Prognozowanie i symulacje (lab. 4)

Prognozy z wykorzystaniem metod graficznej analizy danych

W programie STATISTICA istnieje mozliwos¢ dopasowywania do danych modeli z pewnej grupy funkcji.

Do najczesciej stosowanych funkcji moze zaliczyé: liniowq, wielomianowg (stopnia 2) oraz wykladniczag.

Przyklad 1 (GruZlica w grupach wiekowych)
Celem analizy bedzie prognoza liczby przypadkéw gruzlicy w Polsce (zmienna nr 1) na lata 2026-2028 za pomoca trendu
liniowego. Oto kolejne etapy rozwigzania zadania:

o robimy WYKRES LINIOWY (zmiennych) obrazujacy liczbe przypadkow gruzlicy w latach 2000-2025 — wida¢ wyraznie,
iz badane zjawisko charakteryzuje si¢ bardzo wyrazna tendencjg spadkowa 0 liniowym charakterze;

e wznawiamy analize¢ (Ctrl + R) i robimy wykres jeszcze raz, wiaczajac dodatkowo opcje¢ dopasowania trendu liniowego
(zaktadka Wigcej — Dopasuj — Liniowe);

e W nagléwku wykresu podany jest wzor dopasowanej do danych prostej —
szczegblnie interesujacy jest wspotczynnik przy zmiennej X. Prosze na jego
podstawie poda¢ o ile w kazdym roku, $rednio rzecz biorac, spadala liczba
przypadkow gruzlicy: ..................... ?

e wzor trendu liniowego postuzy do sporzadzenia prognozy na kolejne lata:

a)
b)

c)
d)

€)

f)

kopiujemy wzor prostej regresji z nagtdéwka wykresu;

minimalizujemy wykres i na koncu arkusza danych dodajemy dwie nowe
zmienne, nazywajac je X oraz Prognoza przypadkow gruzlicy;,

warto$ci zmiennej X beda to numery kolejnych obserwacji, czyli: 1, 2, ..., 26 —
wartosci te wyznaczamy za pomocg formuty ,,=v0”;

wartosci zmiennej Prognoza... nalezy wyliczy¢ za pomoca formuly
wyznaczonej i skopiowanej w punkcie a);
prosz¢ doda¢ trzy nowe przypadki na koncu arkusza danych

i wypetni¢ wartosci zmiennej X numerami kolejnych obserwacji (lat) — w tym
celu wystarczy nacisna¢ klawisz F9;

wartosci prognoz dla lat 2026-2028 powinny zosta¢ wyliczone automatycznie —
jezeli nie, wymuszamy obliczenia klawiszem F9.

e prosz¢ W analogiczny sposob wykonaé jeszcze prognozg dla: liczby przypadkow
gruzlicy u osob w wieku 20-44 lata oraz 45-64 lata.

Prognoza liczby przypadkéw gruzlicy w Polsce — trend liniowy

Rok Ogélem U o0sob w wieku U os6b w wieku
20-44 lata 45-64 lata

2026

2027

2028

Przyklad 2 (Transport w Polsce 1990-2025 (R))
W analogiczny sposob, wykorzystujac mozliwo$¢ dopasowania innych modeli, prosze sporzadzi¢ prognoze poziomu
wskazanych w tabeli zjawisk transportowych na lata 2026-2028 za pomoca modelu kwadratowego (w tym celu wybieramy

dopasowanie: WIELOMIAN).

