Vyuzitie programu Microsoft Excel pri ekonometrickom modelovani
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Aplikovanu ekonometriu, najma odhad parametrov rhoddestovanie predpokladov
si uz v sdasnosti bez potacového vybavenia a Specializovanych softvérovychdpktov
nevieme predstayi Specializované kom&mé ekonometrické programy nie su lacnou
zélezitosou a takisto zvladnutie kazdého nového softvérwatlyie isty¢as a namahu, preto
pri jednoduchSich Ulohach stoji za zvéaZeni&, na ich realizaciu neposiaje
,obycajny* tabu’kovy procesor so svojimi mozniami. Kvoéli zvazeniu tejto alternativy
popiSeme moznosti vyuZitia programu Microsoft Expel ekonometrickej analyze. Ako
zdrojové udaje pre analyzu vyuZijemeémé Udaje o importe tovarov a sluzieb, celkovej
konenej spotrebe a tvorbe hrubého kapitalu za roky 1292009 v mld. Eur beznych cien
publikované Statistickym tGradom SR v septembri 2010

Uvod

Ekonometrické metédy sa daju v Exceli (abstrahwdéc moznosti programovania)
aplikova’ tromi zakladnymi spdsobmi:

» pomocou zabudovanych funkcii pre odhad parametmdetn;
» pomocou zabudovanych funkcii pre pracu s maticami;
» pomocou nastroja Regrese v Standardne dodavanadmkdopnalytické nastroje.

Zakladnou funkciou v Exceli genou pre odhad parametrov linearneho modelu je
funkciaLINESTa jej analégiou pre exponencialny model je funke@GEST Tieto funkcie
sa zadavaju ako tzv. vzoreclpp lebo ich vysledok sa zobrazuje do viacerych ddunich
dopinkom su funkci@RENDa funkciaGROWTH ktoré slizia pre ziskani#alSich hodnét
takymto sposobom odhadnutej priamky (respektivkigi tzv. prognoz.

Program Excel umdiije zakladné vyptiové operacie s maticami a vektormi
pomocou niekbkych funkcii, a to: pomocou funkci®IMULT, ktorou sa da ziskKasin
matic; pomocou funkcieMINVERSE ktora slizi na vypiet inverznej matice; pomocou
funkcie TRANSPOSHEomocou ktorej sa transponuje vektor alebo maipamocou funkcie
MDETERM ktora vypd@ita determinant @enej Stvorcovej matice.

S vynimkou poslednej funkcie pre pracu s maticAMDETERM a pripadov, ké
vysledkom je skalar sa tieto funkcie zadavaju réonakoLINESTaLOGESTako tzv. vzorec
pola. Pripoméme, Ze pri takomto type funkcie, po zvoleni ,sp&vrekosti“ oblasti
vystupu, sa po zadani funkcie s argumentmi muaiigstkombinacia klave€tri+ShiftrEnter,

aby sa vysledok zobrazil Uplne cely.



Doplnok Analytické nastroje je doplnkovy progranioiy pridava novu funknos’ do
programu Microsoft Excel. Tento doplnok je vhodnéd@ v rdmci voliténej inStalacie
programu Excel. Aj po pridani pri inStalécii pripedpri zvolenej Uplnej inStalacii, sa pred
prvym pouzitim musi doplnok najprv ¢itet’. Natitanie doplnku sa od verzie Excelu 2007
spufa kliknutim natlacidlo Office a v jeho ponuke na poloZzKdoZznosti programu Excel
V tomto okne sa potvrdi poloZKaoplinky a v dolnom zozname s ndzvd@pravasa vyberu
Doplnky programu ExcelZzo zoznamu sa zvoli tlmlo Spusti. Otvorené okndoplnky sa
v starSich verziach Excelu spaf v ponukeNastrojecez moznas Doplnky V tomto okne
v poli Dostupné doplnkga zaiarkne poléko Analytické nastroja vd’ba sa potvrdi tkdlom
OK. Po ngitani doplnku sa na kartddaje v skupineAnalyza zobrazuje prikazAnalyza

Udajov V starSich verziach bol tento prikaz dostupnysi@dnej sekcii ponukiastroje

Usporiadanie udajov pred odhadom parametrov

Pred odhadom parametrov odp&atme vzdy usporiadaldaje tak, aby Hice
s vysvelujucimi premennymi tvorili suvisli oblds- rady x1, x2 (pripadnéalSie, ak ich je

viac) musia by usporiadané véd seba. (Pri odhadoch pomocou matic je pred nipestl!)

