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@ Utwdrz wykres korelacyjny — XY (Punktowy)
@ Wykres/Dodaj linie trendu...

o Typ — Liniowy

o Opcje — Wyswietl réwnanie na wykresie




a = NACHYLENIE(zakres_objasnianej;zakres_objasniajacej)

b = ODCIETA(zakres_objasnianej;zakres_objasniajacej)
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Regresja — wzory

Regresja — wykres

Regresja — funkcje

Regresja — REGLINP
Regresja — Analiza danych
Regresja — ,Krok po kroku”

Estymacja za pomoca formuty tablicowej REGLINP

Regresja liniowa
Dobér postaci analitycznej
Transformacja liniowa

REGLINP(zakres_objasnianej;zakres_objasniajacej;wyraz_wolny;statystyki)

@ Wohisz formute REGLINP wraz z paramterami w puste pole
arkusza i naci$nij ENTER
e zamiast jednej zmiennej objasniajacej, moze by¢ zestaw wielu
zmiennych objasniajacych
e w polu "wyraz_wolny" (w Excelu " Stata”) wpisz 1
e w polu "statystyki” ("Statystyka") wpisz 1, jesli chcesz
otrzymacé statystyki modelu
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Regresja — wzory

Regresja — wykres

Regresja — funkcje

Regresja — REGLINP
Regresja — Analiza danych
Regresja — ,Krok po kroku”

Estymacja za pomoca formuty tablicowej REGLINP

Regresja liniowa
Dobér postaci analitycznej
Transformacja liniowa

@ Zaznacz obszar poczawszy od pola z formuta REGLINP o
szerokosci réwnej liczbie zmiennych objasniajacych + 1 i
wysokosci réwnej 5 (jesli argument " statystyki” zostat
pominiety wysko$¢ jest réwna 1)

@ Nacisnij klawisz F2 (musi by¢ zaznaczony wspomniany

powyzej obszar, a aktywna komoérka powinna zawiera¢ formute
REGLINP)

@ Nacisnij kombinacje klawiszy: SHIFT4+CTRL+ENTER
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Regresja — wykres
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Estymacja za pomoca formuty tablicowej REGLINP

Regresja liniowa
Dobér postaci analitycznej
Transformacja liniowa

@ | wiersz: oszacowania parametréw kolejnych zmiennych (wyraz
wolny w ostatniej kolumnie)

o Il wiersz: standardowe btedy szacunku powyzszych parametréw

o Il wiersz: wspdtczynnik determinacji R? oraz standardowy
btad oceny zmiennej objasnianej

o IV wiersz: statystyka F i stopnie swobody (istotno$¢
parametréw strukturalnych)

@ V wiersz: regresyjna suma kwadratéw i resztkowa suma
kwadratéw
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=REGLINP(CZ:C16;B2:B16;1;1)}

A B B F |
1 |Lata K v, -0,06685] 20,37294
2 1967 &7 196 003111 1552085
3 1988 79 237 0265211 2365109
1 1989 70 242 451779 13
5 1980 Bl 65 2583072 | 7271862
B 1991 53 283
7 1992 48 248
B 1993 45 268
9 1994 41 240
10 1995 7 75
11 1996 33 19
12 1997 3 735
13 1998 28 250
14 1999 27 63
15 2000 25 75
16 2001 23 300
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Regresja — wzory

Regresja — wykres

Regresja — funkcje

Regresja — REGLINP
Regresja — Analiza danych
Regresja — ,Krok po kroku"

Estymacja za pomoca pakietu Analiza Danych

Regresja liniowa
Dobér postaci analitycznej
Transformacja liniowa

© Jezeli w menu Narzedzia nie ma opcji " Analiza Danych...”,
doinstaluj ja (Narzedzia/Dodatki...)

@ Narzedzia/Analiza Danych.../Regresja

e zaznacz odpowiednie zakresy wejSciowe dla danych oraz
wybierz statystyki do podsumowania

e wybierz opcje wyscia (w przypadku wyboru pola " Zakres”
zaznaczonym polem bedzie lewy gérny rég podsumowania —
pamietaj, by ponizej i na prawo od tego pola byto odpowiednio
duzo wolnego miejsca)
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Regresja — wzory

Regresja — wykres

Regresja — funkcje

Regresja — REGLINP
Regresja — Analiza danych
Regresja — ,Krok po kroku"

