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1. Konstrukcja modelu symulacyjnego

Prezentowane w pracy rozważania dotyczą modelu ekonometrycznego opisującego zamiany ludności miasta stołecznego Warszawy począwszy od stycznia roku 2000 do chwili bieżącej. Przedmiotem badań jest zbadanie zależności pomiędzy liczbą ludności i poniższymi kryteriami:

1. Przeciętne zatrudnienie w sektorze przedsiębiorstw, 

2. Przeciętne miesięczne wynagrodzenie brutto w sektorze przedsiębiorstw, 

3. Mieszkania oddane do użytku, 

4. Przestępstwa stwierdzone, 

5. Wypadki drogowe,

6. Stopa bezrobocia rejestrowanego (w %),

7. Stopa inflacji (w %).
Wykorzystane dane zostały zaczerpnięte z Małego Rocznika Statystycznego opublikowanego przez Główny Urząd Statystyczny w 2002 roku, a także z serwisu informacyjnego Urzędu Statystycznego w Warszawie, ze strony internetowej http://www.stat.gov.pl/urzedy/warsz/_dane/tabl_wybrane_dane_o_wwa.htm

Do realizacji wymaganych obliczeń wykorzystano program Excel oraz SPSS – wielomodułowy pakiet programowy do analizy danych oraz wizualizacji danych i wyników. Jest to rozbudowany system analizy danych zdolny do współpracy z wieloma rodzajami danych i potrafiący korzysta z różnych formatów plików arkuszy kalkulacyjnych i baz danych. Zawiera procedury generujące zarówno proste statystyki opisowe jak i z o one analizy statystyczne. Jego zaletą są bogate i urozmaicone możliwości prezentacji danych (tabele, tabelaryczne raporty, wykresy, rozkłady, trendy). W skład niego wchodzą:

· SPSS Base System – niezbędny do pracy w zakresie m.in.: statystyk opisowych, testów nieparametrycznych, analiz tabelarycznych, analizy regresji liniowej, analizy wariancji;

· Professional Statistics (rozbudowana regresja), 

· Trends (analiza szeregów czasowych), 

· Advanced Statistics, Tables, Categories, Answer Tree, Data Entry, Neural Connection, Sample Power; 

Dane statystyczne o m.st. Warszawie

	OKRESY
	Ludność w tys.
	Przeciętne zatrudnienie w sektorze przedsiębiorstw w tys.
	Przeciętne miesięczne wynagrodzenie brutto w sektorze przedsiębiorstw
	Mieszkania oddane do użytku w liczbach bezwzględnych
	Przestępstwa stwierdzone w liczbach bezwzględnych
	Wypadki drogowe w liczbach bezwzględnych
	Stopa bezrobocia rejestrowanego w %
	Stopa inflacji w %

	2002– I

II

III

IV

V

VI

VII

VIII

IX

X

XI

XII

2003– I

II

III

IV

V

VI
	1609,8

1609,8

1609,7

1609,7

1707,4

1707,4

1707,4

1707,4

1707,4

1707,4

1707,4

1707,4

1707,4

1707,4

1707,4

1707,4

1707,4

1707,4
	821,2

818,4

820,8

815,5

812,8

809,9

811,3

809,7

807,1

803,4

849,4

845,4

819,3

836,4

835,7

835,9

833,7

830,1
	2980,35

3114,23

3166,53

3146,49

3386,70

3066,74

3198,76

3149,25

3397,80

3167,40

3199,30

3409,56

3086,23

3135,04

3207,32

3284,70

3109,76

3163,87
	921

884

671

1515

729

978

535

1019

739

2693

989

1397

658

1566

210

964

800

1659
	90387

90387

22246

22246

22246

44173

44173

44173

65031

65031

65031

90387

90387

90387

20855

20855

20855

43076
	146

170

158

155

160

160

108

180

148

193

214

143

131

116

122

134

163

153
	5,6

5,8

5,9

6,0

6,0

6,1

6,2

6,3

6,4

6,4

6,4

6,3

6,4

6,5

6,5

6,4

6,2

6,1
	3,4

3,5

3,3

3,0

1,9

1,6

1,3

1,2

1,3

1,1

0,9

0,8

0,5

0,5

0,6

0,3

0,4

0,8


2. Dobór zmiennych objaśniających do modelu ekonometrycznego
Problem specyfikacji zmiennych do modelu polega na określeniu listy zmiennych objaśnianych i objaśniających, które powinny znaleźć się w modelu. Zmienne objaśniane  powinny być zdeterminowane celem prowadzonego badania z możliwością liczbowego wyrażenia badanych zjawisk. Zbiór potencjalnych zmiennych objaśniających tworzy się poprzez analizę badanych zjawisk na podstawie teorii ekonomicznych, wiedzy ekspertów, wyników badań prowadzonych w podobnym celu i w odniesieniu do podobnych obiektów, ale również na podstawie formalnych metod matematyczno statystycznych, na przykład: metoda doboru zmiennych na podstawie błędu prognozy ex ante, metoda analizy grafu powiązań korelacyjnych pomiędzy zmiennymi objaśniającymi oraz metoda pojemności integralnej informacji (metoda Hellwiga).
 

2.1 Metoda Hellwiga
Jeżeli przyjmiemy, że:

Y- zmienna objaśniana,

X = {X1, X2, ..., Xm} - zbiór „kandydatek” na zmienne objaśniające,

rij - współczynnik korelacji liniowej Pearsona między „kandydatkami” na zmienne objaśniające,

rj - współczynnik korelacji liniowej Pearsona między zmiennymi Xj i Y,

s = 1, 2, ..., 2m-1 - numer niepustych kombinacji zmiennych ze zbioru X,

Cs - zbiór numerów zmiennych tworzących s-tą kombinację.
To indywidualna pojemność informacyjna nośnika Xj w s-tej kombinacji:
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oraz integralna pojemność informacyjna s-tej kombinacji:
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a reguła decyzyjna:
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Ponieważ zmienne objaśniające są skorelowane, to wymaga się przede wszystkim, aby ich współczynnik korelacji był mniejszy od współczynnika korelacji każdej z nich ze zmienną objaśnianą. W modelu powinny znaleźć się zmienne silnie skorelowane ze zmienną objaśnianą i jednocześnie słabo skorelowane między sobą.

W badaniach przyjęto, że zmienna zależna to liczba ludności. Natomiast zmiennymi niezależnymi są: 

· Przeciętne zatrudnienie w sektorze przedsiębiorstw, 

· Przeciętne miesięczne wynagrodzenie brutto w sektorze przedsiębiorstw, 

· Mieszkania oddane do użytku, 

· Przestępstwa stwierdzone, 

· Wypadki drogowe,

· Stopa bezrobocia rejestrowanego,

· Stopa inflacji. 

W celu zbadania siły powiązań zmiennych modelu określona została macierz korelacji wszystkich zmiennych wchodzących w skład modelu (zamieszczona poniżej).


Statystyki opisowe

	 
	Średnia
	Odchylenie standardowe
	N

	Y - Ludność (w tys.)
	1686,6777
	39,92708
	18

	X1 - Przeciętne zatrudnienie w sektorze przedsiębiorstw (w tys.)
	823,1644
	13,40040
	18

	X2 - Przeciętne miesięczne wynagrodzenie brutto w sektorze przedsiębiorstw (w zł)
	3188,3219
	112,99459
	18

	X3 - Mieszkania oddane do użytku (w liczbach bezwzględnych)
	1052,1913
	543,11451
	18

	X4 - Przestępstwa stwierdzone (w liczbach bezwzględnych)
	52840,8258
	27484,84373
	18

	X5 - Wypadki drogowe (w liczbach bezwzględnych)
	152,9453
	25,89809
	18

	 X6 - Stopa bezrobocia rejestrowanego (w %)
	6,1992
	,24570
	18

	X7 - Stopa inflacji (w %)
	1,4431
	1,05003
	18


Korelacje

	 
	 
	Y - Ludność (w tys.)
	X1 - Przeciętne zatrudnienie w sektorze przedsiębiorstw (w tys.)
	X2 - Przeciętne miesięczne wynagrodzenie brutto w sektorze przedsiębiorstw (w zł)
	X3 - Mieszkania oddane do użytku (w liczbach bezwzględnych)
	X4 - Przestępstwa stwierdzone (w liczbach bezwzględnych)
	X5 - Wypadki drogowe (w liczbach bezwzględnych)
	 X6 - Stopa bezrobocia rejestrowanego (w %)
	X7 - Stopa inflacji (w %)

	Y - Ludność (w tys.)
	Korelacja Pearsona
	1
	,162(**)
	,397(**)
	,052(**)
	-,065(**)
	-,086(**)
	,790(**)
	-,918(**)

	 
	Istotność (dwustronna)
	.
	,000
	,000
	,000
	,000
	,000
	,000
	,000

	 
	N
	18
	18
	18
	18
	18
	18
	18
	18

	X1 - Przeciętne zatrudnienie w sektorze przedsiębiorstw (w tys.)
	Korelacja Pearsona
	,162(**)
	1
	,128(**)
	-,106(**)
	,085(**)
	-,056(**)
	,277(**)
	-,396(**)

	 
	Istotność (dwustronna)
	,000
	.
	,000
	,000
	,000
	,000
	,000
	,000

	 
	N
	18
	18
	18
	18
	18
	18
	18
	18

	X2 - Przeciętne miesięczne wynagrodzenie brutto w sektorze przedsiębiorstw (w zł)
	Korelacja Pearsona
	,397(**)
	,128(**)
	1
	-,058(**)
	-,162(**)
	-,065(**)
	,367(**)
	-,285(**)

	 
	Istotność (dwustronna)
	,000
	,000
	.
	,000
	,000
	,000
	,000
	,000

	 
	N
	18
	18
	18
	18
	18
	18
	18
	18

	X3 - Mieszkania oddane do użytku (w liczbach bezwzględnych)
	Korelacja Pearsona
	,052(**)
	-,106(**)
	-,058(**)
	1
	,253(**)
	,367(**)
	,109(**)
	-,076(**)

	 
	Istotność (dwustronna)
	,000
	,000
	,000
	.
	,000
	,000
	,000
	,000

	 
	N
	18
	18
	18
	18
	18
	18
	18
	18

	X4 - Przestępstwa stwierdzone (w liczbach bezwzględnych)
	Korelacja Pearsona
	-,065(**)
	,085(**)
	-,162(**)
	,253(**)
	1
	-,009
	,000
	,053(**)

	 
	Istotność (dwustronna)
	,000
	,000
	,000
	,000
	.
	,138
	,961
	,000

	 
	N
	18
	18
	18
	18
	18
	18
	18
	18

	X5 - Wypadki drogowe (w liczbach bezwzględnych)
	Korelacja Pearsona
	-,086(**)
	-,056(**)
	-,065(**)
	,367(**)
	-,009
	1
	-,124(**)
	,185(**)

	 
	Istotność (dwustronna)
	,000
	,000
	,000
	,000
	,138
	.
	,000
	,000

	 
	N
	18
	18
	18
	18
	18
	18
	18
	18

	 X6 - Stopa bezrobocia rejestrowanego (w %)
	Korelacja Pearsona
	,790(**)
	,277(**)
	,367(**)
	,109(**)
	,000
	-,124(**)
	1
	-,871(**)

	 
	Istotność (dwustronna)
	,000
	,000
	,000
	,000
	,961
	,000
	.
	,000

	 
	N
	18
	18
	18
	18
	18
	18
	18
	18

	X7 - Stopa inflacji (w %)
	Korelacja Pearsona
	-,918(**)
	-,396(**)
	-,285(**)
	-,076(**)
	,053(**)
	,185(**)
	-,871(**)
	1

	 
	Istotność (dwustronna)
	,000
	,000
	,000
	,000
	,000
	,000
	,000
	.

	 
	N
	18
	18
	18
	18
	18
	18
	18
	18


**  Korelacja jest istotna na poziomie 0.01 (dwustronnie).

Współczynniki korelacji między zmienną Y i zmiennymi X1, X2, X3, X4, X5, X6 i X7 są następujące:

	r1
	0,162
	przeciętne zatrudnienie w sektorze przedsiębiorstw - X1
	 
	 
	 
	 
	 

	r2
	0,397
	przeciętne miesięczne wynagrodzenie brutto w sektorze przedsiębiorstw - X2
	 
	 
	 
	 
	 

	r3
	0,052
	mieszkania oddane do użytku - X3
	 
	 
	 
	 
	 

	r4
	-0,065
	przestępstwa stwierdzone - X4
	 
	 
	 
	 
	 

	r5
	-0,086
	wypadki drogowe - X5
	 
	 
	 
	 
	 

	r6
	0,790
	stopa bezrobocia - X6
	 
	 
	 
	 
	 

	r7
	-0,918
	stopa inflacji - X7
	 
	 
	 
	 
	 


	współczynniki korelacji pomiędzy zmiennymi X1, X2, X3, X4, X5, X6 i X7

	r1,2
	0,128
	r2,3
	-0,058
	r3,4
	0,253
	r4,5
	-0,009

	r1,3
	-0,106
	r2,4
	-0,162
	r3,5
	0,367
	r4,6
	-0,000

	r1,4
	0,085
	r2,5
	-0,065
	r3,6
	0,109
	r4,7
	0,053

	r1,5
	-0,056
	r2,6
	0,367
	r3,7
	-0,076
	
	

	r1,6
	0,277
	r2,7
	-0,285
	
	
	
	

	r1,7
	-0,396
	r6,7
	-0,871

	
	
	
	

	r5,6
	-0,124
	
	

	r5,7
	0,185
	
	


Powyższa tabela przedstawia sposób, w jaki poszczególne zmienne niezależne wpływają na zmienną zależną, a także wpływ poszczególnych zmiennych niezależnych na pozostałe. Spośród wybranych do badań czynników największy wpływ na liczbę ludności w mieście stołecznym Warszawie mają: stopa bezrobocia, stopa inflacji i przeciętne miesięczne wynagrodzenie brutto w sektorze przedsiębiorstw (poziom istotności 0.01). Pozostałe zmienne, to znaczy: przeciętne zatrudnienie w sektorze przedsiębiorstw, mieszkania oddane do użytku, przestępstwa stwierdzone i wypadki drogowe okazały się mało istotne. Jednakże z analizy zależności pomiędzy zmiennymi niezależnymi wynika, że stopa inflacji jest silnie ujemnie skorelowana ze stopą bezrobocia. W związku z tym istnieje wskazanie, aby zmiennej stopa inflacji nie wprowadzać do modelu ekonometrycznego.
Wyżej wspomniana metoda Hellwiga sprowadza się do wyboru takich zmiennych objaśniających, które są silnie skorelowane ze zmienną objaśnianą a jednocześnie słabo skorelowane między sobą. Punktem wyjścia tej metody jest wektor R0 (współczynników korelacji) i macierz R (współczynników korelacji). Rozpatruje się wszystkie kombinacje potencjalnych zmiennych objaśniających, których ogólna liczba wynosi:

L = 2m – 1

Dla każdej kombinacji potencjalnych zmiennych objaśniających oblicza się wskaźniki pojemności informacyjnej: indywidualne i integralne. Indywidualne i integralne wskaźniki pojemności informacyjnej zostały zostały przedstawione wyżej, dlatego też w tym miejscu chciałbym tylko nadmienić, że indywidualne oraz integralne wskaźniki pojemności informacyjnej są unormowane w przedziale [0;1]. Przyjmują one tym większe wartości, im zmienne objaśniające są silniej skorelowane ze zmienną objaśnianą oraz im słabiej są skorelowane między sobą. 

