X,] jest wektorem losowym obserwowanych zmiennych,

B=[B. ... By ]T — wektorem parametrow modelu, S, to wyraz wolny, U — skfadnik

losowy o rozktadzie normalnym standaryzowanym.
Do modelowania prawdopodobienstwa zajscia zdarzenia, ze zmienna Y przyjmie

ustalong wartos¢ y, €{0,1,2, ..., J} pod warunkiem, ze zmienne X,=x,, ...,
X, =Xx, mozna wykorzysta¢ zalozenie, ze sktadnik losowy U ma rozktad nor-

malny standaryzowany i wyznaczy¢ je za pomoca dystrybuanty rozktadu normalne-
go standaryzowanego @ :

PY=y /X =x,..X =X )=P(y,=j/ X, =x,,.., X =X ) =
ZP(IU_,' <y,-* S/'l_j+1):P(/Ll_j <Xib+b0+ui Sﬂjn): (2)
=P(u,—xb-b,<u, < u;,—xb-b)=

=O(u;,, —xb—b))—O(u; —x,b - b,).
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Zatem funkcja prawdopodobienstwa przyjecia wariantu i przez zmienng Y dla
konkretnej obserwacji jest nastepujaca:

O(u, —xb-by) ,gdy »,=0
O(u, —xb—b)) - O(1, —xb b)) ,gdy y, =1

DO(p;, —xb—b,)—D(, —x,b-b , gd =2
P(Y=y /X=x,)=1. (1 —x, 0) — (1, — X, ) gdy )
O(u; —xb—b))—P(u, ; —xb-b)) ,gdy y=J-1
1-D(u;, —x;b-by), cedy y,=J
gdzie X; = [x“,xl.z, ey xiK] — wektor warto$ci zmiennych X, ..., X, zaobser-

wowanych dla i-tej jednostki, b=[b,, ..., b, ]" oraz b, — warto$ci estymatoréw pa-
rametrow B oraz 3, odpowiednio uzyskane z probki.

Po oszacowaniu za pomoca metody najwigkszej wiarygodnosci parametrow
modelu b oraz b, (przy czym wartoéci estymatoréw nie interpretuje si¢ bezposred-

nio) warto dokona¢ predykcji efektow zmian warto$ci zmiennych objasniajacych na
warto$¢ prawdopodobienstwa przynaleznosci do kazdej z tych grup. Owe efekty

krancowe wplywu zmian wartosci zmiennej X,, k € {l,2, ..., K} na prawdopodo-
bienstwo, ze zmienna zalezna Y przyjmie dla i-tej obserwacji ustalong warto$¢ po-
rzadkowa y, €{0,1,2, ..., J}, wyznacza sig, wykorzystujac pochodna czastkowa
[Kostrzewska 2010]:

b, oy, —xb—0b,) ,gdy 3, =0

bk (¢(/u2_Xib_bo)_¢)(,u1_xib_b0)) , gdy Vi =1

OP(Y =y, /X=X,) _ b (¢(u; —xb=b)— (1, —xb—b))) ,gdy y =2 @)
Ox,, : ,

b, (¢(/UJ =xb=0b)—p(u, , —xb _bo)) ,gdy y,=J-1
~bp(u, —x;b—=b,) gdy  y,=J

gdzie @ oznacza funkcje¢ ggstosci rozktadu normalnego standaryzowanego.

Jezeli zmienna niezalezna X, ke€{l,2, ..., K} jest dychotomiczna, to jej
wplyw na zmiang prawdopodobienstwa, ze zmienna obja$niana Y przyjmie dla i-tej
obserwacji ustalong warto$¢ porzadkowa y, €1{0,1,2, ..., M}, wyznaczany jest
jako réznica odpowiednich prawdopodobienstw wedlug wzoru (5):

PY=y,/X =x,..X, =L.., X, =x,)—

5
PY=y,/X =x,..X, =0,.., Xy =x;). ®
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Wplywy czastkowe oblicza si¢ zazwyczaj w punkcie wyznaczonym jako wektor
wartosci §rednich poszczegolnych zmiennych niezaleznych. Oszacowane parametry
modelu wskazuja na taki sam wplyw konkretnej zmiennej objasniajacej na prawdo-
podobienstwo kazdego ze stanow osiaganych przez zmienng zalezna. Wpltywy czast-
kowe umozliwiaja oceng oddzialywania kazdej ze zmiennych indywidualnie na
zmiany prawdopodobienstwa kazdego ze stanéw zmiennej objasniane;j.