Estymacja za pomoca pakietu Analiza Danych

Regresja liniowa
Dobér postaci analitycznej
Transformacja liniowa

SN | T O U= == O O | |
_1 |PODSUMOWANIE - WYJSCIE
2
_3 | Statysiyki regres!
_4 [Wielokratn 0511966
_ & |R kwadrat 026211
_B [Dopasowa 0,205349
_7 |Btad stand 2365109
& |Obserwacg] 15
5
10 |ANALIZA WWARIANCI
11 df 55 Ms F Istatnosc F
_12 |Regresja 1 2683072 2583072 4F1779 0051058
13 |Resztkowy 13 7271862 559374
14 |Razem 14 98 54933
15
16 VWapddczynnid standarde t Stat Wanrosc-p Dolne 95% Sdme 85%0)oine 85, 0%5drme 95.0%
17 |Przecigeie. 258,37294 1552085 16,28054 1,16E-10 2501987 3172602 2501957 3172602
18 X3t -0,06635 003111 -2,1488 0051058 -0,13406 0,000357 -0,13406 0000357
19
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@ Metoda ta polega na obliczaniu kolejnych elementéw

sktadowych podanych na poczatku prezentacji wzoréw — tak
samo, jak przy liczeniu ,recznym”
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Regresja — wzory

Regresja liniowa EegreSJ_a - r/yire_s

Dobér postaci analitycznej cegresja — Tunkcje
Regresja — REGLINP

Transformacja liniowa Regresja — Analiza danych

Regresja — ,,Krok po kroku"

Szacowanie parametréw modelu , krok po kroku’

1

@ Metoda ta polega na obliczaniu kolejnych elementéw
skfadowych podanych na poczatku prezentacji wzoréw — tak
samo, jak przy liczeniu ,recznym”.

@ Zaleta jest mozliwo$¢ automatycznego przeliczenia wynikéw w
przypadku korekty danych wejsciowych, co jest niemozliwe w
pakiecie Analiza Danych oraz mozliwo$¢ tatwego wgladu do
wynikéw czastkowych.
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Regresja — wzory

Regresja — wykres

Regresja — funkcje

Regresja — REGLINP
Regresja — Analiza danych
Regresja — ,,Krok po kroku"

Szacowanie parametréw modelu , krok po kroku”

Regresja liniowa
Dobér postaci analitycznej
Transformacja liniowa

@ Metoda ta polega na obliczaniu kolejnych elementéw
skfadowych podanych na poczatku prezentacji wzoréw — tak
samo, jak przy liczeniu ,recznym”.

@ Zaleta jest mozliwo$¢ automatycznego przeliczenia wynikéw w
przypadku korekty danych wejsciowych, co jest niemozliwe w
pakiecie Analiza Danych oraz mozliwo$¢ tatwego wgladu do
wynikéw czastkowych.

@ Wada jest duza pracochtonnos¢ i podatno$¢ na btedy w
poréwnaniu do poprzednich metod oraz konieczno$é dobrego
rozplanowania arkusza (szczegdlnie w przypadku duzej préby).
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Szacowanie parametréw modelu , krok po kroku”

Regresja liniowa
Dobér postaci analitycznej
Transformacja liniowa

Regresja — wzory

Regresja — wykres
Regresja — funkcje
Regresja — REGLINP
Regresja — Analiza danych

Regresja — ,,Krok po kroku"
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Regresja liniowa Metoda aprioryczna
Dobér postaci analitycznej Metoda heurystyczna
Transformacja liniowa Metoda oceny wzrokowej rozrzutu punktéw

Metoda aprioryczna

Polega na doborze postaci analitycznej modelu na podstawie
informacji pozastatystycznych, doyczacych zwiazku taczacego
zmienna objaéniang ze zmiennymi objasniajacymi. Zrédtami tych
informacji moga by¢:

@ teoria ekonomii i ekonomik branzowych,

@ opinie ekspertdéw,

o tradycje i doSwiadczenia badawcze.
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Regresja liniowa Metoda aprioryczna
Dobér postaci analitycznej Metoda heurystyczna
Transformacja liniowa Metoda oceny wzrokowej rozrzutu punktéw

Metoda aprioryczna

Whioski wynikajace z apriorycznej wiedzy o zaleznosciach miedzy
zmiennymi:

state absolutne przyrosty zmiennej objasnianej — funkcja
liniowa,

state wzgledne przyrosty zmiennej objasnianej — funkcja
wyktadnicza,

state wspétczynniki elastycznosci — funkcja potegowa,
coraz wieksze przyrosty zmiennej objasnianej przy wzroscie
zmiennej objasniajacej o kazda kolejna jednostke — funkcja
potegowa, wyktadnicza lub kwadratowa,

coraz mniejsze przyrosty zmiennej objasnianej przy wzroscie
zmiennej objasniajacej o kazda kolejna jednostke — funkcja
potegowa lub logarytmiczna.
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Regresja liniowa Metoda aprioryczna
Dobér postaci analitycznej Metoda heurystyczna
Transformacja liniowa Metoda oceny wzrokowej rozrzutu punktéw