Uwaga: stopien wielomianu mozna ustali¢ w zaktadce Opcje 2 (domyslnie jest to funkcja kwadratowa, wigc w tym zadaniu nie
ma potrzeby dokonywania zadnych zmian).
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Prognoza liczby

X przypadkdw
gruzlicy
20001 1 10 928
2001 2 10 625
2002] 3 10 323
2003] 4 10 021
2004 5 9719
2005] 6 9 416
2006] 7 9114
2007] 8 8812
2008 9 8 509
2009] 10 8207
20101 11 7905
2011) 12 7603
2012] 13 7300
2013] 14 6998
2014] 15 6 696
2015] 16 6394
2016 17 6091
20171 18 5789
2018] 19 5 487
2019] 20 5185
20201 21 4882
2021) 22 4580
2022] 23 4278
2023] 24 3975
2024] 25 3673
20251 26 33N
2026 27 3 069
2027 | 28 2766
2028] 29 2 464

Trend liniowy
dopasowany
do danych

PROGNOZY

Prognoza za pomocg modelu funkcji kwadratowej

Przewoz Przewozy

Rok asazeréw (k)(/)le‘e) pasazerow Linie kolejowe Dlugos¢ autostrad
P ole) (samochodowe) eksploatowane [km] [km]

[min 0s6b] [min 0s6b]
2026
2027
2028
2029
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Prognozowanie i symulacje (lab. 4)
Prognozy z wykorzystaniem metod graficznej analizy danych
Przyklad 3 (Szkolnictwo wyisze w Polsce 1990-2025 (R))

Do prognozy Liczby studentow ogdétem (zmienna 1) w Polsce wykorzystamy model wykiadniczy. Przyjmiemy perspektywe
roku 2000 i skonstruujemy prognoze¢ na rok 2001 i kolejne lata. Celem tego przykladu bedzie zwrocenie uwagi na fakt, iz
model bardzo dobrze pasujacy do danych w przesztosci nie musi dawaé wcale dobrych prognoz. Bardzo wazna jest
merytoryczna znajomos$¢ danego zjawiska i wiedza o tym, czy dany typ trendu moze by¢ kontynuowany.

e prosze sporzadzi¢ Wykres liniowy liczby studentow ogdtem w latach 1990-2000 wraz z dopasowaniem w postaci

HEET ; "
funkcji wykladniczej (aby zawezi¢ wykonanie wykresu do ww. lat nalezy znalez¢ przycisk F:ns&s Wanunki selekei

i wybra¢ przypadki od 1 do 11);

o funkcja wykladnicza niemal idealnie pasuje do danych — proszg wykorzysta¢ jej wzor i wyznaczy¢ prognozy na rok
2001 i kolejne lata w arkuszu danych — w sposob analogiczny jak w poprzednich przyktadach;

e poréwnajmy warto$ci prognozowane na lata 2001-2003 z faktyczng liczbg studentow w tych latach (czyli liczbami z
1. kolumny) — jakie decyzje, zwiazane na przyktad z rozbudows infrastruktury albo zatrudnianiem wyktadowcow,
podjetaby uczelnia, ktéra bazowataby na tych prognozach? A jaka byla prognoza liczby studentow na 2023 czy 2024
rok z perspektywy roku 2000, w stosunku do faktycznej liczby studentow w tym roku?

Przyklad 4 (Transport w Polsce 1990-2025 (R))

Alternatywnym sposobem prezentacji przebiegu zmiennosci danych jest WYKRES ROZRZUTU. Zaleta wykresu liniowego
jest latwosé jego wykonania, automatyczny opis osi poziomej (jesli arkusz jest odpowiednio przygotowany) oraz brak
koniecznosci tworzenia zmiennej obrazujacej wspolrzedng X w arkuszu, poniewaz program automatycznie numeruje
przypadki (poczawszy od 1). Jednak czasem warto wykorzysta¢ Wykres rozrzutu, ktory oferuje pewne dodatkowe mozliwosci:
e pomiary zmiennej prognozowanej nie musza by¢ dokonywane w jednakowych odstepach czasu;
e mozna wyznaczy¢ pewne elementarne miary dopasowania modelu liniowego do danych.
Celem analizy jest, podobnie jak w przyktadzie 2, sporzadzenie prognozy Liczby pasaieréw przewoionych kolejg na lata
2026-2028, Tym razem wykorzystamy w tym celu wykres rozrzutu (Wykresy / Wykresy 2W / Wykresy rozrzutu). Poniewaz
wykres rozrzutu wymaga wprowadzenia dwoch zmiennych, w arkuszu danych dodamy zmiennag ROK i wypelimy ja
kolejnymi obserwowanymi latami (1990, 1991, ...), wykorzystujagc odpowiednio zmodyfikowang formule ,=v0” (co zrobic,
zeby zamiast 1, 2, ... pojawily sie wartosci 1990, 1991, ...?).
W celu utworzenia wykresu rozrzutu na pierwszej liScie -

