Prognozowanie i symulacje (lab. 5)
Analiza regresji w prognozowaniu

Wstep
Do tej pory postugiwalismy si¢ tylko i wylacznie informacjami otrzymanymi za pomocg wykresow liniowych lub wykresow
rozrzutu z dopasowaniem odpowiednich modeli. Bardziej uniwersalne narz¢dzie do konstruowania modeli trendéw (z wicksza
liczba wynikéw i szerszymi mozliwosciami jesli chodzi o zakres modeli) oferuje modut REGRESJA WIELORAKA.
Za pomocg tego narz¢dzia mozna konstruowaé modele postaci:
Y:b0+b1~X1+...+bk-Xk+e
(Y jest zmienng zalezng, X, ..., X — to zmienne niezalezne, a € — oznacza btad modelu,
bowiem mamy do czynienia nie z zaleznosciami deterministycznymi, ale statystycznymi)
Poprzez konstruowanie dodatkowych zmiennych w arkuszu danych, bazujac na modelu liniowym, mozna oszacowac rownania
modeli w postaci pozornie nieliniowej, np. takich jak:
Y=a+bh -X+c X*+d- X (i ogolnie dowolnych wiclomianow)
Y = a + b/X (model hiperboliczny — jako zmienng dodatkowa nalezy wstawic¢ 1/X)
i inne ogodlnej postaci: Y =bg + by - f;(X) + ... + by - fi(X) + e
Tak wigc, w najprostszym ujeciu, zmiennymi niezaleznymi w naszych modelach bedzie zmienna czasowa (numer obserwacji)
i/lub jej proste przeksztalcenia.

Przyklad 1 (Transport w Polsce 1990-2024 (R))

UWAGA! Poniewaz dane w latach 2020-2022 byly nieporéwnywalne (lockdown!) prosze zapisaé plik pod nowa nazwa,
usung¢ SZESC ostatnich przypadkow i wykonywa¢ prognozy Z PERSPEKTYWY ROKU 2019. Dotyczy przykladu 1, 2 i 3.

Celem analizy bedzie skonstruowanie prognozy przewozow koleja na kolejne lata za pomocg modelu trendu liniowego.
W arkuszu danych (najlepiej na koncu) wstawiamy dodatkowg zmienng X i wypetniamy ja numerami obserwacji (=v0).

Za pomocg polecenia Statystyka / Regresja wieloraka uruchamiamy wejsciowe okno stuzace do konstruowania modeli
liniowych i wybieramy zmienne: na liscie zmiennych zaleznych wskazujemy Przewozy pasazierskie kolejg na liScie zmiennych
niezaleznych wprowadzong uprzednio pomocniczg zmienng X (zawierajacg numer obserwacji). Po zatwierdzeniu wyboru
zmiennych przechodzimy do okna Wyniki regresji wielokrotnej, gdzie w zaktadce Podstawowe za pomocg przycisku
Podsumowanie: wyniki regresji wywotujemy najwazniejsze wyniki analiz. Na razie w arkuszu wynikow interesowac nas beda
dwie kolumny b i p oraz wartoé¢ R? w nagléwku

. Podsumic i nej zaleinej: Przewozy pasazerow (kol
tabeli. R= ?30503?4 RA2= 50’934228’30praw R2- 59533021
. . ; o F(1,28)=43,674P%, ad std. estymaciji: 83,035
W kOIUmn.'e b umieszczone sg wspol.czy.nml.ﬂ b+ B std b B otd. 128) B
modelu liniowego za§ w kolumnie p znajduje si¢ |u=30 zb* zb
ocena istotno$ci poszczegdlnych sktadnikow |W. wolny 543,6 J31,09429 17482294  0,0000
X 0,780604|  0,118119 1,6/ ) 1,75150]  5,60863 0,0000

