Prognozowanie i symulacje (lab. 7)
Modele regresji ze zmiennymi wskaznikowymi

Przyklad 1 (Wypadki w Polsce od 1998

roku (M))

Celem analizy bg¢dzie dokonanie prognozy liczby wypadkéw na wszystkie miesigce roku 2023 i 2024, za pomocg
modelu trendu liniowego z wahaniami sezonowymi (miesi¢cznymi).

Aby wykorzysta¢ w tym celu Analize regresji
wielorakiej nalezy w wyjsciowym zbiorze
danych doda¢ zmienng okreslajaca numer
kolejnej obserwacji (X) oraz 12 zmiennych
wskaznikowych, za pomoca ktorych kodowany
bedzie efekt sezonowosci (kazdego miesigca).

Najpierw nalezy rozbi¢ zmienng DATA na
zmienne Rok i Miesige, wykorzystujac w tym
celu Operacje na datach.

Wartosci  zmiennej X zawierajacej numer
zmiennej czasowej oraz dwunastu zmiennych
Styczen, ..., Grudzien okreslajacych efekt
sezonowosci dla danego miesigca wyznaczamy
za  pomocg formut arkusza  danych
wykorzystujac do tego polecenie Zmienne /
Wszystkie specyfikacje, co umozliwia sprawna
edycje nazw i1 formul dla kilku zmiennych
naraz.

Po wprowadzeniu zmiennych pomocniczych
przechodzimy do okna wyboru zmiennych
modutu Regresja wieloraka, wybierajac na

T 3 9 10 il 12 13 14 15 16 17 18 19

X | Styczen | Luty | Marzec | Kwiecief | Maj | Czerwiec | Lipiec | Sierpien |Wrzesien | Pazdziernik | Listopad | Grudzien
1 1 0 (1] a 0 (1] o o o (1] (1] 1]

2 o Edytor specyfikacji zmiennych

i 3 & | A Aral v 10~ |BJU A- % Zmienne ~

5 1]

6 0 Muga nazwa

7 0 Nazwa Typ kod BD| Dhugosc|(etykieta lub Typ skali
8 0 formuta)

9 0 7|X Fodw. prec - | -993939938 Automa |
10 L] g Styczen Fodw. prec - | -999999598 =v2=1 Automa |
11 o E Luty Podw. prec v | 999999998 Iw2=2 !Autuma;
12 o 10|Marzec Podw. prec | -999999998 =v2=3 Automa ~ |
13] 1 | 11|Kwiecier Podw. prec_~ | -999999998 =2=4 Automa - |
4] © " 12|Maj Podw. prec | 999999998 =2=5 Automa ~ |
:: 3 E Czerwiec Podw. prec ~| 999959998 =2=6 Automa ~ |
7 ° | 14|Lipiec Podw. prec_~| 999959998 =2=7 Automa ~ |
13 0 | 15|Sierpien Podw. prec v | -999999998 =2=8 Automa ~ |
19 0 16Wrzesien Podw. prec - | -999939998 =2=9 Automa ~ |
20 o " 17|Pazdziemik Podw. prec - | -999939938 =2=10 Automa ~ |
2 0 18] Listopad Podw. pre= o Qi Avboms ~ |
z 2 ar =1 Jesli zmienna MIESIAC ma inny

A o ! numer niz 2, wtedy ocgywiscie nalezy |
25 1 powyisze formuly odpowiednio —
26 o 4 —
o T T = = = skorygowac. =

liscie zmiennych zaleznych Liczbe Wypadkow a na liScie zmiennych niezaleznych zmienng X oraz Styczen, ...,

Grudzien.

Jednak proba przej$cia do okna wynikéw powoduje wyswietlenie nastepujacego komunikatu:

STATISTICA

! E in. talerancia < podane wartogci, macierz 2le uwarunkowana
L

x|
e

Analiza zmiennych wskaznikowych Styczen,

Ten ,,techniczny” i niezbyt jasny komunikat, oznacza ze:
niektore zmienne niezalezine w modelu zawierajg
informacje, ktorg moina wywnioskowac z wartosci
innych zmiennych, czyli nie sq niezaleine.

1 faktycznie, prosze sprawdzié, ze zachodzi np. réwnanie:
Styczen =1— (Luty + ... + Grudzien)

.., Grudzien pozwala stwierdzi¢, iz na podstawie informacji o
warto$ciach dowolnych 11-tu sposréd nich mozna okresli¢ wartoéci 12-ej zmiennej, czyli nie sa one niezalezne.
Pomijamy na li§cie zmiennych niezaleznych Styczen (arbitralnie ustalamy ten miesiac, jako punkt odniesienia) i teraz
juz bez problemu przechodzimy do okna wynikowego.
Przechodzimy do zaktadki Podstawowe i za pomoca przycisku Podsumowanie: wyniki regresji wywotujemy tabelg z
podstawowymi wynikami analizy, ktorych fragment zostat zaprezentowany i omowiony ponize;.

R=,95577026 R~2=,91349679 Popraw. R2= ,30987933
F{12,287)=252,57 p=<0,9400 Blad std. estymacii: 335,28
b* Bt st b Bt. std. t(287) p

MN=300 Fd zh
W wiolny 4297149 74,48928 57.6881  0,000000
X -0,830970 /0,017375 -10,699 0,22370) 47,8261 0,000000
luty 0,023507 -278,541 94,83201 -2,9372 0,003580
marzec 0,023507 69,757  94,83280 0,7356  0,462585
kwiecien 0,023508 362,376 94,83412 3,8212)  0,000163
maj 0,023508 961,395  94,83597 10,1374, 0,000000
CZenwiec 0,023509 1225%53 94,83834 12,9215 0,000000
lipiec 0,023509 1293,A2 94,84125 13,6358 0,000000

Ahun 18A
\

Model jest dopasowany w 91,3%
co jest wynikiem dobrym, pozwalajgcym 1)
na wykorzystanie go do prognozowania.
2)
3)
4)

Wspotczynniki modelu sq w kolumnie ,,b”

Przy X — z kaidym miesigcem liczba
wypadkow spada o ok. 10-11.