Metoda heurystyczna

Polega na zastosowaniu modeli o réznych postaciach analitycznych
i wyborze jednego z nich na podstawie wyréznionego kryterium
dobroci dopasowania modelu do rzeczywistosci. Istniejg 2 warianty

tej metody:
@ metoda kolejnych przyblizen,

@ metoda zadowalajacego wyboru.
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Regresja liniowa Metoda aprioryczna
Dobér postaci analitycznej Metoda heurystyczna
Transformacja liniowa Metoda oceny wzrokowej rozrzutu punktéw

Metoda heurystyczna — metoda kolejnych przyblizen

Analizie poddawanych jest wiele funkcji matematycznych, na
podstawie ktérych budowane s3 modele ekonometryczne. W etapie
weryfikacji oblicza sie dla kazdego modelu wspdtczynnik
determinacji R? (przyjmujacy wartosci z przedziatu [0,1]). Do
modelu dobierana jest funkcja o maksymalnej wartosci
wspotczynnika determinacji R?.
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Regresja liniowa Metoda aprioryczna
Dobér postaci analitycznej Metoda heurystyczna
Transformacja liniowa Metoda oceny wzrokowej rozrzutu punktéw

Metoda heurystyczna — metoda zadowalajacego wyboru

Nalezy ustali¢ warto$¢ krytyczng wspétcznnika determinacji (Rf)
Analize rozpoczyna sie od najprostszych funkcji, poréwnujac
warto$¢ R? badanego modelu z wartoscig krytyczng R? i jezeli ta
pierwsza jest jej co najmniej réwna, nalezy przyja¢ dang postaé
analityczng modelu.

Pawet Cibis pawel@cibis.pl Ekonometria



Regresja liniowa Metoda aprioryczna

Dobér postaci analitycznej Metoda heurystyczna
Transformacja liniowa Metoda oceny wzrokowej rozrzutu punktéw

Metoda heurystyczna — warunki stosowalnosci

@ brak informacji pozastatystycznych o zwigzku taczacym
zmienne modelu,

@ wystepowanie wielu zmiennych objasniajacych,

@ jesli metoda aprioryczna lub metoda oceny wzrokowej nie daja

jednoznacznego rozstrzygniecia, co do postaci analitycznej
modelu — metoda heurystyczna stosowana jest wtedy

pomocniczo.

Wady: subiektywizm i pracochtonnosé
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Regresja liniowa Metoda aprioryczna
Dobér postaci analitycznej Metoda heurystyczna
Transformacja liniowa Metoda oceny wzrokowej rozrzutu punktéw

Metoda oceny wzrokowej rozrzutu punktéw

Polega na przedstawieniu na wykresie korelacyjnym rozrzutu
punktéw empirycznych i przypisaniu badanej zaleznosci funkgji,
ktérej przebieg zmiennosci jest najbardziej zblizony do uzyskanej
smugi punktéw.

Warunkiem stostowania tej metody jest wystepowanie tylko jednej
zmiennej objasniajace;.
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Regresja liniowa Metoda aprioryczna
Dobér postaci analitycznej Metoda heurystyczna
Transformacja liniowa Metoda oceny wzrokowej rozrzutu punktéw

Metoda aproksymacji segmentowe]

Jest to szczegdlny przypadek metody oceny wzrokowej. Ma
zastosowanie, gdy rozrzut punktéw jest nieciggty lub funkcja jest
powiktana.

Wykres rozrzutu nalezy podzieli¢ na czesci zwane segmentami.
Kazdemu segmentowi przypisuje sie oddzielng funkcje opisujaca
zwigzek miedzy zmiennymi, zwana aproksymanta segmentowa.
Wartos$¢ zmiennej objasniajacej, dla ktérej dokonuje sie ciecia
wykresu nazywamy modulatorem.
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Funkcja obliczajagca warto$¢ oceny zmiennej objasnianej w danym
punkcie wynikajaca z linii regresji oszacowanej na podstawie
zadanego ciggu obserwacji:

= REGLINW/(Znane_Y'; Znane_X; Nowe_X; Wyraz_wolny)
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Regresja liniowa
Dobér postaci analitycznej
Transformacja liniowa

Metoda aproksymacji s

egmentowe]