modelu — jezeli sa one ponizej 0,05 oznacza to, ze
obecno$¢ danego czynnika w modelu jest uzasadniona. W naglowku arkusza wynikéw znajduje sie wartos¢ R?, zwana
wspolczynnikiem determinacji, ktora na ogoét wyraza si¢ w procentach (65,3%). W naszym przypadku mozna stwierdzi¢, iz
model liniowy jest przecietnie dopasowany do danych. Wspotezynnik R? jest w nieco powyzej 60% wyjasnia zmiennosé cechy
zaleZnej. |'7|:> Predykcja zmiennej zaleznej |
Aby skonstruowa¢ prognoze dla kolejnych lat, wznawiamy analize (Ctrl + R) _ _ . —
. . . .. . . . . @ Oblicz granice ufnosci a

i przechodzimy do zakladki Reszty, zaloienia, predykcja. Poniewaz teraz bedziemy _ _ )

wyznacza¢ nie tylko prognoze¢ punktowa, ale takze otaczajacy ja przedziat ufnosci, musimy Oblicz granice prodykci 210 EI
ustali¢ poziom zaufania do prognozy. W tym celu w odpowiednie pole (rysunek obok) wpisujemy poziom bledu prognozy —
przyktadowo, jezeli chcemy otrzymac zakres 90% przedziatu ufnosci dla prognozy wtedy wpisujemy poziom biedu 0,10).

Po ustaleniu poziomu ufnosci klikamy przycisk Predykcja zmiennej zaleinej. Podajemy odpowiedni numer prognozowanego

okresu (dla roku 2020 — nr 31) i wywolujemy prognozg. W tabeli podana jest warto§é Obliczanis wartoaci (Transport w Pols
prognozy punkowej i zakres okalajacego ja przedzialu ufnosci. Analogicznie zmienngj: Przewozy pasazeréw (kole
sporzadzamy prognozy dla roku 2021 i 2022. Podkreslmy, ze wyniki obejmujg nie |, . WEglD | UiEesE *\,Mg:r?losbc
tylko prognoze punktowq (oczywiscie identyczng z wynikami uzyskanymi wczeéniej [ 15750 31.00000  -358.626
innymi metodami) ale takze pewien przedzial, w ktorym z 90% pewnoscig powinna W _wolny 5

o . L . . o . Przewidyw. 184,8
znalez¢ si¢ prognozowana wielko$¢. W rozwazanym przykladzie szeroko$¢ przedziatu [ 5r5o =0 e
prognozy jest dosy¢ duza, co obniza jej wiarygodno$¢ i praktyczne znaczenie. I kaze [+90,0%GU 27,7

podejs¢ bardzo ostroznie do otrzymanych wynikow.

Przewozy pasazeréow w transporcie kolejowych (w mln osob)
Rok Model liniowy (R* = 60,9%)
Prognoza Prognoza przedzialowa
punktowa (90% przedzial ufnosci)
2020 184,8 131,9-237,7
2021
2022
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Prognozowanie i symulacje (lab. 5)
Analiza regresji w prognozowaniu
Przyklad 2 (Transport w Polsce 1990-2024 (R))

Celem analizy bedzie skonstruowanie prognozy liczby autobuséw w Polsce na lata 2020-2023 za pomoca modelu liniowego
i kwadratowego. Poniewaz wykorzystywaé bedziemy model kwadratowy w arkuszu danych dodajemy od razu dwie zmienne:
X — zawierajaca numery przypadkow oraz X2 — zawierajaca kwadraty numeréw obserwacji.

Konstruujac prognoze¢ za pomocg modelu liniowego jako zmienng niezalezng wprowadzamy tylko zmienng X za$ w przypadku
modelu kwadratowego zaréowno X jak i X2. Prognoze przedziatowa proszg sporzadzi¢ przy 80% poziomie ufnosci.

UWAGA! Podstawiajac wartosci X i X2 dla prognozy kwadratowej nalezy wstawi¢ numer obserwacji (X) i kwadrat
numeru obserwacji (X2). Na przyklad, prognozujac liczbe autobusow dla roku 2020 nalezy przyja¢ X =31, za$
X2 =961.

