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Estymacja parametrow modelu liniowego z wieloma zmiennymi objasniajgcymi
przy pomocy Excela

Liniowy model ekonomeftryczny o postaci:

Ve =0+ a1 Xy + X0 + 0+ X + &
mozna oszacowac za pomocq wielu pakietdéw komputerowych.
Niniejsze laboratoria majg na celu przyblizenie mozliwosci szacowania parametrow
strukturalnych modelu za pomocqg Excela bedqgcego integralng czescig pakietu
Office. Wszelkie obliczenia, z pewnosciq, nie sq az tak zautomatyzowane jak
chociazby w pakiecie STATISTICA, Gretl czy tez innym, jednak wymagajg posiadania
pewnych umiejetnosci (np. postugiwanie sie formutami, itp.)
Tym samym dla przyktadu przytoczone zostajg dane z poprzedniego laboratorium.

Przyktad. Na podstawie nastepujgcych obserwacii zmiennych Y, X; i X2

f Yyt | Xit | Xot
1 10| 2 ]
2 12 1 1
3 13| 2 2
4 15 1 3
5 20 | 4 3

Oszacowac parametry strukturalne modelu liniowego opisujgcego zaleznosc
zmiennej Y od zmiennych X i Xa.

W celu oszacowania wspomnianych w poleceniu parametrow o, ai i az postuzymy
sie wtasnie Excelem.

Na wstepie wprowadzamy dane do arkusza. W catej tej ,operacji” mamy swego
rodzaju pewnqg dowolnos¢, jednak dla przejrzystosci prezentacji zachowano pewien
porzgdek.
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Estymacji parametrow dokonujemy przy pomocy Klasycznej metody najmniejszych
kwadratdw (ujecie macierzowe). Podejscie to pozwala na szacowanie parametrow
dowolnego modelu liniowego. Tym samym nalezy wyznaczy< wektor a:
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a=XTX)"1 XTy.

Przeksztatcamy zatem dane w arkuszu tak, aby odpowiadaty elementom sktadowym
powyzszego dziatania, czyli wektorowi y oraz macierzy X. Otrzymujemy:

v £
B C D E F G H [ J K L

Y X1 X2 y X
10 2 1 10 1 2 1
12 1 1 12 1 1 1
13 2 2 13 1 2 2
15 1 3 15 1 1 3
20 a 3 20 1 a 3

Nalezy w tym miejscu przypomnieé, ze naszym zadaniem jest oszacowanie
parametréw modelu:

Ve = g+ a1 X1 + ax Xy + &

stgd tez macierz X sktada sie z trzech kolumn. Kwestia ta zostata juz wyttumaczona
podczas poprzednich zajec.

Majgc przygotowane w arkuszu macierze sktadowe mozemy rozpoczgc obliczenia.
Na wstepie wyznaczy¢ nalezy iloczyn macierzy X" oraz X. W tym celu nalezy wstepnie
transponowac macierz X. Wykorzystuje sie do tego dostepng formute =transponuj(...)
gdzie w nawiasie podaje sie zakres komorek macierzy, ktérg chcemy transponowac.
Wstepnie jednak nalezy zaznaczy¢ w arkuszu zakres komorek w ktérych to macierz
transponowana ma sie znalez¢. Po zaznaczeniu opisane obszaru, wpisaniu formuty
naciskamy kombinacje klawiszy Cirl+Shift+Enter. Wowczas uzupetni nam sie caty
zaznaczony obszar. W przypadku nacisniecia samego Enter uzupetni nam sie tylko
pojedyncza komorka arkusza.
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12 At

13 =’transp0nuj{_li:_8}|
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17T

A tak wyglgda, finalnie transponowana przez nas macierz:

12 Xt

13 1 1 1 1 1
14 2 1 2 1 4
15 1 1 2 3 3
16

Majgc do dyspozycji macierz XT oraz X mozemy pomnozy¢ te dwie macierze i uzyskac
X'X.
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W tym celu zaznaczamy kolejny obszar w arkuszu, w ktérym to ma znalez¢ sie
oszacowana przez nas macierz X'X. Poniewaz mnozymy przez siebie macierz w
rozmiarze 3x4 przez macierz 4x3 macierz wynikowa bedzie miata rozmiar 3x3 (trzy
wiersze i 3 kolumny). Aby pomnozy¢ przez siebie dwie wskazane macierze
postugujemy sie tym razem formutq: =macierz.iloczyn(...;...), gdzie w nawiasie
wpisujemy zakres komaorek macierzy X a po sredniku zakres komorek macierzy X.