Metoda aprioryczna
Metoda heurystyczna
Metoda oceny wzrokowej rozrzutu punktéw

A I | S | P SO S N
B 1 v 1 vz REGLINP I segment ysry'2 )2 2
2 T 20000 1 305453935 39911 268,5 5695392
B 2 17000 2 9255408,31|  11006048( 7577146
T 3 15000 3 684676,358| 1735802,65( 2401832
B 4 12000 4 1169853 57| 2830883,14| 361039,
& s 10000 s 7208568 98| 13560536,8  9us17T,
|5 6 8417 6 158534137|  27725105| 1646281
8 7 827 T 24741972,1| 29327244 1997749
g FIR-TTE 8 32036761,5| 30974383 8956,576
0 EIRGT g 36485292,2| 31163897 8| 209619,5
i 10 8o 10 373900373 31052348,5| 294083,2
2 U s 1 34614441 3| 30940999,2{ 1030025
H 12 s 12 28582914| 21925963 6| 240677 g
4 13 @m 13 280837 | 15073522 2| 3855333
5 14 10000 1 11254560,1| 13560536,5( 107375,3
5 15 110m 15 3611402,57| 719560997 | 611671 5
= 16 14000 16 19652 4413 100820483 209511
18 17 18000 7 3708567 1 | 5370975,82( 153485,8
3 18 18000 18 18468372,6 186411222 4020879
| 19 20000 19 361 REGLINP__ll segment 20657 44| 43650264,5| 39911268 5| 4322242
1 20 22000 20 400 BO00[ 5676583 518,705 140228 873887 22532 96| 78331368,2 6181414 8| 289051 1
2 441 9261|037T4E62 TETBTIT 228423 2231423 22688 14| 51102201 2 72548423 5| 2382801
2 484 1064809830374 790056 ANDI  #D! 22545 23| 78548608,2| 77748951 4| 2045634
2 529 12167| 347,71875 #D #D! 22133 44| 71520419,5| 75995444 1| 67832 54|
2 576 1362463303901 10623205  #NDI  #wDl 2150597|  B1207308| 75995444 1| 7263
25 625 15625 20650 04| 48986080,1| 72545423 5| 2310278|
2 676 17576 19696 85| 361728011 | 39911268 5| G1902,19)
ar 7 19683 18531 5 24093575,7 | 28276135 3| 168734 )
28 784 21952 17399 49) 13816322,2 11006049 158586,1
2 841 24388 16155 75| 6117145,54| 1735902,85 1335758)
Kl 00 27000 14895 57| 1471619,3| 100829 483| 802039 5
3 961 za7at 13654,15) 801 587772 465756 312| 427313 5|
32 1024 32768 124966 71| 1478058,16| 263068314 217817 5
33 1088 35987 11368 45| 5354871,71| 7135609,97 | 1357532
3 1156 39304 10394 57| 10810240,4 13560536 8| 155685 )
35 1235 42675 9580,255) 16827865,3 13560536 5| 176160,4
36 1206 46656 8960,793) 222841276 16666507 5| a08573 5
ar 1363 50653 8571,313) 26123854,3| 17433000 2| 862458 5|
38 1444 54872 8447,039) 27409673,6( 20082478.3|  SEESS1
33 151 5319 8623,179) 25596355,8| 20092478 3| 3327225
0 1600 64000 134,941 | 206799627| 21925963 5| 18209
4t 1661 68921 A0017 53] 13431735,5| 23352702 7| 1363125
103632921 [ 1054291858 17952644]
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@ Regresja — ,Krok po kroku"”
9 Dobér postaci analitycznej
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Regresja liniowa Etapy transformacji liniowej
Dobér postaci analitycznej Przydatne funkcje
Transformacja liniowa Przyktady transformacji liniowej

Etapy transformacji liniowe;j

© Dobdr postaci analitycznej modelu (np. analiza wykresu
korelacyjnego)

@ Transformacja liniowa funkgcji i dokonanie podstawien
zmiennych i/lub parametréw

© Szacowanie parametréw modelu liniowego

@ Obliczenie parametréw modelu nieliniowego
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In(x)=LN(x)

log, x=LOG(x; [a])
log x=LOG(x)
e*=EXP(x)
sin(x)=SIN(x)

cos(x)=COS(x)
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Regresja liniowa
Dobér postaci analitycznej
Transformacja liniowa

Etapy transformacji liniowej
Przydatne funkcje
Przyktady transformacji liniowej

Przyktady transformacji liniowej 1

A B o o E F e | H | N S L WMo W o
Y % I
1 3 7] 1751758 1enomn 1
2 18 2| 2890872| 120000 T 12 = 1,0086x + 0 651
3 a1 3| 398004 =1 T =1
’ 100000 10
4 162 1) —— i . P
5 455 5| 5186209 7 —
Bl 14am 5| 7284m21) SO0 7 8 —
7 4374 7| 8383433 40000 7 4 ol
| 8| 9.482045) 20000 — o
9| e 5| 1055086 0 o
10] 118093 10 1167827 1] 2 4 [ ] 10 12 ] 2 4 6 El 10 12
¥ log logf
1 0,7000 o -0,1549 280,0000 oy e 2y o= 2‘53; - 01548
2| 3me0R| 0aM03| 0597673 Sear 5 R
3| 0@119| 0477121| 1037901 | 2000 /
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