Dla lutego — w tym miesigcu jest
srednio rzecz biorgc 279 wypadkow
mniej niz w styczniu.

Dla kwietnia — o 362 wypadkéw
wigcej niz w styczniu.

1 podobnie dla innych miesigcy.

Wszystkie zmienne poza ,, MARZEC” sq
istotne statystycznie (p < 0,05). Wracamy
wigc do okna analizy, cofamy sie do
miejsca wyboru zmiennych i odznaczamy
zmienng ,,MARZEC”, ponownie

wywolujgc okno podsumowania.
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Prognozowanie i symulacje (lab. 7)
Modele regresji ze zmiennymi wskaznikowymi

Wznawiamy analiz¢ i cofamy si¢ za pomocg przycisku Anuluj do momentu, kiedy istnieje mozliwo$¢ wyboru
zmiennych do analizy. Po wyeliminowaniu zmiennej MARZEC z listy zmiennych niezaleznych (oczywiscie caly czas
pomijamy takze zmienna STYCZEN) otrzymujemy ostateczng posta¢ modelu:

W kolumnie b znajdujq si¢ wspétczynniki modelu.

Wspotczynnik przy X pozwala stwierdzié, ii z kaidym
miesigcem liczba wypadkow spada srednio rzecz
biorgc o 11, czyli w okresie rocznym o ok. 130.

Wspélczynniki przy zmiennych LUTY, KWIECIEN,
..y GRUDZIEN pozwalajg okresli¢ efekt sezonowosci
(wartosci sq odnoszone
do liczby wypadkéw ze stycznia, dlatego ich suma w
przeciwienstwie do addytywnych wskaznikow
sezonowosci nie wynosi 0)

Podsumowanie regresji zmiennej zaleznej: Liczba wypadkdw (Wypadki w H

R=,95568494 R*2= 91333371 Popraw. R2= 91002353

F(11,288)=275.92 p<0,0000 Btad std. estymacji: 335,01

b* ‘ Bt. std. ‘ b Bt. std. ‘ t(288) ‘ P

W=300 z b zh
W. wolny 4332 57,93 75,30 0,0000
X 0,83 0,02 -1 0,22 47,86 0,0000
luty 0,08 0,02 313 82,06 3,82 0,0002
kwiecier 0,08 0,02 327 82,06 3.99 0,0001
maj 0,23 0,02 927 82,06 11,29 0,0000
czZenwiec 0,30 0,02 1191 82,01 14,51 0,0000
lipiec 0,31 0,02 1258 82,07 15,33 0,0000
sierpieri 0,32 0,02 1285 82,07 15,66 0,0000
wrzesier 0,29 0,02 1164 82,08 14,18 0,0000
paZdziemnik 0,32 0,02 1303 82,08 15,87 0,0000
listopad 0,18 0,02 730 82,09 8,89 0,0000
grudzien 0,19 0,02 w7 82,09 9,46 0,0000

W kolejnym etapie przechodzimy do prognozowania liczby wypadkéw na poszczegélne miesiace 2023 i 2024 roku, za
pomoca narzedzie prognozowania dostgpnego w oknie Reszty, Zaloienia, Predykcja. Ustalamy ufno$¢ prognozy na

poziomie 90%.

Przykladowy sposob ustalenia warto$ci zmiennych niezaleznych dla prognozy na luty 2024 podano ponize;j.

1 — — -
Okreil wartosci zmiennych niezaleznych @Iéj Obliczanie wartosci (\Nypi!dkl w Pals
zmiennej: Liczba wypadkdw

Wagi b | Wartose Wagi b

T Zmienna “Wartose
2 34 @ = X -10,698|  314.0000 -3359,14
luty 1 E] luty 3134200 1,0000  -31342
lewiegiar ) EI ' . kwiecien 327 496 0,0000 0,00
Wspéina wartoss maj 926,514 0.0000 0.00
maj 0 @ 0 E czZerwiec 1190,572 0,0000 0,00
A 0 E ﬁ lipiec 1258,350 0,0000 0,00
Zastosui sierpien 1285,367 0,0000 0,00
lipiec 0 EI wrzesien 1163.505 0.0000 0,00
o ) El e —— pazdziemik 1302.843  0,0000 0,00
j | e amiennych niezsksnych || listopad 730,101 0,0000 0,00
wrzesien 0 E grudzier 776,599 0,0000 0,00
B ) EI W. walny 33191
pazaziem Przewidyw. 659
|| listopad o ERS | -90,0%GU 533
+90,0%GU 786

Prosze uzupehié ponizszg tabele, podajgc prognoze punktowsg i przedzialowg liczby wypadkéw na 2023 i 2024 rok.

2023

2024

Prognoza

liczby wypadkow Prognoza

Prognoza
przedzialowa
(90% p.u.)

Prognoza

Prognoza
przedzialowa
(90% p.u.)

styczen

luty

659

533-786

marzec

kwiecien
maj

czerwiec

lipiec

sierpien

wrzesien

paidziernik

listopad

grudzien
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