Jako zmienne objaśniające wybiera się taka kombinację zmiennych, której odpowiada maksymalna wartość wskaźnika integralnej pojemności informacyjnej. Ponieważ mamy 7 potencjalnych zmiennych objaśniających należy rozpatrzeć L = 27 – 1 = 127 kombinacji zmiennych. Wymienimy wszystkie kombinacje:

C1 = (X1),

C2 = (X2),

C3 = (X3),

C4 = (X4),

C5 = (X5),

C6 = (X6),

C7 = (X7),

C8 = (X1, X2),

C9 = (X1, X3),

C10 = (X1, X4),

C11 = (X1, X5),

C12 = (X1, X6),

C13 = (X1, X7),

C14 = (X2, X3),

C15 = (X2, X4),

C16 = (X2, X5),

C17 = (X2, X6),

C18 = (X2, X7),

C19 = (X3, X4),

C20 = (X3, X5),

C21 = (X3, X6),

C22 = (X3, X7),

C23 = (X4, X5),

C24 = (X4, X6),

C25 = (X4, X7),

C26 = (X5, X6),

C27 = (X5, X7),

C28 = (X6, X7),

C29 = (X1, X2, X3),

C30 = (X1, X2, X4),

C31 = (X1, X2, X5),

C32 = (X1, X2, X6),

C33 = (X1, X2, X7),

C34 = (X1, X3, X4),

C35 = (X1, X3, X5),

C36 = (X1, X3, X6),

C37 = (X1, X3, X7),

C38 = (X1, X4, X5),

C39 = (X1, X4, X6),

C40 = (X1, X4, X7),

C41 = (X1, X5, X6),

C42 = (X1, X5, X7),

C43 = (X1, X6, X7),

C44 = (X2, X3, X4),

C45 = (X2, X3, X5),

C46 = (X2, X3, X6),

C47 = (X2, X3, X7),

C48 = (X2, X4, X5),

C49 = (X2, X4, X6),

C50 = (X2, X4, X7),

C51 = (X2, X5, X6),

C52 = (X2, X5, X7),

C53 = (X2, X6, X7),

C54 = (X3, X4, X5),

C55 = (X3, X4, X6),

C56 = (X3, X4, X7),

C57 = (X3, X5, X6),

C58 = (X3, X5, X7),

C59 = (X3, X6, X7),

C60 = (X4, X5, X6),

C61 = (X4, X5, X7),

C62 = (X4, X6, X7),

C63 = (X5, X6, X7),

C64 = (X1, X2, X3, X4),

C65 = (X1, X2, X3, X5),

C66 = (X1, X2, X3, X6),

C67 = (X1, X2, X3, X7),

C68 = (X1, X2, X4, X5),

C69 = (X1, X2, X4, X6),

C70 = (X1, X2, X4, X7),

C71 = (X1, X2, X5, X6),

C72 = (X1, X2, X5, X7),

C73 = (X1, X2, X6, X7),

C74 = (X1, X3, X4, X5),

C75 = (X1, X3, X4, X6),

C76 = (X1, X3, X4, X7),

C77 = (X1, X3, X5, X6),

C78 = (X1, X3, X5, X7),

C79 = (X1, X3, X6, X7),

C80 = (X1, X4, X5, X6),

C81 = (X1, X4, X5, X7),

C82 = (X1, X4, X6, X7),

C83 = (X1, X5, X6, X7),

C84 = (X2, X3, X4, X5),

C85 = (X2, X3, X4, X6),

C86 = (X2, X3, X4, X7),

C87 = (X2, X3, X5, X6),

C88 = (X2, X3, X5, X7),

C89 = (X2, X3, X6, X7),

C90 = (X2, X4, X5, X6),

C91 = (X2, X4, X5, X7),

C92 = (X2, X4, X6, X7),

C93 = (X2, X5, X6, X7),

C94 = (X3, X4, X5, X6),

C95 = (X3, X4, X5, X7),

C96 = (X3, X4, X6, X7),

C97 = (X3, X5, X6, X7),

C98 = (X4, X5, X6, X7),

C99 = (X1, X2, X3, X4, X5),

C100 = (X1, X2, X3, X4, X6),

C101 = (X1, X2, X3, X4, X7),

C102 = (X1, X2, X3, X5, X6),

C103 = (X1, X2, X3, X5, X7),

C104 = (X1, X2, X3, X6, X7),

C105 = (X1, X2, X4, X5, X6),

C106 = (X1, X2, X4, X5, X7),

C107 = (X1, X2, X4, X6, X7),

C108 = (X1, X2, X5, X6, X7),

C109 = (X1, X3, X4, X5, X6),

C110 = (X1, X3, X4, X5, X7),

C111 = (X1, X3, X4, X6, X7),

C112 = (X1, X3, X5, X6, X7),

C113 = (X1, X4, X5, X6, X7),

C114 = (X2, X3, X4, X5, X6),

C115 = (X2, X3, X4, X5, X7),

C116 = (X2, X3, X4, X6, X7),

C117 = (X2, X3, X5, X6, X7),

C118 = (X2, X4, X5, X6, X7),

C119 = (X3, X4, X5, X6, X7),

C120 = (X1, X2, X3, X4, X5, X6),

C121 = (X1, X2, X3, X4, X5, X7),

C122 = (X1, X2, X3, X4, X6, X7),

C123 = (X1, X2, X3, X5, X6, X7),

C124 = (X1, X2, X4, X5, X6, X7),

C125 = (X1, X3, X4, X5, X6, X7),

C126 = (X2, X3, X4, X5, X6, X7),

C127 = (X1, X2, X3, X4, X5, X6, X7).

Integralne wskaźniki pojemności informacyjnej kombinacji jednoelementowych są identyczne ze wskaźnikami indywidualnej pojemności, a te z kolei są równe kwadratom współczynników korelacji między zmienną objaśnianą i potencjalnymi zmiennymi objaśniającymi.
 Tak więc:

H1 = h11 = r12 = (0,162)2  = 0,02624

H2 = h22 = r22 = (0,397)2  = 0,1576

H3 = h33 = r32 = (0,052)2  = 0,0027

H4 = h44 = r42  = (-0,065)2  = 0,0042

H5 = h55 = r52  = (-0,086)2 = 0,0073

H6 = h66 = r62  = (0,790)2  = 0,6241

H7 = h77 = r72  = (-0,918)2  = 0,8427

Dla kombinacji dwuelementowej C8 = (X1, X2) mamy dwa wskaźniki indywidualnej pojemności informacyjnej: h81 dotyczącej zmiennej X1 oraz h82 dotyczący zmiennej X2:

h81 = r12 / 1+|r12| = (0,162)2 / 1+ 0,128 = 0,023

h82 = r22 / 1+|r21| = (0,397)2 / 1+0,128 = 0,1397

Integralny wskaźnik pojemności informacyjnej tej kombinacji wyniesie:

H8 = h81 + h82 = 0,023+0,1397 = 0,1627

Wykonując podobne obliczenia dla pozostałych kombinacji dwuelementowych, trójelementowych, czteroelementowych, pięcioelementowych, sześcioelementowych i siedmioelementowej, otrzymamy:
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0,0196
	h41,5

0,0062
	h41,6

0,5638
	H41

0,5896
	
	
	
	

	C42 = (X1, X5, X7),
	h42,1

0,018
	h42,5

0,00595
	h42,7

0,5330
	H42

0,5569
	
	
	
	

	C43 = (X1, X6, X7),
	h43,1
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0,0034
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	C52 = (X2, X5, X7),
	h52,2

0,1167
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0,00418
	h60,5

0,00652
	h60,6

0,5552
	H60

0,5659
	
	
	
	

	C61 = (X4, X5, X7),
	h61,4
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	C64 = (X1, X2, X3, X4),
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	h79,1

0,0147
	h79,3

0,002
	h79,6

0,2765
	h79,7

0,3596
	H79

0,6528
	
	
	

	C80 = (X1, X4, X5, X6),
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	C83 = (X1, X5, X6, X7),
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0,0054
	h83,6
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0,3436
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	C84 = (X2, X3, X4, X5),
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0,1226
	h84,3

0,0016
	h84,4
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	h84,5
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	h85,3
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0,4228
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	h86,3

0,00194
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0,00287
	h86,7
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	C87 = (X2, X3, X5, X6),
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0,1057
	h87,3

0,00176
	h87,5
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	h87,6

0,39006
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	C88 = (X2, X3, X5, X7),
	h88,2

0,1119
	h88,3

0,0018
	h88,5

0,0045
	h88,7

0,54509
	H88
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	C89 = (X2, X3, X6, X7),
	h89,2

0,0921
	h89,3

0,00217
	h89,6

0,26591
	h89,7

0,3775
	H89

0,7376
	
	
	

	C90 = (X2, X4, X5, X6),
	h90,2

0,0988
	h90,4

0,0036
	h90,5

0,00617
	h90,6

0,4185
	H90
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	C91 = (X2, X4, X5, X7),
	h91,2

0,1042
	h91,4

0,00345
	h91,5

0,00587
	h91,7

0,55333
	H91
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	C92 = (X2, X4, X6, X7),
	h92,2

0,0868
	h92,4

0,00347
	h92,6

0,2788
	h92,7

0,38149
	H92
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	C93 = (X2, X5, X6, X7),
	h93,2

0,0917
	h93,5

0,00538
	h93,6

0,26422
	h93,7

0,3599
	H93
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	C94 = (X3, X4, X5, X6),
	h94,3

0,00156
	h94,4

0,00334
	h94,5

0,00493
	h94,6

0,50616
	H94
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	C95 = (X3, X4, X5, X7),
	h95,3

0,00159
	h95,4

0,00321
	h95,5

0,00473
	h95,7

0,64134
	H95
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	C96 = (X3, X4, X6, X7),
	h96,3

0,00188
	h96,4

0,00323
	h96,6

0,3152
	h96,7

0,4213
	H96
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	C97 = (X3, X5, X6, X7),
	h97,3

0,00174
	h97,5

0,00441
	h97,6

0,29662
	h97,7

0,39527
	H97

0,6980
	
	
	

	C98 = (X4, X5, X6, X7),
	h98,4

0,00397
	h98,5

0,00561
	h98,6

0,31283
	h98,7

0,39958
	H98

0,7219
	
	
	

	C99 = (X1, X2, X3, X4, X5),
	h99,1

0,01908
	h99,2

0,11154
	h99,3

0,00151
	h99,4

0,00285
	h99,5

0,00494
	H99
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	C100 = (X1, X2, X3, X4, X6),
	h100,1

0,01644
	h100,2

0,0919
	h100,3

0,001771
	h100,4

0,00281
	h100,6

0,35601
	H100

0,46893
	
	

	C101 = (X1, X2, X3, X4, X7),
	h101,1

0,0153
	h101,2

0,09651
	h101,3

0,001811
	h101,4

0,00272
	h101,7

0,46559
	H101

0,5819
	
	

	C102 = (X1, X2, X3, X5, X6),
	h102,1

0,01674
	h102,2

0,0974
	h102,3

0,001648
	h102,5

0,00458
	h102,6

0,33249
	H102

0,45286
	
	

	C103 = (X1, X2, X3, X5, X7),
	h103,1

0,01556
	h103,2

0,10261
	h103,3

0,001682
	h103,5

0,00442
	h103,7

0,43394
	H103

0,55821
	
	

	C104 = (X1, X2, X3, X6, X7),
	h104,1

0,01376
	h104,2

0,0857
	h104,3

0,002
	h104,6

0,23784
	h104,7

0,32067
	H104

0,65997
	
	

	C105 = (X1, X2, X4, X5, X6),
	h105,1

0,01697
	h105,2

0,09152
	h105,4

0,00336
	h105,5

0,00589
	h105,6

0,35299
	H105

0,4707
	
	

	C106 = (X1, X2, X4, X5, X7),
	h106,1

0,0157
	h106,2

0,0961
	h106,4

0,00322
	h106,5

0,00562
	h106,7

0,43914
	H106

0,5597
	
	

	C107 = (X1, X2, X4, X6, X7),
	h107,1

0,01391
	h107,2

0,0811
	h107,4

0,00325
	h107,6

0,24815
	h107,7

0,3235
	H107

0,6991
	
	

	C108 = (X1, X2, X5, X6, X7),
	h108,1

0,01413
	h108,2

0,0854
	h108,5

0,00517
	h108,6

0,2364
	h108,7

0,3079
	H108

0,649
	
	

	C109 = (X1, X3, X4, X5, X6),
	h109,1

0,01722
	h109,3

0,00147
	h109,4

0,0031
	h109,5

0,00475
	h109,6

0,4133
	H109

0,4398
	
	

	C110 = (X1, X3, X4, X5, X7),
	h110,1

0,01597
	h110,3

0,0015
	h110,4

0,0030
	h110,5

0,00457
	h110,7

0,49282
	H110

0,5178
	
	

	C111 = (X1, X3, X4, X6, X7),
	h111,1

0,01407
	h111,3

0,00175
	h111,4

0,0030
	h111,6

0,2765
	h111,7

0,3517
	H111

0,64704
	
	

	C112 = (X1, X3, X5, X6, X7),
	h112,1

0,0143
	h112,3

0,00163
	h112,5

0,00427
	h112,6

0,2621
	h112,7

0,3333
	H112

0,6156
	
	

	C113 = (X1, X4, X5, X6, X7),
	h113,1

0,01446
	h113,4

0,00368
	h113,5

0,00538
	h113,6

0,2746
	h113,7

0,3364
	H113

0,6345
	
	

	C114 = (X2, X3, X4, X5, X6),
	h114,2

0,0954
	h114,3

0,00151
	h114,4

0,00296
	h114,5

0,00472
	h114,6

0,39006
	H114

0,49465
	
	

	C115 = (X2, X3, X4, X5, X7),
	h115,2

0,1003
	h115,3

0,00154
	h115,4

0,00286
	h115,5

0,0045
	h115,7

0,52703
	H115

0,63623
	
	

	C116 = (X2, X3, X4, X6, X7),
	h116,2

0,08419
	h116,3

0,0018
	h116,4

0,00287
	h116,6

0,26591
	h116,7

0,3688
	H116

0,72357
	
	

	C117 = (X2, X3, X5, X6, X7),
	h117,2

0,0887
	h117,3

0,00167
	h117,5

0,00424
	h117,6

0,25256
	h117,7

0,34866
	H117

0,6958
	
	

	C118 = (X2, X4, X5, X6, X7),
	h118,2

0,0838
	h118,4

0,00345
	h118,5

0,00534
	h118,6

0,2642
	h118,7

0,352
	H118

0,7088
	
	

	C119 = (X3, X4, X5, X6, X7),
	h119,3

0,00149
	h119,4

0,00321
	h119,5

0,00438
	h119,6

0,29662
	h119,7

0,3856
	H119

0,69138
	
	

	C120 = (X1, X2, X3, X4, X5, X6),
	h120,1

0,01588
	h120,2

0,0885
	h120,3

0,00142
	h120,4

0,00279
	h120,5

0,00456
	h120,6

0,3324
	H120

0,44555
	

	C121 = (X1, X2, X3, X4, X5, X7),
	h121,1

0,01481
	h121,2

0,09282
	h121,3

0,00145
	h121,4

0,0027
	h121,5

0,00439
	h121,7

0,42241
	H121

0,5385
	

	C122 = (X1, X2, X3, X4, X6, X7),
	h122,1

0,01317
	h122,2

0,0788
	h122,3

0,00168
	h122,4

0,00272
	h122,6

0,23784
	h122,7

0,31433
	H122

0,6485
	

	C123 = (X1, X2, X3, X5, X6, X7),
	h123,1

0,01336
	h123,2

0,08282
	h123,3

0,00157
	h123,5

0,00411
	h123,6

0,22711
	h123,7

0,2995
	H123

0,6285
	

	C124 = (X1, X2, X4, X5, X6, X7),
	h124,1

0,01351
	h124,2

0,0785
	h124,4

0,00322
	h124,5

0,0051
	h124,6

0,2364
	h124,7

0,3020
	H124

0,6387
	

	C125 = (X1, X3, X4, X5, X6, X7),
	h125,1

0,01407
	h125,3

0,00141
	h125,4

0,00301
	h125,5

0,0042
	h125,6

0,2621
	h125,7

0,3265
	H125

0,6113
	

	C126 = (X2, X3, X4, X5, X6, X7),
	h126,2

0,08136
	h126,3

0,00143
	h126,4

0,00286
	h126,5

0,004226
	h126,6

0,25256
	h126,7

0,34118
	H126

0,6836
	

	C127 = (X1, X2, X3, X4, X5, X6, X7).
	h127,1

0,01281


	h127,2

0,07632
	h127,3

0,001373
	h127,4

0,0027
	h127,5

0,00409
	h127,6

0,2271
	h127,7

0,29404
	H127

0,6184


2.2 Efekt katalizy w modelu ekonometrycznym

Efekt katalizy w modelu ekonometrycznym (model liniowy) oznacza silne skorelowanie zmiennej objaśnianej ze zmiennymi objaśniającymi w sensie: wysoka wartość współczynnika korelacji wielorakiej spowodowana silnym skorelowaniem zmiennych objaśniających między sobą.
 Zmienne objaśniające, które wywołały efekt katalizy należy wyeliminować z modelu. Jeśli dla każdego i = 1,2,....k współczynniki korelacji ri  w wektorze Ro są dodatnie oraz uporządkowane niemalejąco, to para (R, Ro) nazywa się regularną parą korelacyjną. Dla takiej pary macierz Q o postaci:

	1
	q12
	...
	q1k

	q21
	1
	...
	q2k

	...
	...
	...
	...

	qk1
	qk2
	...
	1


w której qij = qji = ri / rj  (i<j),

nazywa się macierzą neutralną.