Przewozy liczby zarejestrowanych autobuséw (w tys.)
ok Model liniowy (R* = %) Model kwadratowy (R?= %)
0
Prognoza Prognoza przedzialowa Prognoza Prognoza przedzialowa
punktowa (80% przedzial ufnosci) punktowa | (80% przedzial ufnosci)
2020
2021
2022
2023

Przyklad 3 (Transport w Polsce 1990-2024 (R))

Podejmiemy probe skonstruowania prognozy liczby pasazeréow przewozonych kolejga za pomoca modelu postaci:
Y=bo+b1-X+b2-X2+b3/X

W arkuszu danych dodajemy trzy zmienne pomocnicze (X, X* oraz 1/X) i wyliczamy ich wartoéci za pomocg formut.

Nastepnie wyznaczamy wspotczynniki modelu (tak jak w poprzednich przyktadach) ioceniamy ich istotno$¢ statystyczna

(warto$ci prawdopodobienistwa testowego p powinny by¢ ponizej 0,05). Jezeli wspodlczynniki sg istotne, wyznaczamy

wspolczynnik determinacji (R?) oraz prognoze punktowa i przedziatowa (na 85% poziomie ufnosci) na lata 2020-2025.

Prosze poda¢ znaleziony wzor funkcji, za pomocg ktorej wyznaczano prognozy:

Model postaci: a + b-X + ¢-X> + d/X (R®= %)
. W oryginalnym zbiorze danych sq informacje
Rok ppljggk?(())vf/aa (I;Ig:‘.’inof:el()il;:ld lzllfg:ll(())é‘gl) 0 przewozach pasaz:ero'w kolejg w latach 2020-2025
p Prosze porownacé je z wyznaczong prognozq (Yp),
2020 wyznaczajgC blgd procentowy prognozy
2a pomocqg wioru:
2021 Bigd procentowy = (Y-Yp)/Y*100%
2022 1) Co oznacza ta informacja — czy prognoza byta za niska
czy za wysoka?
2023 2) Jak bardzo spadly przewozy kolejowe wskutek
,pandemii” i zwigzanych z nig ograniczen normalnego
2024 zycia spolecznego w stosunku do wartosci prognozowanej
przy zalozeniu kontynuacji trendu wzrostowego.
2025

Powstaje pytanie, jak skonstruowaé¢ wykres pokazujacy oryginalne dane i przebieg dopasowanej, ,,nietypowe;j” funkcji?

W analizie regresji nie ma wbudowanego narzedzia tworzenia wykresow (dlatego, Zze narzedzie to uzywane jest nie tylko do
danych czasowych), ale mozna bez problemu wyznaczy¢ wartosci modelowanej funkcji i wklei¢ je do oryginalnego arkusza
danych. W tym celu prosz¢ wznowi¢ analiz¢ i w zakladce Reszty, zaloZenia, predykcja wybraé polecenic Wykonaj analize
reszt, a nastgpnie za pomoca przycisku Podsumowanie wywotaé tabele z warto$ciami oryginalnymi, dopasowanymi, resztami i
innymi statystykami.

Prosze skopiowa¢ wartosci z kolumny nr 2 (Przewidywane wartosci) 1 wklei¢ je do nowej kolumny w oryginalnym arkuszu
danych. Proszg¢ te nowa kolumne nazwa¢ Model prognostyczny.

Za pomocg Wykresu liniowego w wersji Wielokrotnej prosze skonstruowa¢ wykres pokazujacy oryginalne dane dotyczgce
liczby przewozow pasazerdw koleja oraz dopasowany do nich model prognostyczny.

Wykres proszg sformatowac¢ wedlug regut poznanych na wczesniejszych zajgciach.

UWAGA: Gdyby do wyjsciowego arkusza doda¢ cztery nowe przypadki i wprowadzi¢ w kolumnie Model prognostyczny
wyznaczone powyzej prognozy, na wykresie poza modelem pojawilyby si¢ tez wartosci prognozowane na kolejne lata.
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