. . .. Przewozy pasazeréw (koleje) [mIn oséb] = 25618,5759-12,6015%x
zmiennych wskazujemy ROK a na drugiej Przewozy Przewozy pasazerow (koleje) [min osb] = 4,6319E6-4609,7917+x+1,147'x42
pasaierow kolejg. W zakladce Wiecej wskazujemy
Dopasowanie liniowe i wykonujemy wykres. Do gotowego
wykresu dodajemy kolejne dopasowanie — tym razem w
postaci Modelu wielomianowego (stopnia 2), czyli funkcje¢
kwadratowa. Prosze tak sformatowac wykres, by wygladat jak
ten na rysunku obok (oczywiscie z danymi do 2025 r.).

W naglowku wykresu zamieszczone sa wzory obu modeli.
Zostang one wykorzystane do sporzadzenia prognoz.
Postepujemy w analogiczny sposob jak w poprzednich
przyktadach — zmieniamy nazwe zmiennej ROK na X,
dodajemy 3 przypadki do arkusza danych, dodajemy dwie
zmienne (Prognoza liniowa i Prognoza kwadratowa) oraz
wyliczamy ich warto$ci za pomocg formut podanych w
nagléwku wykresu rozrzutu.

Wykres rozrzutu pozwala uzyska¢ pewne dodatkowe informacje na temat jako$ci dopasowania modelu do danych. Niestety,
jest to mozliwe tylko dla modelu liniowego (dla bardziej ztozonych modeli nalezy wykorzysta¢ analiz¢ regresji, o czym bedzie
mowa na kolejnych zajeciach). Prosze sporzadzi¢ wykres rozrzutu, obrazujacy zmienne ROK i Przewozy pasaieréw kolejq z
dopasowaniem liniowym, a w zakltadce Wiecej wybra¢ dodatkowo dwie statystyki: R kwadrat. (dopasowania liniowego) oraz
Wspélczynnik korelacji i p (dopasowania liniowego). Wartoéé R” wyrazamy w procentach zas wartoéé p z dokladnoscia do 4
miejsc po przecinku.

Prosze¢ podac¢ te wartosci: RP= oo, TP =

Oto znaczenie praktyczne tych miar:

R’ — to tzw. wspolczynnik determinacji, ktory okresla jakos¢ dopasowania modelu do danych i przyjmuje wartosci z zakresu
0-100%.

p — to tzw. prawdopodobienstwo testowe, ktore okresla, czy model jest dopasowany do danych w sposob statystycznie
istotny (jest tak, jesli p<0,05).

Na razie prosze zapamietaé, ze wspolczynnik determinacji wyrazamy w procentach — i im wieksza jego warto$¢ tym
lepiej model dopasowany do danych (w przeszlo$ci) i potencjalnie lepsze prognozy. Warto$¢ prawdopodobienstwa
testowego p powinna by¢ niska (<0,05), bowiem tylko wtedy polozenie prostej trendu jest wyznaczone z odpowiednig
dokfadnoscia — jesli p=>0,05 wtedy istnieje duze ryzyko, ze wyznaczony model nie pasuje do danych, Kierunek nachylenia
funkcji liniowe;j jest w duzej mierze losowy.

Wzrokowa ocena jakosci dopasowania obu
modeli do danych kaie zdecydowanie wyzej
oceni¢  model  kwadratowy.  Prognozy
otrzymane na podstawie modelu liniowego
bedq oczywiscie zupelnie niewiarygodne

Przewozy pasazerow (koleje) [min oséb]
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