Ponieważ metoda Hellwiga wykazała, że w modelu należy umieścić zmienne X4 i X7, ponieważ kombinacja tych zmiennych ma największą wartość, oraz dlatego, że choć zmienna X6 ma również dosyć wysoki współczynnik korelacji ze zmienną objaśniającą, ale jednocześnie jest silnie skorelowana ze zmienną X7, dlatego należy ją wyeliminować z modelu.

Jeśli w efekcie katalizy spełniona jest nierówność r2ij < q2ij, to w tym przypadku każda ze zmiennych objaśniających dostarcza pewien zasób informacji o zmiennej objaśnianej. W przypadku nierówności r2ij > q2ij występuje efekt katalizy. Efekt katalizy wystąpi wówczas, gdy rij < 0 lub gdy rij >  ri / rj . Zmienna Xi nazywa się zmienną katalityczną lub katalizatorem.

Wyznaczę teraz wartości neutralne współczynników korelacji rij :

q1,2  = q2,1 = r1 / r2 = 0,162 / 0,397 = 0,408

q1,3  = q3,1 = r1 / r3 = 0,162 / 0,052 = 3,115

q1,4  = q4,1 = r1 / r4 = 0,162 / -0,065 = -0,097     

q1,5  = q5,1 = r1 / r5 = 0,162 / -0,086 = -0,076

q1,6  = q6,1 = r1 / r6 = 0,162 / 0,790 = 0,205

q1,7  = q7,1 = r1 / r7 = 0,162 / -0,918 = -0,756

q2,3  = q3,2 = r2 / r3 = 0,397 / 0,052 = 7,634

q2,4  = q4,2 = r2 / r4 = 0,397 / -0,065 = -0,332

q2,5  = q5,2 = r2 / r5 = 0,397 / -0,086 = -0,311

q2,6  = q6,2 = r2 / r6 = 0,397 / 0,790 = 0,502

q2,7  = q7,2 = r2 / r7 = 0,397 / -0,918 = -0,521

q3,4  = q4,3 = r3 / r4 = 0,052 / -0,065 = -0,013

q3,5  = q5,3 = r3 / r5 = 0,052 / -0,086 = -0,034

q3,6  = q6,3 = r3 / r6 = 0,052 / 0,790 = 0,0658

q3,7  = q7,3 = r3 / r7 = 0,052 / -0,918 = -0,866

q4,5  = q5,4 = r4 / r5 = -0,065 / -0,086 = 0,755

q4,6  = q6,4 = r4 / r6 = -0,065 / 0,790 = -0,0822

q4,7  = q7,4 = r4 / r7 = -0,065 / -0,918 = 0,07

q5,6  = q6,5 = r5 / r6 = -0,086 / 0,790 = -0,108

q5,7  = q7,5 = r5 / r7 = -0,086 / -0,918 = 0,09

q6,7  = q7,6 = r6 / r7 = 0,790 / -0,918 = -0,86

w związku z tym macierz neutralna ma postać:

	1
	0,408
	3,115
	-0,097
	-0,076
	0,205
	-0,756

	0,408
	1
	7,634
	-0,332
	-0,311
	0,502
	-0,521

	3,115
	7,634
	1
	-0,013
	-0,034
	0,06
	-0,866

	-0,977
	-0,332
	-0,013
	1
	0,755
	-0,082
	0,07

	-0,076
	-0,311
	-0,034
	0,755
	1
	-0,108
	0,09

	0,205
	0,502
	0,0658
	-0,082
	-0,108
	1
	-0,86

	-0,756
	-0,521
	-0,866
	0,07
	0,09
	-0,86
	1


Dla wykrywania efektu katalizy w modelu ekonometrycznym wykorzystuje się wskaźnik:

Ul = Rl2 – Hl ,

gdzie: l – numer kombinacji zmiennych objaśniających modelu; Hl – wskaźnik integralnej pojemności informacyjnej l – tej kombinacji zmiennych. Należy zaznaczyć, że wskaźnik Ul może przyjąć wartość dodatnią, a efekt katalizy nie wystąpi;  R jest współczynnikiem korelacji wielorakiej, czyli miarą siły związku liniowego zmiennej objaśnianej Y ze zmiennymi objaśniającymi X. Zdefiniowany jest jako pierwiastek drugiego stopnia, gdzie pod pierwiastkiem od jedności odejmuje się iloraz wyznacznika macierzy W oraz wyznacznik macierzy R, gdzie det(R) – wyznacznik macierzy R współczynników korelacji zmiennych objaśniających X1, X2, ....., Xk łączonych parami; natomiast det(W) jest to wyznacznik następującej macierzy:

	1
	RoT

	Ro
	R


W = 

Macierz Ro jest wektorem współczynników korelacji między zmienną Y i zmiennymi X1, X2, ....., Xk.

Współczynnik korelacji wielorakiej jest unormowany w przedziale [0;1]. Przyjmuje tym większe wartości, im związek zmiennej objaśnianej ze zmiennymi objaśniającymi jest silniejszy.
 Współczynnik korelacji wielorakiej może być kryterium wyboru najlepszej kombinacji zmiennych objaśniających spośród jednakowo licznych kombinacji.

Dla naszych potrzeb rozpatrzymy kombinacje dwuelementowe potencjalnych zmiennych objaśniających:

1) C9 = (X1, X3),

	R06,7
	0,162
	 
	R6,7
	1
	-0,106

	 
	0,052
	 
	 
	-0,106
	1


r1,3 = -0,106  <  q1,3 = 3,115

ponieważ zachodzi nierówność r1,3 < q1,3 w modelu ze zmiennymi objaśniającymi X1, X3 nie ma podstaw do przypuszczenia, że w modelu z tymi zmiennymi wystąpił efekt katalizy – każda z tych zmiennych dostarcza pewien zasób informacji.

	det R9
	1
	-0,106
	 

	0,988764
	-0,106
	1
	 

	 
	
	
	 

	det W9
	1
	0,162
	0,052

	0,95803
	0,162
	1
	-0,106

	 
	0,052
	-0,106
	1


Dla tej kombinacji zmiennych współczynnik korelacji wielorakiej wyniósł R = 0,1763, a więc pomiędzy analizowanymi zmiennymi jest niewielka korelacja.

Obliczamy teraz wartość wskaźnika natężenia efektu katalizy:

U9 = R92 – H9  = (0,1763)2 – 0,02614 = 0,00494.

Jest to wartość bliska zeru, dlatego też wartość ta potwierdza nie występowanie efektu katalizy. W przypadku gdy wartość znacznie różni się od zera to wtedy istnieje efekt katalizy. Natomiast gdy występuje wysoka wartość współczynnika korelacji wielorakiej miedzy zmienną Y i zmiennymi X to jest ona spowodowana silnym skorelowaniem zmiennych objaśniających X.

2) C10 = (X1, X4),

	R010
	0,162
	 
	R10
	1
	0,085

	 
	-0,065
	 
	 
	0,085
	1


r1,4 = 0,085  >  q1,4 = -0,097

w modelu tym ze zmiennymi powyższymi wystąpił efekt katalizy. Zmienna X1 jest zmienną katalityczną (do wyeliminowania).

	det R10
	1
	0,085
	 

	0,992775
	0,085
	1
	 

	 
	
	
	 

	det W10
	1
	0,162
	0,052

	0,965259
	0,162
	1
	0,085

	 
	0,052
	0,085
	1


R = 0,16648

U10 = -0,000284

3) C11 = (X1, X5),

	R011
	0,162
	 
	R10
	1
	-0,056

	 
	-0,086
	 
	 
	-0,056
	1


r1,5 = -0,056  < q1,5 = -0,076

w tym przypadku nie wystąpił efekt katalizy.

	det R11
	1
	-0,056
	 

	0,996864
	-0,056
	1
	 

	 
	
	
	 

	det W11
	1
	0,162
	-0,086

	0,964784
	0,162
	1
	-0,056

	 
	-0,086
	-0,056
	1


R = 0,1794

U11 = 0,000384

4) C12 = (X1, X6),

	R012
	0,162
	 
	R12
	1
	0,277

	 
	0,79
	 
	 
	0,277
	1


r1,6 = 0,277  >  q1,6 = 0,205

w modelu tym ze zmiennymi powyższymi wystąpił efekt katalizy. Zmienna X1 jest zmienną katalityczną (do wyeliminowania).

	det R12
	1
	0,277
	 

	0,923271
	0,277
	1
	 

	 
	
	
	 

	det W12
	1
	0,162
	0,79

	0,343828
	0,162
	1
	0,277

	 
	0,79
	0,277
	1


R = 0,7922

U12 = 0,11838

5) C13 = (X1, X7),

	R013
	0,162
	 
	R13
	1
	-0,396

	 
	-0,918
	 
	 
	-0,396
	1


r1,7 = -0,396  <  q1,7 = -0,756

w tym przypadku nie wystąpił efekt katalizy.

	det R13
	1
	-0,396
	 

	0,843184
	-0,396
	1
	 

	 
	
	
	 

	det W13
	1
	0,162
	-0,918

	0,091999
	0,162
	1
	-0,396

	 
	-0,918
	-0,396
	1


R = 0,943

U13 = 0,26694

6) C14 = (X2, X3),

	R02,3
	0,397
	 
	R23
	1
	-0,058

	 
	0,052
	 
	 
	-0,058
	1


r2,3 = -0,058  <  q2,3 = 7,634

w tym przypadku nie wystąpił efekt katalizy.

	det R2,3
	1
	-0,058
	 

	0,996636
	-0,058
	1
	 

	 
	
	
	 

	det W2,3
	1
	0,397
	0,052

	0,833928
	0,397
	1
	-0,058

	 
	0,052
	-0,058
	1


R = 0,3362

U2,3 = -0,0384

7) C15 = (X2, X4),

	R02,4
	0,397
	 
	R24
	1
	-0,162

	 
	-0,065
	 
	 
	-0,162
	1


r2,4 = -0,162  <  q2,4 = -0,332

w tym przypadku nie wystąpił efekt katalizy.

	det R2,4
	1
	-0,162
	 

	0,973756
	-0,162
	1
	 

	 
	
	
	 

	det W2,4
	1
	0,397
	-0,065

	0,820283
	0,397
	1
	-0,162

	 
	-0,065
	-0,162
	1


R = 0,397

U2,4 = 0,018409

8) C16 = (X2, X5),

	R02,5
	0,397
	 
	R2,5
	1
	-0,065

	 
	-0,086
	 
	 
	-0,065
	1


r2,5 = -0,065  <  q2,5 = -0,311

w tym przypadku nie wystąpił efekt katalizy.

	det R2,5
	1
	-0,065
	 

	0,995775
	-0,065
	1
	 

	 
	
	
	 

	det W2,5
	1
	0,397
	-0,086

	0,835208
	0,397
	1
	-0,065

	 
	-0,086
	-0,065
	1


R = 0,40155

U2,5 = 0,018409

9) C17 = (X2, X6),

	R02,6
	0,397
	 
	R2,6
	1
	0,367

	 
	0,79
	 
	 
	0,367
	1


r2,6 = 0,367  <  q2,6 = 0,502

w tym przypadku nie wystąpił efekt katalizy.

	det R2,6
	1
	0,367
	 

	0,865311
	0,367
	1
	 

	 
	
	
	 

	det W2,6
	1
	0,397
	0,79

	0,313806
	0,397
	1
	0,367

	 
	0,79
	0,367
	1


R = 0,7936

U2,6 = 0,058577

10) C18 = (X2, X7),

	R02,7
	0,397
	 
	R2,7
	1
	-0,285

	 
	-0,918
	 
	 
	-0,285
	1


r2,7 = -0,285  <  q2,7 = -0,502
w tym przypadku nie wystąpił efekt katalizy.

	det R2,7
	1
	-0,285
	 

	0,918775
	-0,285
	1
	 

	 
	
	
	 

	det W2,7
	1
	0,397
	-0,918

	0,126176
	0,397
	1
	-0,285

	 
	-0,918
	-0,285
	1


R = 0,92880

U2,7 = 0,08426

11) C19 = (X3, X4),

	R03,4
	0,052
	 
	R3,4
	1
	0,253

	 
	-0,065
	 
	 
	0,253
	1


r3,4 = 0,253  >  q3,4 = -0,013

w modelu tym ze zmiennymi powyższymi wystąpił efekt katalizy. Zmienna X3 jest zmienną katalityczną (do wyeliminowania).

	det R3,4
	1
	0,253
	 

	0,935991
	0,253
	1
	 

	 
	
	
	 

	det W3,4
	1
	0,052
	-0,065

	0,927352
	0,052
	1
	0,253

	 
	-0,065
	0,253
	1


R = 0,09607

U3,4 = 0,08426

12) C20 = (X3, X5),

	R03,5
	0,052
	 
	R3,5
	1
	0,367

	 
	-0,086
	 
	 
	0,367
	1


r3,5 = 0,367  >  q3,5 = -0,034

w modelu tym ze zmiennymi powyższymi wystąpił efekt katalizy. Zmienna X3 jest zmienną katalityczną (do wyeliminowania).

	det R3,5
	1
	0,367
	 

	0,865311
	0,367
	1
	 

	 
	
	
	 

	det W3,5
	1
	0,052
	-0,086

	0,851929
	0,052
	1
	0,367

	 
	-0,086
	0,367
	1


R = 0,12435

U3,5 = 0,00808

13) C21 = (X3, X6),

	R03,6
	0,052
	 
	R3,6
	1
	0,109

	 
	0,79
	 
	 
	0,109
	1


r3,6 = 0,109  >  q3,6 = 0,0658

w modelu tym ze zmiennymi powyższymi wystąpił efekt katalizy. Zmienna X3 jest zmienną katalityczną (do wyeliminowania).

	det R3,6
	1
	0,109
	 

	0,988119
	0,109
	1
	 

	 
	
	
	 

	det W3,6
	1
	0,052
	0,79

	0,37027
	0,052
	1
	0,109

	 
	0,79
	0,109
	1


R = 0,790745

U3,6 = 0,06017

14) C22 = (X3, X7),

	R03,7
	0,052
	 
	R3,7
	1
	-0,076

	 
	-0,918
	 
	 
	-0,076
	1


r3,7 = -0,076  <  q3,7 = -0,866

w tym przypadku nie wystąpił efekt katalizy.