3. Material badawczy

Aby przeprowadzi¢ oceng intensywnosci wykorzystania skrzynek poczty elektro-
nicznej przez studentow, zgromadzono materiat badawczy technika CAWI [Mazu-
rek-Lopacinska 2005]. Na podstawie wypelionych przez studentow kilku szczecin-
skich uczelni kwestionariuszy ankiety [Gorski 2011] od marca do maja 2011 r. zbu-
dowano uporzadkowany model probitowy. Sposrod dostepnych informacji wyodreb-
niono grupg 252 studentow, ktoérzy zadeklarowali posiadanie adresu poczty elektro-
nicznej. Zmienng zalezna zdefiniowano na podstawie odpowiedzi na pytanie 4.
w kwestionariuszu ankiety:
1le wiadomosci e-mail wysylasz w ciqgu dnia?

Zmienna zalezna ¥ moze dla i-tej obserwacji w probce przyjmowac wartosci y,
okreslone nastgpujaco:

0, gdyy <2 (nie wigcej niz 2)
]l gdy2<y/<5 (od3do5)
Y712, edy5<y <9 (0d6do9)
3, gdyy >9 (10 lub wiecej)

Przy analizie ocen skrzynek poczty elektronicznej na podstawie kwestionariusza
ankiety przyjeto 31 potencjalnych zmiennych objasniajacych X, . Na podstawie
kazdej zmiennej o charakterze jakosciowym, ktorej liczba mozliwych kategorii byta
wigksza niz 2, utworzono odpowiednig liczbe nowych zmiennych binarnych, od-
zwierciedlajacych poszczegélne kategorie. Wprowadzono oznaczenie X i, dla
zmiennych binarnych utworzonych na podstawie zmiennej JX,, gdzie
ke{l, ... 31} jest numerem zmiennej, j za$ oznacza numer wariantu wyjsciowej
zmiennej. Zmiennej X, ; brzypisuje si¢ warto$¢ jeden, jezeli wystapit wybrany wa-
riant (zmienna X, przyjela j-ty wariant cechy), natomiast w przeciwnym przypadku

warto$¢ zero. Tabela 1 przedstawia zbior zmiennych potencjalnie obja$niajacych
(zmienne Xg;, X,¢,, X5, 5, X5, 4 usunigto, gdyz zaden z badanych nie wybrat takiej

kategorii, co zaznaczono przez przekreslenie).
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Tabela 1. Zmienne objasniajace (wytluszczono zmienne bazowe).

Zmienna Opis zmiennych binarnych
1 2

X Czas posiadania adresu poczty elektronicznej. Zmienne binarmne X, ,,X,,,X,,
odpowiadajace kategoriom: krocej niz S lat, 5-9 lat, 10 lat lub wigcej

X5 Liczba adreséw poczty elektronicznej. Zmienne binarne X, ,X,,,X,, odpowiadajace
kategoriom: 1, 2-3, 4 lub wiecej

X3 Czgsto$¢ sprawdzania poczty elektronicznej w ciagu dnia. Zmienne binarne
X,..X,,.X,, odpowiadajace kategoriom: rzadko, Srednio, cz¢sto
Gloéwni adresaci wysytanych wiadomosci e-mail. Zmienne binarne

X, X, X0 X,5.X,,, X, 5 odpowiadajace kategoriom: rodzina, osoby zwigzane z praca,
znajomi, osoby zwigzane ze szkota, inni

X;s Posiadanie uczelnianej skrzynki pocztowej (mail-box) (1 — tak, 0 — nie)

Xs Posiadanie skrzynki pocztowej (mail-box) na portalu wp (1 — tak, 0 — nie)

X; Posiadanie skrzynki pocztowej (mail-box) na portalu onet (1 — tak, 0 — nie)

Xs Posiadanie skrzynki pocztowej (mail-box) na portalu inferia (1 — tak, 0 — nie)

X Posiadanie skrzynki pocztowej (mail-box) na portalu o2 (tlen) (1 — tak, 0 — nie)

