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» 1. Dobro¢ dopasowania rownania regresji . Wspotczynnik
determinacji R?
> Dekompozycja wariancji zmiennej zaleznej
> Wspotczynnik determinacji R?

» 2. Zmienne ciggte a zmienne dyskretne

» 3. Liniowos¢ w modelu

» 4. Interpretacja parametrow przy zmiennych objasniajgcych
ciggtych

° Interpretacja wspotczynnikow regresji w modelu liniowym wzgledem
zmiennych objasniajgcych

> Elastycznosé

o Semielastycznos¢
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Wspotczynnik determinacji R
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» Dobro¢ dopasowania réwnania regresji (do danych
empirycznych) wyrazona jest przez tak zwany wspotczynnik
determinacji liniowej oznaczany przez R?.

|

» Wspotczynnik ten okresla jaka czes¢ zmiennosci zmiennej
objasnianej J jest wyjasniona tgcznie przez zmiennos¢
wszystkich zmiennych objasniajacych X, .--X, .

» Jedng z miar zmiennosci zmiennej jest WARIANCJA.




Wariancje zmiennej zaleznej y mozna przedstawic
jako dekompozycje (podziat) na czes¢ wyjasniong przez model |
na czes¢ niewyjasniong przez model.

| 1SS |

ESS RSS

Dekompozycja wariancji jest mozliwa JEDYNIE dla
modelu ze stata




» Catkowita suma kwadratow:

Zmiennosc¢ catkowitg zmiennej objasnianej Y, oznaczang w literaturze
angielskim skréotem TSS (Total Sum of Squares), mierzymy za pomocg sumy
kwadratow odchylen obserwacji zmiennej objasnianej od srednie;j:

TSS:Z(yi _3_7)2
i=1




Oznaczenia (2/3)
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» Wyjasniona suma kwadratow:

Jesli model zawiera statg, to catkowita sume kwadratow mozemy
zdekomponowac na dwa sktadniki, na wyjasniong (rdwnaniem regres;ji)
sume kwadratow, oznaczang przez ESS (Explained Sum of Squares)

ESS = Z(),}z _)_7)2
i=1




» Resztowa suma kwadratow:

» iresztowg (niewyjasniong) sume kwadratow, oznaczang przez RSS
(Residual Sum of Squares).

RSS = Zn:el.z
=1
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_ wyjasniona suma kwadratow  ESS X

calkowita suma kwadratow — TSS

n

Z(yi _.)_/)2

model?xljestaiq O S R2 S 1




Wspotczynnik determinacji R*(2/3)

y y % ° y

o tym, jaka cze$¢ zmiennosci zmiennej objasnianej zostata wyja

nik determinacji przyjmuje wartosci z przedziatu [0;1] w modelu ze st
DSCi hajczesciej s3 wyrazane w procentach.




Wspotczynnik determinacji R%(3/3)
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R? przyjmuje wartosci z przedziatu domknietego miedzy 0i 1.
Jesli R? =1, to model regresji w 100% wyjasnia zmiennos¢ Y,

y=Yy, e=0 oraz RSS =0

a jesli R? = 0, to model regresji w ogdle nie wyjasnia zmiennosci y.
=y, ESS=0

Jesli na przyktad wynosi R? = 0,7 to mozemy powiedzie¢, ze

70% zmiennosci zmiennej objasnianej Yy jest wyjasnione przez tgczng
zmiennosc¢ wszystkich zmiennych objasniajacych, a 30% zmiennosci jest
niewyjasnione (jest zmiennoscia resztowa).
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» R? jest WYLACZNIE statystyka opisowg i nie nalezy jej stosowac do
porownywania modeli.

» Przy szacowaniu kilku modeli dla _danej zmiennej zaleznej z rozng liczbg
zmiennych objasniajgcych na podstawie identycznego zbioru danych,
korzystanie ze wspotczynnika determinacji R? dla wyboru modelu lepiej
dopasowanego do danych empirycznych staje sie problematyczne.

placa, = B, + B,wiek. + &, R? =5%
placa. = 3, + B,wiek; + 3, plec. + ¢, R*=7%
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» Gdy bowiem dodajemy do réwnania dalsze zmienne objasniajgce to
zawsze wzrasta R? niezaleznie od prawdziwej waznosci tych
nowododanych zmiennych.