	det R3,7
	1
	-0,076
	 

	0,994224
	-0,076
	1
	 

	 
	
	
	 

	det W3,7
	1
	0,052
	-0,918

	0,156052
	0,052
	1
	-0,076

	 
	-0,918
	-0,076
	1


R = 0,91817

U3,7 = 0,057336

15) C23 = (X4, X5),

	R04,5
	-0,065
	 
	R4,5
	1
	0,009

	 
	-0,086
	 
	 
	0,009
	1


r4,5 = 0,009  <  q4,5 = 0,755

w tym przypadku nie wystąpił efekt katalizy.

	det R4,5
	1
	0,009
	 

	0,999919
	0,009
	1
	 

	 
	
	
	 

	det W4,5
	1
	-0,065
	-0,086

	0,988399
	-0,065
	1
	0,009

	 
	-0,086
	0,009
	1


R = 0,10733

U4,5 = 0,000009729

16) C24 = (X4, X6),

	R04,6
	-0,065
	 
	R4,6
	1
	0

	 
	0,79
	 
	 
	0
	1


r4,6 = 0,000  >  q4,6 = -0,0822

w modelu tym ze zmiennymi powyższymi wystąpił efekt katalizy. Zmienna X4 jest zmienną katalityczną (do wyeliminowania).

	det R4,6
	1
	0
	 

	1
	0
	1
	 

	 
	
	
	 

	det W4,6
	1
	-0,065
	0,79

	0,371675
	-0,065
	1
	0

	 
	0,79
	0
	1


R = 0,79266

U4,6 = 0,000009876

17) C25 = (X4, X7),

	R04,7
	-0,065
	 
	R4,7
	1
	0,053

	 
	-0,918
	 
	 
	0,053
	1


r4,7 = 0,053  <  q4,7 = 0,07

w tym przypadku nie wystąpił efekt katalizy.

	det R4,7
	1
	0,053
	 

	0,997191
	0,053
	1
	 

	 
	
	
	 

	det W4,7
	1
	-0,065
	-0,918

	0,156567
	-0,065
	1
	0,053

	 
	-0,918
	0,053
	1


R = 0,918145

U4,7 = -0,032809

18) C26 = (X5, X6),

	R05,6
	-0,086
	 
	R5,6
	1
	-0,124

	 
	0,79
	 
	 
	-0,124
	1


r5,6 = -0,124  >  q5,6 = -0,108
w modelu tym ze zmiennymi powyższymi wystąpił efekt katalizy. Zmienna X5 jest zmienną katalityczną (do wyeliminowania).

	det R5,6
	1
	-0,124
	 

	0,984624
	-0,124
	1
	 

	 
	
	
	 

	det W5,6
	1
	-0,086
	0,79

	0,369977
	-0,086
	1
	-0,124

	 
	0,79
	-0,124
	1


R = 0,790092

U5,6 = 0,0624

19) C27 = (X5, X7),

	R05,7
	-0,086
	 
	R5,7
	1
	0,185

	 
	-0,918
	 
	 
	0,185
	1


r5,7 = 0,185  >  q5,7 = 0,09

w modelu tym ze zmiennymi powyższymi wystąpił efekt katalizy. Zmienna X5 jest zmienną katalityczną (do wyeliminowania).

	det R5,7
	1
	0,185
	 

	0,965775
	0,185
	1
	 

	 
	
	
	 

	det W5,7
	1
	-0,086
	-0,918

	0,144866
	-0,086
	1
	0,185

	 
	-0,918
	0,185
	1


R = 0,921954

U5,7 = 0,132699

20) C28 = (X6, X7),

	R06,7
	0,79
	 
	R6,7
	1
	-0,871

	 
	-0,918
	 
	 
	-0,871
	1


r6,7 = -0,871  >  q6,7 = -0,86

w modelu tym ze zmiennymi powyższymi wystąpił efekt katalizy. Zmienna X5 jest zmienną katalityczną (do wyeliminowania).

	det R6,7
	1
	-0,871
	 

	0,241359
	-0,871
	1
	 

	 
	
	
	 

	det W6,7
	1
	0,79
	-0,918

	0,037868
	0,79
	1
	-0,871

	 
	-0,918
	-0,871
	1


R = 0,918207

U6,7 = 0,05921) C9 = (X1, X3),

Analizując powyższe obliczenia metody Hellwiga i efektu katalizy przyjęliśmy, że analizowany w dalszej części opracowania będzie model regresji liniowej z dwiema zmiennymi X4 i X7 , a zatem na liczbę ludności w mieście stołecznym Warszawie Y będą miały wpływ przestępstwa stwierdzone X4 oraz stopa inflacji X7. Przyjęty model liniowy okazał się jednak nie w pełni prawidłowy, ponieważ: 

w tym przypadku rozpatrywany model będzie miał postać:

Y = - 34,867X7 + 0,00X4 + 1738,262 
a zatem nie możemy przyjąć zmiennej X4 jako odpowiednio dobrej dla modelu. Ponieważ model, dla lepszego opisu zjawiska, chciałbym, żeby był przynajmniej z dwoma zmiennymi, drugostronnie rozpatrzyłem zmienną X2 w kombinacji ze zmienną X7. Wskaźnik integralnej pojemności informacyjnej tej kombinacji przedstawia drugą co wartości maksymalną wartość, także indywidualny wskaźnik pojemności informacyjnej jest większy aniżeli w przypadku zmiennej X4, a także zmienna X2 silniej wpływa na zmienną Y aniżeli zmienna X4. Ponadto efekt katalizy nie wykazał ani razu potrzeby eliminacji zmiennej X2 z modelu. Myślę, że jest to uzasadnienie dla wyboru akurat tej zmiennej do modelu opisującej ludność miasta stołecznego Warszawy.   

Można uznać zatem, że model ekonometryczny będzie miał postać:

Y = (0+ (1X2+(2 X7 + (i,

1) Wyznaczamy estymatory parametrów strukturalnych modelu metodą MNK

	Model
	 
	Współczynniki niestandaryzowane
	Współczynniki standaryzowane
	t
	Istotność
	95% przedział ufności dla B
	Korelacje
	Statystyki współliniowości

	 
	 
	B
	Błąd standardowy
	Beta
	 
	 
	Dolna granica
	Górna granica
	Rzędu zerowego
	Cząstkowa
	Semicząstkowa
	Tolerancja
	VIF

	1
	(Stała)
	1568,637
	2,542
	 
	617,130
	,000
	1563,655
	1573,619
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	X2 - Przeciętne miesięczne wynagrodzenie brutto w sektorze przedsiębiorstw (w zł)
	,052
	,001
	,147
	66,361
	,000
	,051
	,054
	,397
	,356
	,141
	,919
	1,088

	 
	X7 - Stopa inflacji (w %)
	-33,304
	,084
	-,876
	-394,221
	,000
	-33,469
	-33,138
	-,918
	-,915
	-,840
	,919
	1,088


Model regresji liniowej będzie miał postać:


[image: image4.wmf]t
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= – 33,304X7 + 0,052X2 + 1568,637
2.3. Analiza SPSS 

Dokonując analizy zmiennych w programie SPSS, otrzymałem wyniki, które zweryfikowały powyższe równanie regresji liniowej. Okazuje się, że rozpatrywanym modelem w dalszej części opracowania, będzie model z jedną zmienną. Dowody przedstawiają się następująco:


Statystyki opisowe

	 
	Średnia
	Odchylenie standardowe
	N

	Y - Ludność (w tys.)
	1686,6777
	39,92708
	18

	X1 - Przeciętne zatrudnienie w sektorze przedsiębiorstw (w tys.)
	823,1644
	13,40040
	18

	X2 - Przeciętne miesięczne wynagrodzenie brutto w sektorze przedsiębiorstw (w zł)
	3188,3219
	112,99459
	18

	X3 - Mieszkania oddane do użytku (w liczbach bezwzględnych)
	1052,1913
	543,11451
	18

	X4 - Przestępstwa stwierdzone (w liczbach bezwzględnych)
	52840,8258
	27484,84373
	18

	X5 - Wypadki drogowe (w liczbach bezwzględnych)
	152,9453
	25,89809
	18

	 X6 - Stopa bezrobocia rejestrowanego (w %)
	6,1992
	,24570
	18

	X7 - Stopa inflacji (w %)
	1,4431
	1,05003
	18


Korelacje

	 
	 
	Y – Ludność (w tys.)
	X1 - Przeciętne zatrudnienie w sektorze przedsiębiorstw (w tys.)
	X2 - Przeciętne miesięczne wynagrodzenie brutto w sektorze przedsiębiorstw (w zł)
	X3 - Mieszkania oddane do użytku (w liczbach bezwzględnych)
	X4 - Przestępstwa stwierdzone (w liczbach bezwzględnych)
	X5 - Wypadki drogowe (w liczbach bezwzględnych)
	 X6 - Stopa bezrobocia rejestrowanego (w %)
	X7 - Stopa inflacji (w %)

	Korelacja

Pearsona
	Y - Ludność (w tys.)
	1,000
	,162
	,397
	,052
	-,065
	-,086
	,790
	-,918

	 
	X1 - Przeciętne zatrudnienie w sektorze przedsiębiorstw (w tys.)
	,162
	1,000
	,128
	-,106
	,085
	-,056
	,277
	-,396

	 
	X2 - Przeciętne miesięczne wynagrodzenie brutto w sektorze przedsiębiorstw (w zł)
	,397
	,128
	1,000
	-,058
	-,162
	-,065
	,367
	-,285

	 
	X3 - Mieszkania oddane do użytku (w liczbach bezwzględnych)
	,052
	-,106
	-,058
	1,000
	,253
	,367
	,109
	-,076

	 
	X4 - Przestępstwa stwierdzone (w liczbach bezwzględnych)
	-,065
	,085
	-,162
	,253
	1,000
	-,009
	,000
	,053

	 
	X5 - Wypadki drogowe (w liczbach bezwzględnych)
	-,086
	-,056
	-,065
	,367
	-,009
	1,000
	-,124
	,185

	 
	 X6 - Stopa bezrobocia rejestrowanego (w %)
	,790
	,277
	,367
	,109
	,000
	-,124
	1,000
	-,871

	 
	X7 - Stopa inflacji (w %)
	-,918
	-,396
	-,285
	-,076
	,053
	,185
	-,871
	1,000

	Istotność (jednostronna)
	Y - Ludność (w tys.)
	.
	,000
	,000
	,000
	,000
	,000
	,000
	,000

	 
	X1 - Przeciętne zatrudnienie w sektorze przedsiębiorstw (w tys.)
	,000
	.
	,000
	,000
	,000
	,000
	,000
	,000

	 
	X2 - Przeciętne miesięczne wynagrodzenie brutto w sektorze przedsiębiorstw (w zł)
	,000
	,000
	.
	,000
	,000
	,000
	,000
	,000

	 
	X3 - Mieszkania oddane do użytku (w liczbach bezwzględnych)
	,000
	,000
	,000
	.
	,000
	,000
	,000
	,000

	 
	X4 - Przestępstwa stwierdzone (w liczbach bezwzględnych)
	,000
	,000
	,000
	,000
	.
	,069
	,481
	,000

	 
	X5 - Wypadki drogowe (w liczbach bezwzględnych)
	,000
	,000
	,000
	,000
	,069
	.
	,000
	,000

	 
	 X6 - Stopa bezrobocia rejestrowanego (w %)
	,000
	,000
	,000
	,000
	,481
	,000
	.
	,000

	 
	X7 - Stopa inflacji (w %)
	,000
	,000
	,000
	,000
	,000
	,000
	,000
	.

	N
	Y - Ludność (w tys.)
	30343
	30343
	30343
	30343
	30343
	30343
	30343
	30343

	 
	X1 - Przeciętne zatrudnienie w sektorze przedsiębiorstw (w tys.)
	30343
	30343
	30343
	30343
	30343
	30343
	30343
	30343

	 
	X2 - Przeciętne miesięczne wynagrodzenie brutto w sektorze przedsiębiorstw (w zł)
	30343
	30343
	30343
	30343
	30343
	30343
	30343
	30343

	 
	X3 - Mieszkania oddane do użytku (w liczbach bezwzględnych)
	30343
	30343
	30343
	30343
	30343
	30343
	30343
	30343

	 
	X4 - Przestępstwa stwierdzone (w liczbach bezwzględnych)
	30343
	30343
	30343
	30343
	30343
	30343
	30343
	30343

	 
	X5 - Wypadki drogowe (w liczbach bezwzględnych)
	30343
	30343
	30343
	30343
	30343
	30343
	30343
	30343

	 
	 X6 - Stopa bezrobocia rejestrowanego (w %)
	30343
	30343
	30343
	30343
	30343
	30343
	30343
	30343

	 
	X7 - Stopa inflacji (w %)
	30343
	30343
	30343
	30343
	30343
	30343
	30343
	30343



Zmienne wprowadzone/usunięte(a)

	Model
	Zmienne wprowadzone
	Zmienne usunięte
	Metoda

	1
	X7 - Stopa inflacji (w %)
	.
	Selekcja postępująca (Kryterium: Prawdopodobieństwo F-wprowadzenia <= ,050).

	2
	X1 - Przeciętne zatrudnienie w sektorze przedsiębiorstw (w tys.)
	.
	Selekcja postępująca (Kryterium: Prawdopodobieństwo F-wprowadzenia <= ,050).

	3
	X2 - Przeciętne miesięczne wynagrodzenie brutto w sektorze przedsiębiorstw (w zł)
	.
	Selekcja postępująca (Kryterium: Prawdopodobieństwo F-wprowadzenia <= ,050).

	4
	 X6 - Stopa bezrobocia rejestrowanego (w %)
	.
	Selekcja postępująca (Kryterium: Prawdopodobieństwo F-wprowadzenia <= ,050).

	5
	X5 - Wypadki drogowe (w liczbach bezwzględnych)
	.
	Selekcja postępująca (Kryterium: Prawdopodobieństwo F-wprowadzenia <= ,050).

	6
	X3 - Mieszkania oddane do użytku (w liczbach bezwzględnych)
	.
	Selekcja postępująca (Kryterium: Prawdopodobieństwo F-wprowadzenia <= ,050).

	7
	X4 - Przestępstwa stwierdzone (w liczbach bezwzględnych)
	.
	Selekcja postępująca (Kryterium: Prawdopodobieństwo F-wprowadzenia <= ,050).


a  Zmienna zależna: Y - Ludność (w tys.)