X Posiadanie skrzynki pocztowej (mail-box) na portalu gmail (1 — tak, 0 — nie)

X1 Posiadanie innej skrzynki pocztowej (mail-box) (1 — tak, 0 — nie)

X Serwery, na ktorych znajduje si¢ najczgsciej uzywana skrzynka pocztowa. Zmienne
binarne X, ,X,,,,X 55, X240 X125:X 126, X1, 0dpowiadajace kategoriom: uczelniany,
wp, onet, interia, o2 (tlen), gmail, inny

Xi3 Ocena czgstotliwos$ci pojawiania si¢ problemow dotyczacych wykorzystania niektorych
ustug w serwisie uczelnianej poczty elektronicznej. Zmienne binarne X, , X ,,,, X35
odpowiadajace kategoriom: nigdy, rzadko, czesto

Xia Ocena czgstotliwosci pojawiania si¢ problemow dotyczacych wykorzystania niektorych
ustug w serwisie wp posiadanej poczty elektronicznej. Zmienne binarne
Xi41-X 145X 4, odpowiadajace kategoriom: nigdy, rzadko, czesto

Xis Ocena czgstotliwos$ci pojawiania si¢ problemow dotyczacych wykorzystania niektorych
ustug w serwisie onet posiadanej poczty elektronicznej. Zmienne binarne
X515 X 5. X 55 0dpowiadajace kategoriom: nigdy, rzadko, czesto

Xis Ocena czgstotliwos$ci pojawiania si¢ problemow dotyczacych wykorzystania niektorych
ustug w serwisie inferia posiadanej poczty elektronicznej. Zmienne binarne
Xi61>X 1620 X165 0dpowiadajace kategoriom: nigdy, rzadko, czesto

X7 Ocena czgstotliwos$ci pojawiania si¢ problemow dotyczacych wykorzystania niektorych
ustug w serwisie 02 posiadanej poczty elektronicznej. Zmienne binarne
X715 X7 X,,, 0odpowiadajace kategoriom: nigdy, rzadko, czesto

Xig Ocena czgstotliwos$ci pojawiania si¢ problemow dotyczacych wykorzystania niektorych
ustug w serwisie gmail posiadanej poczty elektronicznej. Zmienne binarne
X 1> X 15205 odpowiadajace kategoriom: nigdy, rzadko, ezeste

X9 Ocena czgstotliwosci pojawiania si¢ problemow dotyczacych wykorzystania niektorych
ushug w innym serwisie posiadanej poczty elektronicznej. Zmienne binarne
X915 X 1925 X9, 0dpowiadajace kategoriom: nigdy, rzadko, czesto

Xoo Ocena sposobu prezentacji danych (interfejs) w serwisie uczelnianej poczty

elektronicznej. Zmienne biname X,,,,X,,,,X,,,; odpowiadajace kategoriom:

20.1°<%20.2°

nieprzyjazny, zadowalajacy, przyjazny
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1 2

X5 Ocena sposobu prezentacji danych (interfejs) w serwisie posiadanej poczty
elektronicznej na wp. Zmienne binarne X,,,,X,,,,X,,, odpowiadajace kategoriom:
nieprzyjazny, zadowalajacy, przyjazny

X5 Ocena sposobu prezentacji danych (interfejs) w serwisie posiadanej poczty
elektronicznej na onet. Zmienne binarne X,,,,X,,,,X,;, odpowiadajace kategoriom:
nieprzyjazny, zadowalajacy, przyjazny

Xo3 Ocena sposobu prezentacji danych (interfejs) w serwisie posiadanej poczty
elektronicznej interia. Zmienne binarme X,,,,X,,,,X,;, odpowiadajace kategoriom:
nieprzyjazny, zadowalajacy, przyjazny

Xo4 Ocena sposobu prezentacji danych (interfejs) w serwisie posiadanej poczty
elektronicznej na 02. Zmienne binarne X,,,,X,,,,X,,, odpowiadajace kategoriom:
nieprzyjazny, zadowalajacy, przyjazny

Xos Ocena sposobu prezentacji danych (interfejs) w serwisie posiadanej poczty
elektronicznej na gmail. Zmienne binarne X, ,,X,,,,X,;, odpowiadajace kategoriom:
nieprzyjazny, zadowalajacy, przyjazny