Xtx
=macier2.i|oczyn{3;3:315;_4:L8b
MACIERZ.ILOCZYN(tablical; tablica2)

W  celu wyswietlenia wartosci wciskamy ponownie kombinacje klawiszy
Cirl+Shift+Enter. Wowczas mamy:

XX

5 10 10
10 20 22
10 22 24

Pozostaje nam oszacowanie macierzy odwrotnej do macierzy X'X, czyli (XX)'. W tym
przypadku Excel jest duzo bardziej zautomatyzowany, gdyz posiada wbudowang
formute pozwalajg od razu na odwrdécenie macierzy. Przedstawia sie ona
nastepujgco: =macierz.odw(...) , gdzie w nawiasie podajemy zakres komadrek arkusza
odpowiedzialnych za macierz X'X. Wyglgda to nastepujgco:

odwXiX
=macier2.odw{—|:3:_l15hn
MACIERZ. ODWitablica)

Korzystajgc z wezesniej opisanego skrétu klawiszowego otrzymujemy:

odwixtx
1,4 -0,2 -0,4
-0,2 0,2 -0,1
-0,4 -0,1 0,3

W celu finalizacji szacunkdw pozostaje nam zatem wyznaczenie macierzy Xy. W tym
celu mnozymy, wyznaczonq juz wczesniej macierz X' przez wektor y. Wyglgda to
nastepujgco:
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19 Kty
20 =macier2.i|0czym{3;3::L5;H4:H8}|
|
22‘
B !
A
aby otrzymac:
18
19 Xty
20 70
21 153

22| [ s3]

23
Nalezy w tym miejscu zauwazy¢, ze w arkuszu zaznaczono obszar 3x1. Wynika to z
tego, ze mnozylismy macierz o 3 wierszach (X') przez pacierz o 1 kolumnie (y).
Majgc tak oszacowane, elementy sktadowe mozemy wyznaczy< wektor a.

a
:macierz.ilocz',fn{us:N15;BED:B22]|

co konczy sie wynikiem:

6,2

1,3

2,6
[ ]

Drugim, znacznie bardziej zautomatyzowanym, sposobem szacowania dowolnych
modeli liniowych w pakiecie Excel jest narzedzie Analysis ToolPak. Korzystajgc z
pakietu Analysis ToolPak, mozna zaoszczedzi€ czas i zmniejszy¢ liczbe czynnosci
wykonywanych podczas opracowywania ztozonych analiz statystycznych lub
inzynierskich. Uzytkownik dostarcza dane i parametry analiz, a narzedzie uzywa
odpowiednich statystycznych lub inzynierskich funkcji makr, aby obliczy¢ wyniki i
wyswietli¢ je w tabeli wynikéw. Niektdre narzedzia generujg wykresy w dodatkowych
tabelach wynikow.

Jesli korzystamy z Excel 365 (system operacyjny Windows) wspomniane narzedzie
dostepne jest w menu Dane w zaktadce Analizy pod nazwg Analiza danych.
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W przypadku braku narzedzia nalezy je samemu zatadowac. W tym celu nalezy
wykonac¢ nastepujgce kroki:
1. Kliknij karte Plik, kliknij pozycje Opcje, a nastepnie kliknij kategorie Dodatki.
({ Ca

Jesli korzystasz z programu Excel 2007, kliknij przycisk pakietu Microsoft Office

a nastepnie kliknij pozycje Opcje programu Excel.

2. W polu Zarzgdzanie wybierz pozycje Dodatki programu Excel, a nastepnie kliknij
przycisk Przejdz.
3. W oknie Dodatki zaznacz pole wyboru Analysis ToolPak, a nastepnie kliknij przycisk

OK.

e Jesli pozycja Analysis ToolPak nie jest wyswietlana w polu Dostepne dodatki,
kliknij przycisk Przegladaj, aby odnalez¢ ten dodatek.

e Jesli zostanie wyswietlony monit informujgcy o tym, ze na komputerze nie
zainstalowano pakietu Analysis ToolPak, kliknij przycisk Tak, aby zainstalowac
ten pakiet.

Po wykonaniu tych operacji narzedzie to powinno by¢ dostepne, jak wyzej
wspomniano w menu Dane w zaktadce Analizy pod nazwg Analiza danych.