Model - Podsumowanie(h)

	Model
	R
	R-kwadrat
	Skorygowane R-kwadrat
	Błąd standardowy oszacowania
	Statystyki zmiany
	Statystyka Durbina-Watsona

	 
	 
	 
	 
	 
	Zmiana R-kwadrat
	Zmiana F
	df1
	df2
	Istotność zmiany F
	 

	1
	,918(a)
	,842
	,842
	15,85023
	,842
	162191,250
	1
	30340
	,000
	 

	2
	,944(b)
	,890
	,890
	13,22202
	,048
	13261,700
	1
	30339
	,000
	 

	3
	,955(c)
	,911
	,911
	11,88488
	,021
	7211,931
	1
	30338
	,000
	 

	4
	,959(d)
	,920
	,920
	11,30127
	,008
	3215,317
	1
	30337
	,000
	 

	5
	,964(e)
	,930
	,930
	10,58430
	,010
	4250,279
	1
	30336
	,000
	 

	6
	,967(f)
	,935
	,935
	10,14365
	,006
	2693,962
	1
	30335
	,000
	 

	7
	,970(g)
	,942
	,942
	9,65664
	,006
	3137,954
	1
	30334
	,000
	,001


a  Predyktory: (Stała), X7 - Stopa inflacji (w %)

b  Predyktory: (Stała), X7 - Stopa inflacji (w %), X1 - Przeciętne zatrudnienie w sektorze przedsiębiorstw (w tys.)

c  Predyktory: (Stała), X7 - Stopa inflacji (w %), X1 - Przeciętne zatrudnienie w sektorze przedsiębiorstw (w tys.), X2 - Przeciętne miesięczne wynagrodzenie brutto w sektorze przedsiębiorstw (w zł)

d  Predyktory: (Stała), X7 - Stopa inflacji (w %), X1 - Przeciętne zatrudnienie w sektorze przedsiębiorstw (w tys.), X2 - Przeciętne miesięczne wynagrodzenie brutto w sektorze przedsiębiorstw (w zł),  X6 - Stopa bezrobocia rejestrowanego (w %)

e  Predyktory: (Stała), X7 - Stopa inflacji (w %), X1 - Przeciętne zatrudnienie w sektorze przedsiębiorstw (w tys.), X2 - Przeciętne miesięczne wynagrodzenie brutto w sektorze przedsiębiorstw (w zł),  X6 - Stopa bezrobocia rejestrowanego (w %), X5 - Wypadki drogowe (w liczbach bezwzględnych)

f  Predyktory: (Stała), X7 - Stopa inflacji (w %), X1 - Przeciętne zatrudnienie w sektorze przedsiębiorstw (w tys.), X2 - Przeciętne miesięczne wynagrodzenie brutto w sektorze przedsiębiorstw (w zł),  X6 - Stopa bezrobocia rejestrowanego (w %), X5 - Wypadki drogowe (w liczbach bezwzględnych), X3 - Mieszkania oddane do użytku (w liczbach bezwzględnych)

g  Predyktory: (Stała), X7 - Stopa inflacji (w %), X1 - Przeciętne zatrudnienie w sektorze przedsiębiorstw (w tys.), X2 - Przeciętne miesięczne wynagrodzenie brutto w sektorze przedsiębiorstw (w zł),  X6 - Stopa bezrobocia rejestrowanego (w %), X5 - Wypadki drogowe (w liczbach bezwzględnych), X3 - Mieszkania oddane do użytku (w liczbach bezwzględnych), X4 - Przestępstwa stwierdzone (w liczbach bezwzględnych)

h  Zmienna zależna: Y - Ludność (w tys.)


Analiza wariancji(h)

	Model
	 
	Suma kwadratów
	df
	Średni kwadrat
	F
	Istotność

	1
	Regresja
	40747259,864
	1
	40747259,864
	162191,250
	,000(a)

	 
	Reszta
	7622459,972
	30341
	251,230
	 
	 

	 
	Ogółem
	48369719,836
	30342
	 
	 
	 

	2
	Regresja
	43065694,779
	2
	21532847,389
	123170,228
	,000(b)

	 
	Reszta
	5304025,058
	30340
	174,822
	 
	 

	 
	Ogółem
	48369719,836
	30342
	 
	 
	 

	3
	Regresja
	44084382,443
	3
	14694794,148
	104033,695
	,000(c)

	 
	Reszta
	4285337,393
	30339
	141,250
	 
	 

	 
	Ogółem
	48369719,836
	30342
	 
	 
	 

	4
	Regresja
	44495038,815
	4
	11123759,704
	87095,730
	,000(d)

	 
	Reszta
	3874681,022
	30338
	127,719
	 
	 

	 
	Ogółem
	48369719,836
	30342
	 
	 
	 

	5
	Regresja
	44971186,856
	5
	8994237,371
	80285,989
	,000(e)

	 
	Reszta
	3398532,981
	30337
	112,027
	 
	 

	 
	Ogółem
	48369719,836
	30342
	 
	 
	 

	6
	Regresja
	45248378,513
	6
	7541396,419
	73293,101
	,000(f)

	 
	Reszta
	3121341,323
	30336
	102,894
	 
	 

	 
	Ogółem
	48369719,836
	30342
	 
	 
	 

	7
	Regresja
	45540995,146
	7
	6505856,449
	69767,324
	,000(g)

	 
	Reszta
	2828724,690
	30335
	93,251
	 
	 

	 
	Ogółem
	48369719,836
	30342
	 
	 
	 


a  Predyktory: (Stała), X7 - Stopa inflacji (w %)

b  Predyktory: (Stała), X7 - Stopa inflacji (w %), X1 - Przeciętne zatrudnienie w sektorze przedsiębiorstw (w tys.)

c  Predyktory: (Stała), X7 - Stopa inflacji (w %), X1 - Przeciętne zatrudnienie w sektorze przedsiębiorstw (w tys.), X2 - Przeciętne miesięczne wynagrodzenie brutto w sektorze przedsiębiorstw (w zł)

d  Predyktory: (Stała), X7 - Stopa inflacji (w %), X1 - Przeciętne zatrudnienie w sektorze przedsiębiorstw (w tys.), X2 - Przeciętne miesięczne wynagrodzenie brutto w sektorze przedsiębiorstw (w zł),  X6 - Stopa bezrobocia rejestrowanego (w %)

e  Predyktory: (Stała), X7 - Stopa inflacji (w %), X1 - Przeciętne zatrudnienie w sektorze przedsiębiorstw (w tys.), X2 - Przeciętne miesięczne wynagrodzenie brutto w sektorze przedsiębiorstw (w zł),  X6 - Stopa bezrobocia rejestrowanego (w %), X5 - Wypadki drogowe (w liczbach bezwzględnych)

f  Predyktory: (Stała), X7 - Stopa inflacji (w %), X1 - Przeciętne zatrudnienie w sektorze przedsiębiorstw (w tys.), X2 - Przeciętne miesięczne wynagrodzenie brutto w sektorze przedsiębiorstw (w zł),  X6 - Stopa bezrobocia rejestrowanego (w %), X5 - Wypadki drogowe (w liczbach bezwzględnych), X3 - Mieszkania oddane do użytku (w liczbach bezwzględnych)

g  Predyktory: (Stała), X7 - Stopa inflacji (w %), X1 - Przeciętne zatrudnienie w sektorze przedsiębiorstw (w tys.), X2 - Przeciętne miesięczne wynagrodzenie brutto w sektorze przedsiębiorstw (w zł),  X6 - Stopa bezrobocia rejestrowanego (w %), X5 - Wypadki drogowe (w liczbach bezwzględnych), X3 - Mieszkania oddane do użytku (w liczbach bezwzględnych), X4 - Przestępstwa stwierdzone (w liczbach bezwzględnych)

h  Zmienna zależna: Y - Ludność (w tys.)

Współczynniki(a)

	Model
	 
	Współczynniki niestandaryzowane
	Współczynniki standaryzowane
	t
	Istotność
	95% przedział ufności dla B
	Korelacje
	Statystyki współliniowości

	 
	 
	B
	Błąd standardowy
	Beta
	 
	 
	Dolna granica
	Górna granica
	Rzędu zerowego
	Cząstkowa
	Semicząstkowa
	Tolerancja
	VIF

	1
	(Stała)
	1737,041
	,155
	 
	11231,630
	,000
	1736,738
	1737,344
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	X7 - Stopa inflacji (w %)
	-34,900
	,087
	-,918
	-402,730
	,000
	-35,070
	-34,730
	-,918
	-,918
	-,918
	1,000
	1,000

	2
	(Stała)
	2326,950
	5,124
	 
	454,113
	,000
	2316,906
	2336,994
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	X7 - Stopa inflacji (w %)
	-38,489
	,079
	-1,012
	-488,932
	,000
	-38,643
	-38,334
	-,918
	-,942
	-,930
	,843
	1,186

	 
	X1 - Przeciętne zatrudnienie w sektorze przedsiębiorstw (w tys.)
	-,710
	,006
	-,238
	-115,159
	,000
	-,722
	-,698
	,162
	-,552
	-,219
	,843
	1,186

	3
	(Stała)
	2160,737
	5,005
	 
	431,754
	,000
	2150,928
	2170,546
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	X7 - Stopa inflacji (w %)
	-36,890
	,073
	-,970
	-503,827
	,000
	-37,034
	-36,747
	-,918
	-,945
	-,861
	,788
	1,270

	 
	X1 - Przeciętne zatrudnienie w sektorze przedsiębiorstw (w tys.)
	-,718
	,006
	-,241
	-129,559
	,000
	-,729
	-,708
	,162
	-,597
	-,221
	,843
	1,186

	 
	X2 - Przeciętne miesięczne wynagrodzenie brutto w sektorze przedsiębiorstw (w zł)
	,054
	,001
	,151
	84,923
	,000
	,052
	,055
	,397
	,438
	,145
	,919
	1,089

	4
	(Stała)
	2378,541
	6,116
	 
	388,932
	,000
	2366,555
	2390,528
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	X7 - Stopa inflacji (w %)
	-43,351
	,134
	-1,140
	-324,662
	,000
	-43,613
	-43,089
	-,918
	-,881
	-,528
	,214
	4,670

	 
	X1 - Przeciętne zatrudnienie w sektorze przedsiębiorstw (w tys.)
	-,767
	,005
	-,257
	-143,567
	,000
	-,777
	-,756
	,162
	-,636
	-,233
	,821
	1,217

	 
	X2 - Przeciętne miesięczne wynagrodzenie brutto w sektorze przedsiębiorstw (w zł)
	,063
	,001
	,177
	100,946
	,000
	,061
	,064
	,397
	,501
	,164
	,857
	1,167

	 
	 X6 - Stopa bezrobocia rejestrowanego (w %)
	-31,879
	,562
	-,196
	-56,704
	,000
	-32,981
	-30,777
	,790
	-,310
	-,092
	,221
	4,533

	5
	(Stała)
	2379,413
	5,728
	 
	415,429
	,000
	2368,187
	2390,640
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	X7 - Stopa inflacji (w %)
	-44,680
	,127
	-1,175
	-352,627
	,000
	-44,928
	-44,431
	-,918
	-,897
	-,537
	,209
	4,794

	 
	X1 - Przeciętne zatrudnienie w sektorze przedsiębiorstw (w tys.)
	-,778
	,005
	-,261
	-155,342
	,000
	-,787
	-,768
	,162
	-,666
	-,236
	,821
	1,219

	 
	X2 - Przeciętne miesięczne wynagrodzenie brutto w sektorze przedsiębiorstw (w zł)
	,064
	,001
	,181
	110,049
	,000
	,063
	,065
	,397
	,534
	,167
	,856
	1,168

	 
	 X6 - Stopa bezrobocia rejestrowanego (w %)
	-34,846
	,529
	-,214
	-65,934
	,000
	-35,882
	-33,811
	,790
	-,354
	-,100
	,219
	4,567

	 
	X5 - Wypadki drogowe (w liczbach bezwzględnych)
	,156
	,002
	,101
	65,194
	,000
	,152
	,161
	-,086
	,351
	,099
	,958
	1,044

	6
	(Stała)
	2410,103
	5,521
	 
	436,541
	,000
	2399,282
	2420,924
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	X7 - Stopa inflacji (w %)
	-45,103
	,122
	-1,186
	-370,595
	,000
	-45,341
	-44,864
	-,918
	-,905
	-,541
	,208
	4,816

	 
	X1 - Przeciętne zatrudnienie w sektorze przedsiębiorstw (w tys.)
	-,817
	,005
	-,274
	-168,236
	,000
	-,827
	-,808
	,162
	-,695
	-,245
	,800
	1,250

	 
	X2 - Przeciętne miesięczne wynagrodzenie brutto w sektorze przedsiębiorstw (w zł)
	,061
	,001
	,173
	109,299
	,000
	,060
	,062
	,397
	,532
	,159
	,848
	1,179

	 
	 X6 - Stopa bezrobocia rejestrowanego (w %)
	-33,196
	,507
	-,204
	-65,412
	,000
	-34,191
	-32,202
	,790
	-,352
	-,095
	,218
	4,585

	 
	X5 - Wypadki drogowe (w liczbach bezwzględnych)
	,207
	,002
	,134
	82,910
	,000
	,202
	,212
	-,086
	,430
	,121
	,812
	1,232

	 
	X3 - Mieszkania oddane do użytku (w liczbach bezwzględnych)
	-,006
	,000
	-,084
	-51,903
	,000
	-,006
	-,006
	,052
	-,286
	-,076
	,811
	1,233

	7
	(Stała)
	2456,729
	5,321
	 
	461,675
	,000
	2446,299
	2467,159
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	X7 - Stopa inflacji (w %)
	-46,404
	,118
	-1,220
	-392,703
	,000
	-46,635
	-46,172
	-,918
	-,914
	-,545
	,200
	5,009

	 
	X1 - Przeciętne zatrudnienie w sektorze przedsiębiorstw (w tys.)
	-,870
	,005
	-,292
	-184,341
	,000
	-,879
	-,861
	,162
	-,727
	-,256
	,768
	1,301

	 
	X2 - Przeciętne miesięczne wynagrodzenie brutto w sektorze przedsiębiorstw (w zł)
	,066
	,001
	,188
	122,827
	,000
	,065
	,068
	,397
	,576
	,171
	,822
	1,216

	 
	 X6 - Stopa bezrobocia rejestrowanego (w %)
	-37,369
	,489
	-,230
	-76,444
	,000
	-38,327
	-36,411
	,790
	-,402
	-,106
	,213
	4,694

	 
	X5 - Wypadki drogowe (w liczbach bezwzględnych)
	,228
	,002
	,148
	94,851
	,000
	,224
	,233
	-,086
	,478
	,132
	,791
	1,264

	 
	X3 - Mieszkania oddane do użytku (w liczbach bezwzględnych)
	-,008
	,000
	-,111
	-68,843
	,000
	-,008
	-,008
	,052
	-,368
	-,096
	,738
	1,356

	 
	X4 - Przestępstwa stwierdzone (w liczbach bezwzględnych)
	,000
	,000
	,084
	56,017
	,000
	,000
	,000
	-,065
	,306
	,078
	,849
	1,178


a  Zmienna zależna: Y - Ludność (w tys.)