» Wigze sie to z ogdlnymi wiasnosciami optymalizacji.

» Jesli, poprzez narzucenia ograniczen, zmniejszymy zbidr, na ktorym
minimalizujemy funkcje celu, to uzyskana w minimum wartos¢ funkcji celu
bedzie wieksza lub rowna wartosci funkcji w minimum dla minimalizacji
bez ograniczen.




Uwaga
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» Nawet dodajgc do modelu catkowicie bezsensowng zmienng uzyskujemy
polepszenie dopasowania.

» Co wiecej, jesli K=N (liczba parametrow =liczbie obserwacji), to R%<1

» Ztego powodu za miarg dobroci dopasowania zaproponowano nie R?, a
tak zwany ,,skorygowany wspétczynnik determinacji’ R ?
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Skorygowany wspotczynnik determ

m

»  R? jest skorygowany ze wzgledu na tak zwana liczbe stopni swobody, to
znaczy ze wzgledu na roznice miedzy liczbg obserwacji N
a liczbg zmiennych objasniajacych K.




Oszacowano dwa modele MNK na probie liczacej 12 obserwacji 1 otrzymano nastgpujace wyniki:
a) v, =2+1,5x,+3x,,, R*°=08

by ¥, =1+0,8x,; +4x,, +6.x,,, R*=0,82

Ktory z powyzszych modeli nalezy wybraé 1 dlaczego’!




2. Zmienne




Zmienne

/mienne ciagte
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» Zmienng ciggta nazywamy zmienng, ktdra przyjmuje wartosci ze zbioru
liczb rzeczywistych.

» zmiennymi posiadajgcymi charakter iloSciowy

» Np. dochody, wydatki, cena nieruchomosci itd.




Zmienne ayskretne

v

Zmienng dyskretng nazywamy zmienng, ktora przyjmuje wartosci ze
skonczonego podzbioru liczb naturalnych.

» Zazwyczaj podzbior ten jest stosunkowo mato liczny — obejmuje kilka czy
kilkanascie elementow.

» zmiennymi posiadajgcymi charakter jakosciowy

» np. pteé, wyksztatcenie, miejsce zamieszkania, stan cywilny i itd.







Liniowos¢ w modelu

» Liniowos¢ w modelu wzgledem:
» Po pierwsze - zmiennych objasniajacych X «i » Ktore sg w pierwszej

potedze,
= [ +,62)@+...+,6K)@+5i

» a po drugie - wzgledem parametrow ,Bk , ktére sg rownie w pierwszej
potedze.

=,@+,@(2i +...+,@XKi + &




4. Interpreta




Interpretacja wspotczynnikow regresji w modelu
liniowym wzgledem zmiennych ob '

» Model regresji liniowej dla i-tej obserwacji:

=P+ LoXgi +o+ S X + 6

» Wartos¢ oczekiwana zmiennej objasnianej przy danych wartosciach
zmiennych objasniajacych wynosi:

EQY)) =L+ Lo X+ -+ S Xy -+ X

» Pochodng czgstkowg warunkowej wartosci oczekiwanej po Xy

PE(Y;)
5X, = B,

:Bk mierzy oczekiwang zmiane y; jako efekt zmiany X ki 0 jedna
jednostke, gdy wartosci innych zmiennych objasniajagcych modelu
pozostajg niezmienione (ceteris paribus).




Przyktad
Vi =L+ Lo Xy +ooi+ B X + &

y. =b +b, X, +...+b X,

JA: jezeli wartos¢ zmiennej niezaleznej X,
artos¢ zmiennej zaleznej vy :

oshie (jezeli b,>0) o |b,| jednostek lub

dnie (jezeli b,<0) o |b,| jednostek




placa, = S, + f,nauka. + S,wiek. + &,

/\
placa, =—-993,26 + 73,59 - nauka, + 35,09 - wiek.
» Zmienna nauka; - lata nauki i-tej osoby

» Interpretacja:

» Miesieczne wynagrodzenie wzrasta przecietnie o 73,59 zt przy wzroscie

liczby lat nauki o jeden rok, przy zatozeniu pozostatych charakterystyk na
nie zmienionym poziomie.