Dane Recenzja Widok Automatyzacja  Powiedz mi [J Komentarze |2 Udostepnij
e Al Wyczy$ = B Grupyj v {5; Narzedzia analizy
@, YL Bas. BB

Zastost] ponownie ( ZH Rozgrupuj v 2 Analiza danych
Waluty (English) Z | Sortuj Filtruj Tekst jako Sa Analiza =
s A\If T}) Zaawansowane kolumny E o warunkowa Eﬁ Suma czgsciowa ?a Solver

Po kliknieciu na Analize otwiera sie okno Narzedzi analizy, ktére w zaleznosci od wersji
Microsoft Office moze wyglgdac nieco réznie. Dla przyktadu:

Analiza danych

Narzedzia analizy: “

Srednia ruchoma ‘
Anuluj

Generowanie liczb pseudolosowych
. Pomoc
Ranga i percentyl

Prébkowanie

Test t: par skojarzonych z dwiema prébami dla sredniej

Modutem dla nas istotnym jest modut Regresja. W celu przeprowadzenia analizy
modelu ekonometrycznego (szacowania parametrow strukturalnych,
stochastycznych oraz andlizy reszt) nalezy wprowadzi¢ dane wejsciowe z arkusza
kalkulacyjnego. | tak w analizowanym przez nas przyktadzie wyglgda to nastepujgco:
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Regresja
e [ ok ]
T ., . 2
Zakres wejsciowy Y: $B$3:5B$8 Anulyj
Zakres wejsciowy X: $D$3:$E$8 & Pomoc
Tytuty Stata wynosi Zero
Poziom ufnosci: %
Opcje wyjécia
iSciowy: $B$11 o
© Zakres wyjsciowy:
Nowy arkusz:
Nowy skoroszyt
Sktadniki resztowe
Sktadniki resztowe Rozktad reszt
Std. sktadniki resztowe Rozktad linii dopasowanej

Rozktad normalny

Rozktad prawdopodobieristwa normalnego

Opcje Tytuly, wykorzystujemy wowczas, jezeli wartosci zmiennych w arkuszu
wskazujemy wraz z ich nazwami. Tak tez zostato poczynione w tym przypadku.
Opcja Zakres wyjsciowy, to wskazanie adresu komaérki (miejsca w arkuszu), w ktérym
ma zostac wyswietlona analiza. W Sktadnikach resztowych mozemy dodatkowo
wykonac¢ analize reszt w réznych przekrojach.

Po takim wyborze opcji ofrzymujemy nastepujgce tabele wynikowe:

IPODSUMO\A.IANIE - WYISCIE

Statystyki regresji
Wielokrotnos 0,934953438
R kwadrat 0,874137931
Dopasowany 0,748275862
Btad standar 1,910497317
Obserwacje 5

ANALIZA WARIANCII

df SS MS F Istotnos¢ F

Regresja 2 50,7 25,35 6,94520548 0,12586207
Resztkowy 2 7,3 3,65
Razem 4 58

Wspotcz yanildemeB tqd standardowy t Stat Wartosé-p  Dolne 95% Godrne 95% Dolne 95,0% Gorne 95,0%
Przeciecie 2,260530911 2,74271852 0,11119674 -3,5262795 15,9262795 -3,5262795 15,9262795
X1 0,854400375 1,52153491 0,26753298 -2,3761881 4,9761881 -2,3761881 4,9761881
X2 1,046422477 2,48465611 0,13091585 -1,9023925 7,10239253 -1,9023925 7,10239253

SKEADNIKI RESZTOWE - WYISCIE

Obserwacja Przewidywane Y = Sktadniki resztowe

1 11,4 -1,4
2 10,1 19
3 14 1
4 15,3 03
5 19,2 0,38

Otrzymany wynik jest analogiczny do wczesniej ofrzymanego. Dodatkowo Excel
wyrzuca duzo wiecej informacji dotyczgcych konstruowanego modelu.
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Zadania do samodzielnego rozwigzania:

Zadanie 1. 2.14. Na podstawie nastgpujacych obserwacji zmiennych Y, X,, X, X

t Vo Xu Xp X
1 3-2 0 1
2 3 -1 1 1
3 4 —1 I 2
4 3 1 0 2
5 5 2 1 1
6 4 1 1 2

oszacowa¢ parametry strukturalne modelu liniowego opisujacego zalezno$é zmiennej Y od
zmiennych X, X, Xi.

Zadanie 2. 2.15. Na podstawie nastepujacych obserwacji zmiennych Y, X,, X, X

t Vi Xao Xo Xp
1 3 0 0 2
2 3 1 0 2
3 4 1 1 1
4 5 & 0 1%
5 5 2 1 1

oszacowa¢ parametry strukturalne modelu liniowego opisujacego zalezno$é zmiennej Y od
zmiennych X, X, X;.