Zmienne wykluczone(g)*

	Model
	 
	Beta w modelu
	t
	Istotność
	Korelacja cząstkowa
	Statystyki współliniowości

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	Tolerancja
	VIF
	Minimalna tolerancja

	1
	X1 - Przeciętne zatrudnienie w sektorze przedsiębiorstw (w tys.)
	-,238(a)
	-115,159
	,000
	-,552
	,843
	1,186
	,843

	 
	X2 - Przeciętne miesięczne wynagrodzenie brutto w sektorze przedsiębiorstw (w zł)
	,147(a)
	66,361
	,000
	,356
	,919
	1,088
	,919

	 
	X3 - Mieszkania oddane do użytku (w liczbach bezwzględnych)
	-,018(a)
	-7,747
	,000
	-,044
	,994
	1,006
	,994

	 
	X4 - Przestępstwa stwierdzone (w liczbach bezwzględnych)
	-,017(a)
	-7,250
	,000
	-,042
	,997
	1,003
	,997

	 
	X5 - Wypadki drogowe (w liczbach bezwzględnych)
	,086(a)
	38,066
	,000
	,214
	,966
	1,035
	,966

	 
	 X6 - Stopa bezrobocia rejestrowanego (w %)
	-,036(a)
	-7,866
	,000
	-,045
	,242
	4,134
	,242

	2
	X2 - Przeciętne miesięczne wynagrodzenie brutto w sektorze przedsiębiorstw (w zł)
	,151(b)
	84,923
	,000
	,438
	,919
	1,089
	,788

	 
	X3 - Mieszkania oddane do użytku (w liczbach bezwzględnych)
	-,052(b)
	-27,064
	,000
	-,154
	,972
	1,029
	,825

	 
	X4 - Przestępstwa stwierdzone (w liczbach bezwzględnych)
	,009(b)
	4,729
	,000
	,027
	,984
	1,017
	,832

	 
	X5 - Wypadki drogowe (w liczbach bezwzględnych)
	,090(b)
	48,538
	,000
	,268
	,966
	1,036
	,817

	 
	 X6 - Stopa bezrobocia rejestrowanego (w %)
	-,106(b)
	-27,377
	,000
	-,155
	,236
	4,229
	,216

	3
	X3 - Mieszkania oddane do użytku (w liczbach bezwzględnych)
	-,040(c)
	-23,107
	,000
	-,132
	,966
	1,036
	,771

	 
	X4 - Przestępstwa stwierdzone (w liczbach bezwzględnych)
	,033(c)
	18,908
	,000
	,108
	,960
	1,042
	,785

	 
	X5 - Wypadki drogowe (w liczbach bezwzględnych)
	,093(c)
	55,870
	,000
	,305
	,965
	1,036
	,765

	 
	 X6 - Stopa bezrobocia rejestrowanego (w %)
	-,196(c)
	-56,704
	,000
	-,310
	,221
	4,533
	,214

	4
	X3 - Mieszkania oddane do użytku (w liczbach bezwzględnych)
	-,032(d)
	-19,099
	,000
	-,109
	,958
	1,044
	,214

	 
	X4 - Przestępstwa stwierdzone (w liczbach bezwzględnych)
	,049(d)
	29,720
	,000
	,168
	,935
	1,070
	,208

	 
	X5 - Wypadki drogowe (w liczbach bezwzględnych)
	,101(d)
	65,194
	,000
	,351
	,958
	1,044
	,209

	5
	X3 - Mieszkania oddane do użytku (w liczbach bezwzględnych)
	-,084(e)
	-51,903
	,000
	-,286
	,811
	1,233
	,208

	 
	X4 - Przestępstwa stwierdzone (w liczbach bezwzględnych)
	,053(e)
	34,438
	,000
	,194
	,933
	1,072
	,203

	6
	X4 - Przestępstwa stwierdzone (w liczbach bezwzględnych)
	,084(f)
	56,017
	,000
	,306
	,849
	1,178
	,200


a  Predyktory w modelu: (Stała), X7 - Stopa inflacji (w %)

b  Predyktory w modelu: (Stała), X7 - Stopa inflacji (w %), X1 - Przeciętne zatrudnienie w sektorze przedsiębiorstw (w tys.)

c  Predyktory w modelu: (Stała), X7 - Stopa inflacji (w %), X1 - Przeciętne zatrudnienie w sektorze przedsiębiorstw (w tys.), X2 - Przeciętne miesięczne wynagrodzenie brutto w sektorze przedsiębiorstw (w zł)

d  Predyktory w modelu: (Stała), X7 - Stopa inflacji (w %), X1 - Przeciętne zatrudnienie w sektorze przedsiębiorstw (w tys.), X2 - Przeciętne miesięczne wynagrodzenie brutto w sektorze przedsiębiorstw (w zł),  X6 - Stopa bezrobocia rejestrowanego (w %)

e  Predyktory w modelu: (Stała), X7 - Stopa inflacji (w %), X1 - Przeciętne zatrudnienie w sektorze przedsiębiorstw (w tys.), X2 - Przeciętne miesięczne wynagrodzenie brutto w sektorze przedsiębiorstw (w zł),  X6 - Stopa bezrobocia rejestrowanego (w %), X5 - Wypadki drogowe (w liczbach bezwzględnych)

f  Predyktory w modelu: (Stała), X7 - Stopa inflacji (w %), X1 - Przeciętne zatrudnienie w sektorze przedsiębiorstw (w tys.), X2 - Przeciętne miesięczne wynagrodzenie brutto w sektorze przedsiębiorstw (w zł),  X6 - Stopa bezrobocia rejestrowanego (w %), X5 - Wypadki drogowe (w liczbach bezwzględnych), X3 - Mieszkania oddane do użytku (w liczbach bezwzględnych)

g  Zmienna zależna: Y - Ludność (w tys.)

Współczynniki korelacji(a)

	Model
	 
	 
	X7 - Stopa inflacji (w %)
	X1 - Przeciętne zatrudnienie w sektorze przedsiębiorstw (w tys.)
	X2 - Przeciętne miesięczne wynagrodzenie brutto w sektorze przedsiębiorstw (w zł)
	 X6 - Stopa bezrobocia rejestrowanego (w %)
	X5 - Wypadki drogowe (w liczbach bezwzględnych)
	X3 - Mieszkania oddane do użytku (w liczbach bezwzględnych)
	X4 - Przestępstwa stwierdzone (w liczbach bezwzględnych)

	1
	Korelacje
	X7 - Stopa inflacji (w %)
	1,000
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	Kowariancje
	X7 - Stopa inflacji (w %)
	,008
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	2
	Korelacje
	X7 - Stopa inflacji (w %)
	1,000
	,396
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	 
	X1 - Przeciętne zatrudnienie w sektorze przedsiębiorstw (w tys.)
	,396
	1,000
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	Kowariancje
	X7 - Stopa inflacji (w %)
	,006
	,000
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	 
	X1 - Przeciętne zatrudnienie w sektorze przedsiębiorstw (w tys.)
	,000
	,000
	 
	 
	 
	 
	 

	3
	Korelacje
	X7 - Stopa inflacji (w %)
	1,000
	,378
	,257
	 
	 
	 
	 

	 
	 
	X1 - Przeciętne zatrudnienie w sektorze przedsiębiorstw (w tys.)
	,378
	1,000
	-,017
	 
	 
	 
	 

	 
	 
	X2 - Przeciętne miesięczne wynagrodzenie brutto w sektorze przedsiębiorstw (w zł)
	,257
	-,017
	1,000
	 
	 
	 
	 

	 
	Kowariancje
	X7 - Stopa inflacji (w %)
	,005
	,000
	,000
	 
	 
	 
	 

	 
	 
	X1 - Przeciętne zatrudnienie w sektorze przedsiębiorstw (w tys.)
	,000
	,000
	,000
	 
	 
	 
	 

	 
	 
	X2 - Przeciętne miesięczne wynagrodzenie brutto w sektorze przedsiębiorstw (w zł)
	,000
	,000
	,000
	 
	 
	 
	 

	4
	Korelacje
	X7 - Stopa inflacji (w %)
	1,000
	,331
	-,091
	,853
	 
	 
	 

	 
	 
	X1 - Przeciętne zatrudnienie w sektorze przedsiębiorstw (w tys.)
	,331
	1,000
	-,058
	,160
	 
	 
	 

	 
	 
	X2 - Przeciętne miesięczne wynagrodzenie brutto w sektorze przedsiębiorstw (w zł)
	-,091
	-,058
	1,000
	-,259
	 
	 
	 

	 
	 
	 X6 - Stopa bezrobocia rejestrowanego (w %)
	,853
	,160
	-,259
	1,000
	 
	 
	 

	 
	Kowariancje
	X7 - Stopa inflacji (w %)
	,018
	,000
	,000
	,064
	 
	 
	 

	 
	 
	X1 - Przeciętne zatrudnienie w sektorze przedsiębiorstw (w tys.)
	,000
	,000
	,000
	,000
	 
	 
	 

	 
	 
	X2 - Przeciętne miesięczne wynagrodzenie brutto w sektorze przedsiębiorstw (w zł)
	,000
	,000
	,000
	,000
	 
	 
	 

	 
	 
	 X6 - Stopa bezrobocia rejestrowanego (w %)
	,064
	,000
	,000
	,316
	 
	 
	 

	5
	Korelacje
	X7 - Stopa inflacji (w %)
	1,000
	,332
	-,096
	,853
	-,161
	 
	 

	 
	 
	X1 - Przeciętne zatrudnienie w sektorze przedsiębiorstw (w tys.)
	,332
	1,000
	-,059
	,162
	-,033
	 
	 

	 
	 
	X2 - Przeciętne miesięczne wynagrodzenie brutto w sektorze przedsiębiorstw (w zł)
	-,096
	-,059
	1,000
	-,261
	,036
	 
	 

	 
	 
	 X6 - Stopa bezrobocia rejestrowanego (w %)
	,853
	,162
	-,261
	1,000
	-,086
	 
	 

	 
	 
	X5 - Wypadki drogowe (w liczbach bezwzględnych)
	-,161
	-,033
	,036
	-,086
	1,000
	 
	 

	 
	Kowariancje
	X7 - Stopa inflacji (w %)
	,016
	,000
	,000
	,057
	,000
	 
	 

	 
	 
	X1 - Przeciętne zatrudnienie w sektorze przedsiębiorstw (w tys.)
	,000
	,000
	,000
	,000
	,000
	 
	 

	 
	 
	X2 - Przeciętne miesięczne wynagrodzenie brutto w sektorze przedsiębiorstw (w zł)
	,000
	,000
	,000
	,000
	,000
	 
	 

	 
	 
	 X6 - Stopa bezrobocia rejestrowanego (w %)
	,057
	,000
	,000
	,279
	,000
	 
	 

	 
	 
	X5 - Wypadki drogowe (w liczbach bezwzględnych)
	,000
	,000
	,000
	,000
	,000
	 
	 

	6
	Korelacje
	X7 - Stopa inflacji (w %)
	1,000
	,338
	-,089
	,845
	-,174
	,067
	 

	 
	 
	X1 - Przeciętne zatrudnienie w sektorze przedsiębiorstw (w tys.)
	,338
	1,000
	-,043
	,150
	-,091
	,157
	 

	 
	 
	X2 - Przeciętne miesięczne wynagrodzenie brutto w sektorze przedsiębiorstw (w zł)
	-,089
	-,043
	1,000
	-,265
	-,005
	,096
	 

	 
	 
	 X6 - Stopa bezrobocia rejestrowanego (w %)
	,845
	,150
	-,265
	1,000
	-,055
	-,063
	 

	 
	 
	X5 - Wypadki drogowe (w liczbach bezwzględnych)
	-,174
	-,091
	-,005
	-,055
	1,000
	-,391
	 

	 
	 
	X3 - Mieszkania oddane do użytku (w liczbach bezwzględnych)
	,067
	,157
	,096
	-,063
	-,391
	1,000
	 

	 
	Kowariancje
	X7 - Stopa inflacji (w %)
	,015
	,000
	,000
	,052
	,000
	,000
	 

	 
	 
	X1 - Przeciętne zatrudnienie w sektorze przedsiębiorstw (w tys.)
	,000
	,000
	,000
	,000
	,000
	,000
	 

	 
	 
	X2 - Przeciętne miesięczne wynagrodzenie brutto w sektorze przedsiębiorstw (w zł)
	,000
	,000
	,000
	,000
	,000
	,000
	 

	 
	 
	 X6 - Stopa bezrobocia rejestrowanego (w %)
	,052
	,000
	,000
	,258
	,000
	,000
	 

	 
	 
	X5 - Wypadki drogowe (w liczbach bezwzględnych)
	,000
	,000
	,000
	,000
	,000
	,000
	 

	 
	 
	X3 - Mieszkania oddane do użytku (w liczbach bezwzględnych)
	,000
	,000
	,000
	,000
	,000
	,000
	 

	7
	Korelacje
	X7 - Stopa inflacji (w %)
	1,000
	,364
	-,120
	,849
	-,199
	,122
	-,196

	 
	 
	X1 - Przeciętne zatrudnienie w sektorze przedsiębiorstw (w tys.)
	,364
	1,000
	-,076
	,176
	-,120
	,207
	-,199

	 
	 
	X2 - Przeciętne miesięczne wynagrodzenie brutto w sektorze przedsiębiorstw (w zł)
	-,120
	-,076
	1,000
	-,285
	,023
	,038
	,175

	 
	 
	 X6 - Stopa bezrobocia rejestrowanego (w %)
	,849
	,176
	-,285
	1,000
	-,077
	-,013
	-,152

	 
	 
	X5 - Wypadki drogowe (w liczbach bezwzględnych)
	-,199
	-,120
	,023
	-,077
	1,000
	-,416
	,158

	 
	 
	X3 - Mieszkania oddane do użytku (w liczbach bezwzględnych)
	,122
	,207
	,038
	-,013
	-,416
	1,000
	-,301

	 
	 
	X4 - Przestępstwa stwierdzone (w liczbach bezwzględnych)
	-,196
	-,199
	,175
	-,152
	,158
	-,301
	1,000

	 
	Kowariancje
	X7 - Stopa inflacji (w %)
	,014
	,000
	,000
	,049
	,000
	,000
	,000

	 
	 
	X1 - Przeciętne zatrudnienie w sektorze przedsiębiorstw (w tys.)
	,000
	,000
	,000
	,000
	,000
	,000
	,000

	 
	 
	X2 - Przeciętne miesięczne wynagrodzenie brutto w sektorze przedsiębiorstw (w zł)
	,000
	,000
	,000
	,000
	,000
	,000
	,000

	 
	 
	 X6 - Stopa bezrobocia rejestrowanego (w %)
	,049
	,000
	,000
	,239
	,000
	,000
	,000

	 
	 
	X5 - Wypadki drogowe (w liczbach bezwzględnych)
	,000
	,000
	,000
	,000
	,000
	,000
	,000

	 
	 
	X3 - Mieszkania oddane do użytku (w liczbach bezwzględnych)
	,000
	,000
	,000
	,000
	,000
	,000
	,000

	 
	 
	X4 - Przestępstwa stwierdzone (w liczbach bezwzględnych)
	,000
	,000
	,000
	,000
	,000
	,000
	,000


a  Zmienna zależna: Y - Ludność (w tys.)

Diagnostyka współliniowości(a)

	Model
	Wymiar
	Wartość własna
	Indeks warunkowy
	Proporcja wariancji

	 
	 
	 
	 
	(Stała)
	X7 - Stopa inflacji (w %)
	X1 - Przeciętne zatrudnienie w sektorze przedsiębiorstw (w tys.)
	X2 - Przeciętne miesięczne wynagrodzenie brutto w sektorze przedsiębiorstw (w zł)
	 X6 - Stopa bezrobocia rejestrowanego (w %)
	X5 - Wypadki drogowe (w liczbach bezwzględnych)
	X3 - Mieszkania oddane do użytku (w liczbach bezwzględnych)
	X4 - Przestępstwa stwierdzone (w liczbach bezwzględnych)

	1
	1
	1,809
	1,000
	,10
	,10
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	2
	,191
	3,074
	,90
	,90
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	2
	1
	2,745
	1,000
	,00
	,03
	,00
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	2
	,254
	3,285
	,00
	,80
	,00
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	3
	,000
	157,473
	1,00
	,16
	1,00
	 
	 
	 
	 
	 

	3
	1
	3,715
	1,000
	,00
	,02
	,00
	,00
	 
	 
	 
	 

	 
	2
	,284
	3,618
	,00
	,76
	,00
	,00
	 
	 
	 
	 

	 
	3
	,001
	68,107
	,03
	,03
	,06
	,95
	 
	 
	 
	 

	 
	4
	,000
	187,639
	,97
	,19
	,94
	,05
	 
	 
	 
	 

	4
	1
	4,693
	1,000
	,00
	,00
	,00
	,00
	,00
	 
	 
	 

	 
	2
	,306
	3,916
	,00
	,20
	,00
	,00
	,00
	 
	 
	 

	 
	3
	,001
	75,261
	,01
	,00
	,04
	,96
	,02
	 
	 
	 

	 
	4
	,000
	117,242
	,00
	,31
	,23
	,04
	,62
	 
	 
	 

	 
	5
	,000
	248,644
	,99
	,49
	,73
	,00
	,36
	 
	 
	 

	5
	1
	5,667
	1,000
	,00
	,00
	,00
	,00
	,00
	,00
	 
	 

	 
	2
	,310
	4,277
	,00
	,20
	,00
	,00
	,00
	,00
	 
	 

	 
	3
	,022
	16,036
	,00
	,01
	,00
	,00
	,00
	,99
	 
	 

	 
	4
	,001
	82,949
	,01
	,00
	,04
	,96
	,02
	,01
	 
	 

	 
	5
	,000
	128,976
	,00
	,31
	,23
	,04
	,62
	,00
	 
	 

	 
	6
	,000
	273,309
	,98
	,48
	,73
	,00
	,36
	,00
	 
	 

	6
	1
	6,480
	1,000
	,00
	,00
	,00
	,00
	,00
	,00
	,00
	 

	 
	2
	,334
	4,405
	,00
	,18
	,00
	,00
	,00
	,00
	,06
	 

	 
	3
	,165
	6,261
	,00
	,02
	,00
	,00
	,00
	,00
	,76
	 

	 
	4
	,019
	18,375
	,00
	,02
	,00
	,00
	,00
	,99
	,14
	 

	 
	5
	,001
	88,852
	,01
	,00
	,04
	,95
	,02
	,00
	,00
	 

	 
	6
	,000
	139,562
	,00
	,30
	,22
	,05
	,64
	,00
	,02
	 

	 
	7
	,000
	294,097
	,98
	,48
	,74
	,00
	,34
	,00
	,01
	 

	7
	1
	7,298
	1,000
	,00
	,00
	,00
	,00
	,00
	,00
	,00
	,00

	 
	2
	,339
	4,643
	,00
	,17
	,00
	,00
	,00
	,00
	,05
	,01

	 
	3
	,189
	6,210
	,00
	,01
	,00
	,00
	,00
	,00
	,09
	,56

	 
	4
	,155
	6,871
	,00
	,01
	,00
	,00
	,00
	,00
	,64
	,31

	 
	5
	,019
	19,851
	,00
	,02
	,00
	,00
	,00
	,98
	,17
	,04

	 
	6
	,001
	96,235
	,01
	,00
	,04
	,95
	,02
	,01
	,00
	,04

	 
	7
	,000
	148,114
	,00
	,29
	,21
	,05
	,63
	,00
	,02
	,00

	 
	8
	,000
	317,534
	,98
	,49
	,75
	,00
	,36
	,01
	,03
	,03


a  Zmienna zależna: Y - Ludność (w tys.)