Xa Ocena sposobu prezentacji danych (interfejs) w serwisie innej posiadanej poczty
elektronicznej. Zmienne binarne X5, X,,,X,,, odpowiadajace kategoriom:
nieprzyiazny, zadowalajacy, przyjazny

X7 Korzystanie z poczty elektronicznej za pomoca urzadzenia przeno$nego
(1 — tak, 0 — nie)

Xog Ple¢ (1 — kobieta, 0 — mgzczyzna)

Xo9 Wiek. Zmienne binarne X,,,,X,,,,X,,, odpowiadajace kategoriom: 18-20 lat, 21-23,
24 lub wiecej lat

X3 Kierunek studiow. Zmienne binarne X, ,X,,,,X;,;,X;,, odpowiadajace kategoriom:
Informatyka (ZUT w Szczecinie), Lekarski (PUM), Zarzadzanie i inzynieria produkcji
(ZUT w Szczecinie), Ekonomia (US)

X Rodzaj studiow. Zmienne binarne X, |, X, ,, %5+, %55 odpowiadajace kategoriom:

stacjonarne I stopnia, stacjonarne II stopnia, niestacjonarnefstopnia, niestacjonarne
H-stopnia-.

Zrédlo: opracowanie whasne na podstawie kwestionariusza ankiety [Gorski 2011].

4. Wyniki estymacji uporzadkowanego modelu probitowego

Licznos$ci wystgpowania kolejnych wartosci zmiennej zaleznej oraz wskazniki struk-
tury przedstawiono w tab. 2. Wida¢, ze najczesciej (w niemal 80% przypadkow)
badani wysylaja przecigtnie nie wigcej niz 2 wiadomosci e-mail w ciagu dnia. Prawie
17% respondentdow wysyta dziennie $rednio od 3 do 5 wiadomosci. Niecale 3% an-
kietowanych — od 7 do 9, a powyzej 10 — mniej niz 1% badanych.

Wspotczynniki uporzadkowanego modelu probitowego zostaly wyznaczone
w niekomercyjnym programie gretl 1.9.5cvs [http://www kufel.torun.pl/] metoda
regresji krokowej wstecz (por. rys. 1). Statystyczna taczna istotno$¢ (na poziomie
0,05) oszacowanych parametrow modelu sprawdzono testem ilorazu wiarygodnosci.
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Tabela 2. Rozktad wartosci zmiennej zaleznej

Warto$ci Y=0 Y=2 Y=3
Liczno$¢ 201 42 7 2
Odsetek 0,798 0,167 0,028 0,008

Zrédto: opracowanie whasne na podstawie danych [Gérski 2011].

Plik Edycja Testy Zapisz Wykresy Analiza LaTeX

Model 1: Estymacja Probit,
Zmienna zalezna: ¥ 0

wspdiczynnik biad standardowy

ZbieZnoi¢ osiggnigta po 6 iteracjach

Chi-kwadrat (5)

f(beta'x) do Srednich niezaleznych zmiennych = 0,234
Test ilorazu wiarygodnosci:

wykorzystane obserwacje 1-252

efekt krancowy

51,7318 [0,0000]

const 0,0970677 0,393204 00,2469 -

X3 1 1,08055 0,275430 3,923 0,219541 T

X4 2 -0,666192 0,320554 -2,078 -0,197686

X1lg 2 -1,46845 0,513683 -2,859 -0,511852

X227 -0,450428 0,228447 -1,872 -0,119096

X311 0,773521 0,3598624 1,940 0,240512
5redn.aryt.zmdzaleznej 0,797619 Cdch.stand.zm.zaleznej 0,233750 [
McFadden R-kwadrat 0,203783 Skorygowany R-kwadrat 0,156512
Logarytm wiarygodnosci -101,0628 Eryt. inform. RAkaike'a 214,1257
Eryt. bayes. Schwarza 235,3023 Eryt. Hannana-Quinna 222,6467
Liczba przypadkdw 'poprawnej predykcji' 208 (82,5%)

Rys. 1. Okno wynikowe dla modelu probitowego

Zrédto: obliczenia whasne w programie gretl.