2. Interpreta
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Elastycznos

» Elastycznosci mogg by¢ wyznaczane z modelu - LOGLINIOWYM, w
ktorym zaréwno zmienna objasniana jak i zmienne objasniajgce sg
logarytmami zmiennych pierwotnych.

ny. =8+4InX,,+...+ . In X, +¢&

INE(Y.)=46,+5,In X, +..+ B In X,..

2In E(y.
In V) _ 5
b r']><ki

,Bk mierzy o ile procent zmieni sie zmienna objasniana, gdy zmienna
objasniajgca zmieni sie o jeden procent, gdy wartosci innych zmiennych
objasniajgcych modelu pozostajg niezmienione (ceteris paribus).



Przyktad
Iny. =8 +6,InX,.+...+ 6. In X,. +¢&

Iny. =b, +b,In X, +...+b, In X,

JA: jezeli wartos¢ zmiennej niezaleznej X,
iennej zaleznej y :

osnie (jezeli b,>0) o |b,| % lub

dnie (jezeli b,<0) o |b,| %.




Przvkiad

 In(wydatki.) = 8, + 3, In(dochéd. ) + ¢,

A\
In(wydatki.) = 2+0,25- In(dochod,)

» Interpretacja:

» Miesieczne wydatki wzrastajg przecietnie o 0,25% przy wzroscie
miesiecznego wynagrodzenia o 1%, przy zatozeniu pozostatych
charakterystyk na nie zmienionym poziomie.




2. Interpreta
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Semielastyczno

» Semielastycznosci moga by¢ wyznaczane z modelu, w ktorym zmienna
objasniana jest zlogarytmowana a zmienne objasniajgce nie sg
logarytmami zmiennych pierwotnych.

Ny, =L+ B Xy +.o+ S X + &

INE(Y,) =6+ B Xy +...+ B Xy

2N E .
é.’X(yl) 5
> Ki

,Bk *100% mierzy o ile procent zmieni sie zmienna objasniana, gdy
zmienna objasniajgca zmieni sie o jedng jednostke, gdy wartosci innych
zmiennych objasniajgcych modelu pozostajg niezmienione (ceteris

aribus).



Przyktad
INy, =B, + X5+ B X + 6

Iny. =b, +b, X, +...+b, X,

CJA: jezeli wartos¢ zmiennej niezaleznej X,
wartos¢ zmiennej zaleznej y :

osnie (jezeli b,>0) o |b,| *100% Iub

adnie (jezeli b,<0) o |b,| *100%.

S,




In( placa,) = S, + S, wiek. + &,

/\
In( placa, ) = 2,34+ 0,04 - wiek.

» Interpretacja:

» Pfaca wzrasta przecietnie o 4% przy wzroscie wieku o 1 rok, przy zatozeniu
pozostatych charakterystyk na nie zmienionym poziomie.




Ladanie

A\
In(wydatki.) = 3,6 + 0,35 In(dochod ). +0,11- dzieci.

» Interpretacja:

» Elastycznos¢, wzrost dochodu o 1% powoduje wzrost wydatkow o 0,35%
przy zatozeniu pozostatych charakterystyk na niezmienionym poziomie.

» Semielastycznos¢, wzrost liczby dzieci o 1 powoduje wzrost wydatkow o
11%=0,11*100% przy zatozeniu pozostatych charakterystyk na
niezmienionym poziomie.
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1. Prosze opisac wzor dekompozycji zmiennosci catkowitej
Zzmiennej objasnianej y na zmiennosc¢ wyjasniong i
niewyjasniona.

2. Podac interpretacje R?.

3. Wyjasnié, dlaczego R? nie mozna uzywac do poréwnania
modeli.

4. Jakg interpretacje majg wspotczynniki regresji przy
zmiennych objasniajgcych ciggtych w modelu liniowym
wzgledem zmiennych objasniajgcych?

5. Jakg interpretacje majg wspotczynniki regresji przy
zmiennych objasniajgcych ciggtych w modelu logliniowym

wzgledem zmiennych objasniajgcych?




Dziekuje za uwage