Statystyki reszt(a)

	 
	Minimum
	Maksimum
	Średnia
	Odchylenie standardowe
	N

	Wartość przewidywana
	1610,2401
	1722,3328
	1686,6777
	38,74153
	30343

	Reszta
	-14,93271
	19,68436
	,00000
	9,65553
	30343

	Standaryzowana wartość przewidywana
	-1,973
	,920
	,000
	1,000
	30343

	Standaryzowana reszta
	-1,546
	2,038
	,000
	1,000
	30343


a  Zmienna zależna: Y - Ludność (w tys.)
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2.4.  Ostatecznie zatem model ekonometryczny będzie miał postać:
Y = (0 - (2 X7 + (i,

 a zatem jest to model liniowy o jednej zmiennej.
Założenia:
1. Model w powyższej postaci jest niezmienniczy ze względu na obserwacje tzn. postać modelu i wzajemne oddziaływania zmiennych są stałe aż do momentu prognozowania włącznie;
2. Model regresji jest liniowy względem parametrów 

yt = (0 + (1 *X1+ (2 *X2 +....+(k*XK1+ (t

(nie wymaga się, aby funkcja była liniowa względem zmiennych objaśniających Xit);
3. Zmienna objaśniająca jest nielosowa, wartości jej są ustalonymi liczbami rzeczywistymi. Rozkład zmiennej Yt nie jest warunkowy względem Xit. Konsekwencją tego są następujące zależności:

E {Yt ‌X1t, X2t, ....,XKt}=E{Yt}

V {Yt ‌X1t, X2t, ....,XKt}=V{Yt}

Składnik losowy (t ma rozkład zbliżony do normalnego N(0 σt). 

Wynika to z założeń:

wraz ze wzrostem rozmiarów próby rozkłady statystyczne są zbieżne do rozkładu normalnego, 

odchylenie zmiennej losowej od jej wartości średniej uważa się za błąd podlegający „prawu błędów” (opisywany przez rozkład normalny). 

Skutkiem tego: 

E{(t}=0 t=1 ....n
(oznacza, że występujące zakłócenia, które reprezentuje składnik losowy (t mają tendencje do wzajemnej redukcji).
4. Sferyczność składnika losowego

brak autokorelacji składnika losowego

cov((t,(τ)=0    t≠τ
niezmienność w czasie wariancji składnika losowego (tzw. homoskedastyczność), tzn. 

{(t}=σ2      t=1...n
Informacje zawarte w próbie są jedynymi, na podstawie, których dokonuje się estymacji parametrów modelu.
Są to założenia schematu Gaussa-Markowa, definiujące model liniowy regresji.

3. Estymacja parametrów strukturalnych metodą MNK

Wybrany przeze mnie do estymacji model: 

Y = (0 + (2 X7 + (i,

1) Wyznaczamy estymatory parametrów strukturalnych modelu metodą MNK

Współczynniki(a)

	Model
	 
	Współczynniki niestandaryzowane
	Współczynniki standaryzowane
	t
	Istotność
	95% przedział ufności dla B
	Korelacje
	Statystyki współliniowości

	 
	 
	B
	Błąd standardowy
	Beta
	 
	 
	Dolna granica
	Górna granica
	Rzędu zerowego
	Cząstkowa
	Semicząstkowa
	Tolerancja
	VIF

	1
	(Stała)
	1737,041
	,155
	 
	11231,630
	,000
	1736,738
	1737,344
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	X7 - Stopa inflacji (w %)
	-34,900
	,087
	-,918
	-402,730
	,000
	-35,070
	-34,730
	-,918
	-,918
	-,918
	1,000
	1,000


a  Zmienna zależna: Y - Ludność (w tys.)

Model regresji liniowej będzie miał postać:


[image: image7.wmf]t
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= -34,9X7 + 1737,041
4. Weryfikacja modelu

4.1. Ocena jakości na podstawie wartości R2

Model - Podsumowanie(b)

	Model
	R
	R-kwadrat
	Skorygowane R-kwadrat
	Błąd standardowy oszacowania
	Statystyki zmiany
	Statystyka Durbina-Watsona

	 
	 
	 
	 
	 
	Zmiana R-kwadrat
	Zmiana F
	df1
	df2
	Istotność zmiany F
	 

	1
	,918(a)
	,842
	,842
	15,85023
	,842
	162191,250
	1
	30340
	,000
	,001


a  Predyktory: (Stała), X7 - Stopa inflacji (w %)

b  Zmienna zależna: Y - Ludność (w tys.)

Współczynnik determinacji R2, który jest liczbą z przedziału <0, 1> albo po przekształceniu z przedziału <0%, 100%> informuje, jak część zmienności zmiennej objaśnianej jest wyjaśniana przez zmienne objaśniające. Gdy wartość R2 bliska jest 1 mówimy o bardzo dobrym dopasowaniu modelu do danych empirycznych, a gdy jest bliska zeru, uznajemy, że zbudowany model nie wyjaśnia rzeczywistej zmienności zmiennej zależnej. Przyjmuje się często, że wartość R2 powinna być większa od 0,6 (60%). 
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 Wyznacza się również dodatkowo skorygowany współczynnik determinacji R2*:

Dla dowolnego modelu R2* <= R2. Jeżeli różnica pomiędzy liczbą obserwacji a liczbą zmiennych jest duża, to obie miary zgodności mają zbliżone wartości. W p.p. , zwłaszcza przy małej próbie, bardziej wiarygodny może być skorygowany R2*. W naszym zadaniu R2=0,842 a R2*=0,842, zatem model jest akceptowalny wg tego kryterium. 
Zmiana R2 wywołana jest przez dodanie lub usunięcie zmiennej niezależnej – duża zmiana związana ze zmienną niezależną oznacza, iż ta zmienna jest dobrym predyktorem zmiennej objaśnianej.


Współczynniki korelacji(a)

	Model
	 
	 
	X7 - Stopa inflacji (w %)

	1
	Korelacje
	X7 - Stopa inflacji (w %)
	1,000

	 
	Kowariancje
	X7 - Stopa inflacji (w %)
	,008


a  Zmienna zależna: Y - Ludność (w tys.)
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Przedstawiony powyżej wykres pokazuje siłę i kształt zależności między cechami.

Można powiedzieć, że w przypadku zmiennej X7 występuje silna ujemna korelacja liniowa. Zmienna X7 jest mocno ujemnie skorelowana ze zmienną Y.

Przedstawimy jeszcze prostą regresji liniowej z próby, która ma następującą postać:
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Diagnostyka obserwacji(a)

	Numer obserwacji
	Standaryzowana reszta
	Y - Ludność (w tys.)
	Wartość przewidywana
	Reszta

	1
	-,541
	1609,80
	1618,3803
	-8,58028

	2
	-,321
	1609,80
	1614,8903
	-5,09025

	3
	-,768
	1609,70
	1621,8703
	-12,17030

	4
	-1,428
	1609,70
	1632,3404
	-22,64037

	5
	2,313
	1707,40
	1670,7306
	36,66936

	6
	1,653
	1707,40
	1681,2007
	26,19929

	7
	,992
	1707,40
	1691,6708
	15,72922

	8
	,772
	1707,40
	1695,1608
	12,23919

	9
	,992
	1707,40
	1691,6708
	15,72922

	10
	,552
	1707,40
	1698,6508
	8,74917

	11
	,112
	1707,40
	1705,6309
	1,76912

	12
	-,109
	1707,40
	1709,1209
	-1,72090

	13
	-,769
	1707,40
	1719,5910
	-12,19098

	14
	-,769
	1707,40
	1719,5910
	-12,19098

	15
	-,549
	1707,40
	1716,1010
	-8,70095

	16
	-1,210
	1707,40
	1726,5710
	-19,17102

	17
	-,989
	1707,40
	1723,0810
	-15,68100

	18
	-,109
	1707,40
	1709,1209
	-1,72090


a  Zmienna zależna: Y - Ludność (w tys.)

Analizując wykres regresji liniowej w naszym przypadku kropki na wykresie oznaczają wartości teoretyczne (wyliczone z modelu). Są one przedstawione w tabeli w kolumnie wartość przewidywana.
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Wykresem funkcji gęstości rozkładu normalnego jest krzywa Gaussa. Krzywa ta jest symetryczna względem prostej o równaniu x = m (prostej równoległej do osi y-ów przechodzącej przez punkt m na osi x-ów. W punkcie x = m funkcja osiąga maksimum. Pole powierzchni pod krzywą Gaussa jest równe jeden (co wynika z faktu, że jest to funkcja gęstości prawdopodobieństwa. Położenie i kształt krzywej Gaussa zależy od parametrów rozkładu, czyli od wartości średniej m oraz odchylenia standardowego ( . Zmiany m będą powodować przesuwanie się wykresu funkcji gęstości wzdłuż osi x-ów bez zmiany jego kształtu, natomiast zmiany odchylenia standardowego będą zmieniać kształt wykresu funkcji bez zmiany jego położenia. Jednoczesne zmiany obu parametrów spowodują zmianę położenia i kształtu wykresu funkcji gęstości. Zwiększanie parametru m powoduje przesuwanie się wykresu w prawa stronę. Zwiększanie parametru ( sprawia, że wykres staje się szerszy i niższy. Wykres funkcji gęstości rozkładu normalnego ma dwa punkty przegięcia
(punkty, w których styczna do wykresu funkcji przechodzi z jednej jego strony na drugą). Są to punkty x = m - ( oraz x = m + (. Odległość między punktami przegięcia jest równa 2(.


W naszym modelu punktami przegięcia są wartości dla  x = m - ( równa –1,959 oraz dla x = m + ( wartość 1,089. Odchylenie standardowe jest równe 1, a oczekiwana wartość 0.

4.2. Współczynnik zbieżności 
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[image: image13.wmf]2
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=1-0,842 = 0,158

(Jest to część zaobserwowanej zmienności y nie wyjaśnionej przez model. Im 
[image: image14.wmf]2
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bliższy zeru tym model jest lepiej dopasowany - zawiera się <0,1>.)

4.3. Współczynnik korelacji wielorakiej R
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R = 0,918

Jest to współczynnik pomiędzy zmienną endogeniczną i zmiennymi objaśniającymi, im bliższy jest jedności tym model jest lepiej dopasowany.

4.4. Współczynnik zmienności losowej
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	Ei2

	73,62116

	25,91068

	148,1162

	512,5865

	1344,642

	686,4028

	247,4083

	149,7978

	247,4083

	76,54796

	3,129789

	2,961508

	148,6199

	148,6199

	75,70655

	367,5281

	245,8937

	2,961508

	4507,863


Se2 = ( ei2 / n – 2 = 4570,863 / 16 = 281,74 = Se = 16,78
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 = 16,78 / 1686,67 = 0,00994 = 0,994

Współczynnik ten informuje jaką część średniej wartości badanego zjawiska stanowi odchylenie standardowe reszt. Mniejsze wartości tego współczynnika wskazują na lepsze dopasowanie modelu do danych empirycznych, niekiedy żąda się aby na przykład Ve > 0,2.

5. Błędy standardowe oszacowań współczynników Sbi

Sbi – błędy standardowe oszacowań współczynników modelu regresji wynoszą:

dla
(0 = 0,155,

dla 
(7 = 0,087.
5.1. Błędy procentowe oszacowania współczynników modelu
Wyznaczymy odpowiednie błędy procentowe ze wzoru: 
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dla 
(0  = 0,008923%,
dla 
(7  = 0,2492%.

Przyjmuje się, że jeżeli dowolne Sbi przekracza 50%, to model nie może być zweryfikowany pozytywnie. Błędy procentowe współczynników modelu nie przekraczają 50%.

5.2 Test dla współczynnika korelacji liniowej ( (nieznanego dla populacji generalnej) 

Sprawdzeniu podlega hipoteza H0: (=0 

wobec alternatywnej w jednej z postaci H1: (>0, 
(<0,
 ((0. 

Gdy mamy próbę mniej liczną (n<122) korzystamy ze statystyki:
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- Statystyka t przy założeniu prawdziwości H0 ma t – Studenta o n-2 stopniach swobody.

- H0 odrzucamy, gdy wartość bezwzględna statystyki testowej jest większa od wartości odczytanej z tablic danego rozkładu, np. gdy |t| ( t(, n-2. Jeżeli nie odrzucimy H0, to wniosek, że parametr jest statystycznie nieistotny. 

W naszym przypadku, przy próbie n=18:

t = 9,24

Dla
 (=0.05,
 n-k=18-2=16 odczytujemy z tablicy rozkładu T-Studenta

t(,n-k = 2,119

Ponieważ t > t(, hipotezę H0 odrzucamy, z czego wynika, że parametr jest statystycznie istotny.

Wniosek: istnieją liniowe zależności (korelacje) między zmiennymi (co było pokazane wcześniej).

5.3 Uogólniony test Walda
Sprawdzeniu podlega hipoteza H0: ((1 = (2 =0). (współczynniki modelu nie są istotne) wobec alternatywnej H1 (co najmniej jedno (i ≠ 0
gdzie i =1,2,...k).

Dla weryfikacji hipotezy zerowej stosujemy statystykę testową o postaci:
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rozpatrujemy zbiór krytyczny: K = <k; +∞)

 gdzie k odczytujemy dla poziomu istotności α z tablicy rozkładu F-Snedecora  dla (k, n – (k + 1) stopni swobody.

H0 odrzucamy, jeżeli wartość F jest większe od wartości odczytanej z tablic rozkładu F-Snedecora: 
F ( F(, k, n-(k+1).

W naszym przypadku

F = 85,26

Dla (=0.05  
n-(k+1) = 18-(1+1) = 16 odczytujemy wartość z tablicy F-Snedecora 

F(, (1, 16) = 4,49

Ponieważ 
F> F(, (1, 16) 
to H0 odrzucamy

Wniosek: Współczynnik modelu jest istotny dla modelu.

5.4 Test Durbina-Watsona
Rozpatrujemy hipotezę: H0 (reszty nie są skorelowane), tzn. H0((=0)

Obliczamy wartość statystyki
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Un = 1,945

Ponieważ Un > kU nie ma podstaw do odrzucenia hipotezy H0. 
Wnioski: Reszty nie są skorelowane.