Z otrzymanych rezultatéow wynika, ze zmiany w przecigtne] liczbie wysytanych
dziennie wiadomosci e-mail mozna wyjasni¢ czesto$cia sprawdzania poczty elektro-
nicznej, kategoria odbiorcy, czgstoscia wystgpowania probleméw w serwisach mniej
popularnych, korzystaniem z poczty na urzadzeniu przeno$nym i rodzajem studiéw.

Wspotczynnikoéw modelu probitowego nie mozna interpretowac¢ wprost, dlate-
go obliczono prawdopodobienstwa warunkowe przyjecia kolejnych wartosci (por.
wzory (2)-(3) i tab. 3) jako $rednie z teoretycznych prawdopodobienstw warunko-
wych w probie oraz wptywy czastkowe istotnych zmiennych objasniajacych na te
prawdopodobienstwa, obliczone w punkcie $rednich warto$ci tych zmiennych (por.
wzor (4) i tab. 3).
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Uzyskany model probitowy jest dobrze dopasowany do danych. Wskazuje na to

m.in. brak istotnych réznic migdzy czestosciami wystgpowania poszczegdlnych war-
toéci zmiennej zaleznej (por. tab. 2) a $rednimi prawdopodobienstw warunkowych
(por. tab. 3).

Tabela 3. Prawdopodobienstwa warunkowe P(Y =) i efekty krancowe

Srednia liczba Y=0 V=1 y=2 y=3
wysylanych (nie wigeej | (0d3 (0d 6 (10 lub
w ciagu dnia niz 2) do 5) do 9) wigcej)
P(Y=)) 0,795 0,169 0,030 0,006
Wplyw X3 0,220 —0,191
Wplyw Xy, 0,198 0,022 0,210
Wpltyw Xig, 0,512 0,493
Wplyw X3, -0,119 0,086 0,003
Wplyw X3 0,241 —0,058 0,022

Zrodto: obliczenia wlasne.

5. Whnioski

Interpretacja wptywow czastkowych na prawdopodobienstwa warunkowe (por.
tab. 3) pozwala sformutowa¢ nastgpujace konkluzje:

przyrostowi prawdopodobienstwa wysytania do 2 wiadomosci dziennie najbar-
dziej sprzyja studiowanie na studiach stacjonarnych I stopnia; rzadkie spraw-
dzanie poczty sprzyja nieco stabiej;

na spadek tego prawdopodobienstwa ma wptyw rzadkos¢ pojawiania si¢ pro-
blemoéw z wykorzystaniem ustug w serwisach innych niz popularne, pisanie w
sprawach zawodowych oraz sprawdzanie poczty na urzadzeniach przenos$nych;
rzadkos$¢ pojawiania si¢ probleméw z wykorzystaniem ustug w serwisach in-
nych niz popularne ma wptyw na przyrost prawdopodobienstwa wysytania od 3
do 5 wiadomos$ci dziennie, natomiast rzadkie sprawdzanie poczty obniza to
prawdopodobienstwo;

pisanie wiadomosci zwiazanych z praca wywoluje przyrost prawdopodobien-
stwa wysytania od 6 do 9 wiadomosci dziennie.

Interesujace jest rowniez to, ze zaproponowany model probitowy nie wykazuje

zaleznosci czgstosci wysytania wiadomosci elektronicznych w ciggu dnia od: okresu
posiadania adresu poczty elektronicznej, liczby posiadanych skrzynek pocztowych,
rodzaju serwisu pocztowego, problemow z wykorzystaniem ushug na portalach popu-
larnych, sposobu prezentacji danych w serwisie, ptci i wieku respondenta oraz kie-
runku studiow.
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EVALUATION OF INTENSITY OF MAILBOXES USING
WITH THE ORDERED PROBIT MODEL

Summary: This article aims to analyze the opinion of studying users of mailboxes on their
mailboxes. The data source survey questionnaires were completed by students of selected
departments of Szczecin universities, which included questions about both the characteris-
tics of the mailbox, and the intensity of its use. For the evaluation of e-mail an ordered pro-
bit model is used in which there is a qualitative dependent variable, describing structured
categories assuming a normal distribution of the random component.

Keywords: ordered probit model, questionnaire survey, stepwise regression.