5.5. Test serii
W teście tym sprawdzamy, czy reszty w modelu, oszacowane na podstawie wyników n-elementowej próby, mają charakter losowy, co znaczy, że model liniowy jest modelem właściwie wybranym.

Założenie.

E(εi) = 0.

Hipoteza sprawdzana x0 i alternatywna x1:

x0: E(Y/X = x) = αx + β 

x1: E(Y/X = x) … αx + β
	Numer obserwacji
	Standaryzowana reszta
	Y - Ludność (w tys.)
	Wartość przewidywana
	Reszta
	Znak reszty

	1
	-0,541
	1609,8
	1618,38
	-8,58028
	-1

	2
	-0,321
	1609,8
	1614,89
	-5,09025
	-1

	3
	-0,768
	1609,7
	1621,87
	-12,1703
	-1

	4
	-1,428
	1609,7
	1632,34
	-22,6404
	-1

	5
	2,313
	1707,4
	1670,731
	36,66936
	1

	6
	1,653
	1707,4
	1681,201
	26,19929
	1

	7
	0,992
	1707,4
	1691,671
	15,72922
	1

	8
	0,772
	1707,4
	1695,161
	12,23919
	1

	9
	0,992
	1707,4
	1691,671
	15,72922
	1

	10
	0,552
	1707,4
	1698,651
	8,74917
	1

	11
	0,112
	1707,4
	1705,631
	1,76912
	1

	12
	-0,109
	1707,4
	1709,121
	-1,7209
	-1

	13
	-0,769
	1707,4
	1719,591
	-12,191
	-1

	14
	-0,769
	1707,4
	1719,591
	-12,191
	-1

	15
	-0,549
	1707,4
	1716,101
	-8,70095
	-1

	16
	-1,21
	1707,4
	1726,571
	-19,171
	-1

	17
	-0,989
	1707,4
	1723,081
	-15,681
	-1

	18
	-0,109
	1707,4
	1709,121
	-1,7209
	-1

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	v1 =
	7
	liczba reszt dodatnich
	

	v2 =
	11
	liczba reszt ujemnych
	

	k* =
	3
	liczba serii
	
	


Hipotezę sprawdzaną x0 odrzucamy na rzecz hipotezy alternatywnej x1 przy przyjętym poziomie ufności (0,05) oraz przy ustalonej liczbie stopni swobody v1 = na (7) i v2 = nb (11) (gdzie: na - liczba reszt dodatnich, nb - liczba reszt ujemnych), ponieważ obliczona liczba serii k* (3) jest nie mniejsza od minimalnej liczby serii wynoszącej 2 oraz nie większa od krytycznej liczby serii [image: image22.png]-



 odczytanej z tablic rozkładu liczby serii (5).

Jeżeli hipotezę sprawdzaną x0 odrzucimy na rzecz hipotezy alternatywnej x1 przy przyjętym poziomie istotności oraz przy ustalonej liczbie stopni swobody, to ocenę liniowego modelu (regresji lub trendu) jako narzędzia opisu i prognozy uzależniamy od wartości współczynnika determinacji R2.

6. Na podstawie zbudowanego modelu opracowano przykładowe prognozy
6.1. Prognoza punktowa

	OKRESY
	Y (Ludność w tys.)
	Stopa inflacji (w %)

	2002 - I
	1609,8
	3,4

	2002 - II
	1609,8
	3,5

	2002 - III
	1609,7
	3,3

	2002 - IV
	1609,7
	3

	2002 - V
	1707,4
	1,9

	2002 - VI
	1707,4
	1,6

	2002 - VII
	1707,4
	1,3

	2002 - VIII
	1707,4
	1,2

	2002 - IX
	1707,4
	1,3

	2002 - X
	1707,4
	1,1

	2002 - XI
	1707,4
	0,9

	2002 - XII
	1707,4
	0,8

	2003 - I
	1707,4
	0,5

	2003 - II
	1707,4
	0,5

	2003 - III
	1707,4
	0,6

	2003 - IV
	1707,4
	0,3

	2003 - V
	1707,4
	0,4

	2003 - VI
	1707,4
	0,8

	2003 - VII
	1709,121
	0,8

	2003 - VIII
	1712,611
	0,7

	2003 - IX
	1705,631
	0,9

	2003 - X
	1691,671
	1,3

	2003 - XI
	1681,201
	1,6

	2003 - XII
	1684,691
	1,5


Kolorem czarnym oznaczono okres podlegający prognozie punktowej. Wartości zmiennej X (stopa inflacji) otrzymano ze źródła umieszczonego w portalu internetowym Money.pl. Od dnia 2003 – VII do 2003 – XI są to wartości rzeczywiście odnotowanej stopy inflacji. Ostatnia wartość za Grudzień 2003 została wyliczona na podstawie modelu trendu liniowego o następującej postaci 

X*12 = 2,46 – 0,18 x 12 = 1,5

6.2. Standardowe błędy prognozy punktowej wynoszą odpowiednio:

1) Sr7  = 16,78 x 1 + 0,0213738 + 0,055 = 18,06

2) Sr8   = 16,78 x 1 + 0,055 + 0,02834 = 18,17

3)   Sr9   = 16,78 x 1 + 0,055 + 0,02834 = 17,96
     4)   Sr10  = 16,78 x 1 + 0,055 + 0,01538 = 17,72
5) Sr11 = 16,78 x 1 + 0,055 + 0,000961 = 17,71

6) Sr12 = 16,78 x 1 + 0,055 + 0,000078508 = 17,70

6.3 Prognoza przedziałowa

t( dla n-2 stopni swobody przy 1 - ( = 0,05 wynosi t( = 2,119

A) dla miesiąca Lipca 2003 roku

P = {1709,121 – 2,119 x 18,06 < Y < 1709,121 + 2,119 x 18,06} = 0,05

P = {1709,121 – 38,26914 < Y < 1709,121 + 38,26914} = 0,05

P = {1670,852 < Y < 1747,390} = 0,05

Oznacza to, że w miesiącu lipcu liczba ludności powinna się była mieścić w powyższych granicach. 

B) dla miesiąca Sierpnia 2003 roku

P = {1712,611 – 2,119 x 18,17 < Y < 1712,611 + 2,119 x 18,17} = 0,05

P = {1712,611 – 38,50223 < Y < 1712,611 + 38,50223} = 0,05

P = {1674,108 < Y < 1751,113} = 0,05

Oznacza to, że w miesiącu Sierpniu liczba ludności powinna się była mieścić w powyższych granicach.
C) dla miesiąca Września 2003 roku

P = {1705,631 – 2,119 x 17,96 < Y < 1705,631 + 2,119 x 17,96} = 0,05

P = {1705,631 – 38,05724 < Y < 1705,631 + 38,05724} = 0,05

P = {1667,573 < Y < 1743,688} = 0,05

Oznacza to, że w miesiącu Sierpniu liczba ludności powinna się była mieścić w powyższych granicach.
D) dla miesiąca Października 2003 roku

P = {1691,671 – 2,119 x 17,72 < Y < 1691,671 + 2,119 x 17,72} = 0,05

P = {1691,671 – 37,54868 < Y < 1691,671 + 37,54868} = 0,05

P = {1654,122 < Y < 1729,219} = 0,05

Oznacza to, że w miesiącu Październiku liczba ludności powinna się była mieścić w powyższych granicach.
E) dla miesiąca Listopada 2003 roku

P = {1681,201 – 2,119 x 17,71 < Y < 1681,201 + 2,119 x 17,71} = 0,05

P = {1681,201 – 37,52749 < Y < 1681,201 + 37,52749} = 0,05

P = {1643,673 < Y < 1718,728} = 0,05

Oznacza to, że w miesiącu Listopadzie liczba ludności powinna się była mieścić w powyższych granicach.
F) dla miesiąca Grudnia 2003 roku

P = {1684,691 – 2,119 x 17,70 < Y < 1684,691 + 2,119 x 17,70} = 0,05

P = {1684,691 – 37,5063 < Y < 1684,691 + 37,5063} = 0,05

P = {1647,184 < Y < 1722,197} = 0,05

Oznacza to, że w miesiącu Grudniu liczba ludności powinna się była mieścić w powyższych granicach.

Porównując obliczenia dokonane przy pomocy programu SPSS otrzymałem następujące wyniki dotyczące prognozy punktowej i przedziałowej dla 0,05 ufności:

	OKRESY
	ludność
	inflacja
	prognoza punktowa od miesiąca siódmego
	prognoza przedziałowa przedział dolny
	prognoza przedziałowa  - przedział górny
	wartości wyliczone z modelu
	prognoza przedziałowa  - przedział dolny
	prognoza przedziałowa  - przedział górny

	2002 - I
	1 609,80
	3,40
	1 617,77
	1 578,17
	1 657,37
	1 617,77
	1 578,17
	1 657,37

	2002 - II
	1 609,80
	3,50
	1 614,25
	1 574,34
	1 654,16
	1 614,25
	1 574,34
	1 654,16

	2002 - III
	1 609,70
	3,30
	1 621,28
	1 581,98
	1 660,58
	1 621,28
	1 581,98
	1 660,58

	2002 - IV
	1 609,70
	3,00
	1 631,82
	1 593,32
	1 670,32
	1 631,82
	1 593,32
	1 670,32

	2002 - V
	1 707,40
	1,90
	1 670,47
	1 633,76
	1 707,18
	1 670,47
	1 633,76
	1 707,18

	2002 - VI
	1 707,40
	1,60
	1 681,01
	1 644,44
	1 717,58
	1 681,01
	1 644,44
	1 717,58

	2002 - VII
	1 707,40
	1,30
	1 691,55
	1 654,98
	1 728,13
	1 691,55
	1 654,98
	1 728,13

	2002 - VIII
	1 707,40
	1,20
	1 695,06
	1 658,45
	1 731,68
	1 695,06
	1 658,45
	1 731,68

	2002 - IX
	1 707,40
	1,30
	1 691,55
	1 654,98
	1 728,13
	1 691,55
	1 654,98
	1 728,13

	2002 - X
	1 707,40
	1,10
	1 698,58
	1 661,91
	1 735,24
	1 698,58
	1 661,91
	1 735,24

	2002 - XI
	1 707,40
	0,90
	1 705,61
	1 668,78
	1 742,43
	1 705,61
	1 668,78
	1 742,43

	2002 - XII
	1 707,40
	0,80
	1 709,12
	1 672,19
	1 746,05
	1 709,12
	1 672,19
	1 746,05

	2003 - I
	1 707,40
	0,50
	1 719,66
	1 682,32
	1 757,00
	1 719,66
	1 682,32
	1 757,00

	2003 - II
	1 707,40
	0,50
	1 719,66
	1 682,32
	1 757,00
	1 719,66
	1 682,32
	1 757,00

	2003 - III
	1 707,40
	0,60
	1 716,15
	1 678,96
	1 753,33
	1 716,15
	1 678,96
	1 753,33

	2003 - IV
	1 707,40
	0,30
	1 726,69
	1 689,00
	1 764,38
	1 726,69
	1 689,00
	1 764,38

	2003 - V
	1 707,40
	0,40
	1 723,17
	1 685,67
	1 760,68
	1 723,17
	1 685,67
	1 760,68

	2003 - VI
	1 707,40
	0,80
	1 709,12
	1 672,19
	1 746,05
	1 709,12
	1 672,19
	1 746,05

	2003 - VII
	Y*
	0,80
	1 709,12
	1 672,19
	1 746,05
	1 709,12
	1 672,19
	1 746,05

	2003 - VIII
	 
	0,70
	1 712,63
	1 675,58
	1 749,68
	1 712,63
	1 675,58
	1 749,68

	2003 - IX
	 
	0,90
	1 705,61
	1 668,78
	1 742,43
	1 705,61
	1 668,78
	1 742,43

	2003 - X
	 
	1,30
	1 691,55
	1 654,98
	1 728,13
	1 691,55
	1 654,98
	1 728,13

	2003 - XI
	 
	1,60
	1 681,01
	1 644,44
	1 717,58
	1 681,01
	1 644,44
	1 717,58

	2003 - XII
	 
	1,50
	1 684,52
	1 647,97
	1 721,08
	1 684,52
	1 647,97
	1 721,08


Niewielkie różnice w obliczeniach mogą być spowodowane zaokrągleniami.

6.4 Prezentacja graficzna


Statystyki

Stopa inflacji (w %) 

	N
	Ważne
	24

	 
	Braki danych
	0

	Błąd standardowy średniej
	,19788

	Odchylenie standardowe
	,96939

	Wariancja
	,940

	Skośność
	1,242

	Błąd standardowy skośności
	,472

	Kurtoza
	,504

	Błąd standardowy kurtozy
	,918

	Rozstęp
	3,20

	Minimum
	,30

	Maksimum
	3,50



Stopa inflacji (w %)

	 
	Częstość
	Procent
	Procent ważnych
	Procent skumulowany

	Ważne
	,30
	1
	4,2
	4,2
	4,2

	 
	,40
	1
	4,2
	4,2
	8,3

	 
	,50
	2
	8,3
	8,3
	16,7

	 
	,60
	1
	4,2
	4,2
	20,8

	 
	,70
	1
	4,2
	4,2
	25,0

	 
	,80
	3
	12,5
	12,5
	37,5

	 
	,90
	2
	8,3
	8,3
	45,8

	 
	1,10
	1
	4,2
	4,2
	50,0

	 
	1,20
	1
	4,2
	4,2
	54,2

	 
	1,30
	3
	12,5
	12,5
	66,7

	 
	1,50
	1
	4,2
	4,2
	70,8

	 
	1,60
	2
	8,3
	8,3
	79,2

	 
	1,90
	1
	4,2
	4,2
	83,3

	 
	3,00
	1
	4,2
	4,2
	87,5

	 
	3,30
	1
	4,2
	4,2
	91,7

	 
	3,40
	1
	4,2
	4,2
	95,8

	 
	3,50
	1
	4,2
	4,2
	100,0

	 
	Ogółem
	24
	100,0
	100,0
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Statystyki

95% prognoza punktowa Ludność (w tys.) 

	N
	Ważne
	24

	 
	Braki danych
	0

	Błąd standardowy średniej
	6,95252624

	Odchylenie standardowe
	34,06028340

	Wariancja
	1160,103

	Skośność
	-1,242

	Błąd standardowy skośności
	,472

	Kurtoza
	,504

	Błąd standardowy kurtozy
	,918

	Rozstęp
	112,43494

	Minimum
	1614,25697

	Maksimum
	1726,69190



95% prognoza punktowa Ludność (w tys.)

	 
	Częstość
	Procent
	Procent ważnych
	Procent skumulowany

	Ważne
	1614,25697
	1
	4,2
	4,2
	4,2

	 
	1617,77056
	1
	4,2
	4,2
	8,3

	 
	1621,28415
	1
	4,2
	4,2
	12,5

	 
	1631,82493
	1
	4,2
	4,2
	16,7

	 
	1670,47444
	1
	4,2
	4,2
	20,8

	 
	1681,01521
	2
	8,3
	8,3
	29,2

	 
	1684,52880
	1
	4,2
	4,2
	33,3

	 
	1691,55599
	3
	12,5
	12,5
	45,8

	 
	1695,06958
	1
	4,2
	4,2
	50,0

	 
	1698,58317
	1
	4,2
	4,2
	54,2

	 
	1705,61035
	2
	8,3
	8,3
	62,5

	 
	1709,12395
	3
	12,5
	12,5
	75,0

	 
	1712,63754
	1
	4,2
	4,2
	79,2

	 
	1716,15113
	1
	4,2
	4,2
	83,3

	 
	1719,66472
	2
	8,3
	8,3
	91,7

	 
	1723,17831
	1
	4,2
	4,2
	95,8

	 
	1726,69190
	1
	4,2
	4,2
	100,0

	 
	Ogółem
	24
	100,0
	100,0
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