Obrézokl: Usporiadanie dat — vyzéené sipce s vysvéujacimi premennymi susedia

A B C D e g
4] v x1 x2
2 1995 10719.6] 14167.2 4702.38
Il 3 1996 13790.5| 16493.9 7333.67
| 4 1997 15737.4] 179623 81823 |
| 5 1998 18304.9| 20192.7 8781.75 |
| 6 1999 18430.4| 21512.1 7813.38 i\
7 2000 22738.4] 23826 8100.44 il
8 2001 27345.7| 26545.7 10019.3 |
9 2002 28825.8| 287253 10704.4 |
|10 2003 31545.3| 313329 9992.7 |
11~ 2004 34883.2| 34449.4 11896.8
12 2005 39864.8] 37302.7 14239 T
13 2006 48649.5| 41815.2 15409.2
14~ 2007 54017.6] 45096.5 17095.4 |
15~ 2008 57327.4] 49876.2 18857.5
16~ 2009 44564.9] 50723.9 13044.8 g

Odhad parametrov linearneho modelu pomocou funkcié INEST

Pred spustenim funkcieINEST zo zoznamu vSetkych funkcii, najskor vyeimae
oblag’ vystupu v héarku, ktora tvori vzdy péEiadkov a taky péet sipcov, kd'ko odhadujeme
parametrov. Napriklad pre model s dvomi vy$ugtcimi premennymi a absolatnytenom

vyznasime tri stpce.



Funkcia ma Styri argumenty, preto pri zadavani timkINESTpotrebujeme postupne
vyplnit’ Styri informa&né riadky. Prvym argumentom fnown_y's, kde zadavame suavislu
oblag’ buniek obsahujucu hodnoty modelovanej (zavislefmennej — pdé usporiadania
dat na obrazku 1, to bude rozsah buniek B2:B16h{aruargumentom j&known_x's, kde
zadavame suvisli obkasuniek obsahujucu hodnoty vyskgticich premennych — pdéd
usporiadania dat na obrazku 1, to bude rozsah b@eD16. Tretim argumentom {@onst,
kde zadavame 1, ak odhadujeme parametre modekp&iatymc¢lenom a 0, ak odhadujeme
parametre modelu bez absolutnetiena. Poslednym Stvrtym argumentom S¢ats kde
zadavame 1, ak chceme vyftle® okrem odhadnutych parametrov dplSie Statistiky

pomé&hajuce zhodnotenie zvoleného modelu a kvadlizovaného odhadu.

Obrazok2: FunkciaLINESTv programe Microsoft Excel

LINEST
Known_y's |B2:E15 = {10719.61]|13790.45]15737.4]183...
Known_x's | C2:D16 [EI = {14167.16;4702.35|16493.856; 733...
| Const |1 [ - mue
Stats |1 [E%| = TRuE
= {2.03860870511379;0.587536763...
\rati Etatistick hodnotu popisujicu linedrny trend zodpovedajid znamym Udajoyym bodom

| aproximaciou priamky metddou najmensich Stvorcov,

Known_y's je mnoZina znamych hodndt y v rovnic ¥ = mi + b,

Vsledok = 2.038503705

Pomocnik pre tito funkcu [ Ok ] | Frugit’

o E = = e —

Po vyplneni argumentov pbal obrazku 2 a sttani kombinacieCtrl+Shift-Enter

ziskame vysledok, ktory vidime na obrazku 3.

Obrazok3: Odhad parametrov modelu pomocou funkdEST

G1 - fe |{=LINEST(B2:B16;C2:D16;1;1)}
G H I J
2.0386087 0.5875368 -9486.416103
0.3304413 0.1081108  1488.094932
0.9865355 1882.4278 #NEDOSTUPNY
439.61637 12 #NEDOSTUPNY
3.116E+09 42522414 #NEDOSTUPNY
4 4 + W[ Zdroj | Data+Linest  Matice . § [+ L o > ]1]
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Usporiadané vysledné hodnoty funkcie zapisané vanyini symbolmi su zobrazené

na obrazku 4. Vyznam jednotlivych hodn6t ziskanfgotkciouLINESTje nasledovny:

/3"0, ,@1 ,@2, ﬁk — odhadnuté hodnoty parametrov modelu;

A

05, 6/31, &ﬂz, 6@ - odhadnuté hodnoty Standardnych odchylok parametanelu;

R* — koeficient determinécie odhadnutého linearnebdetu;
0 -odhad Standardnej odchylky nahodnej zlozky;

F — vypaiitand hodnoté& Statistiky modelu;

df — patet stugov vornosti;

ESS- suma Stvorcov vysvetlena modelom;

YV V. V V V ¥V VY V

RSS- suma Stvorcov rezidualov.

Obrazok4: Usporiadanie vyslednych hodnét vystupu funkdEST

B, A B, A | Ba A By
ay, g, ay, 0y, ., g, ay,
R’ j resp. R’ o

F df F df
ESS RSS ESS RSS

Prv ako zapiSeme vysledny model obvyklym spb6sobdiveme dopétat’ hodnoty
t Statistik jednotlivych parametrov, ktoré ziskanke @odiel odhadnutych hodnét parametrov
(4dajov v prvom riadku) a odhadnutych hodnét Stadalzch odchylok parametrov (Udajov z druhého

riadku). Naprikladt, = ,[;’2/5/32 =6,16935= 2,0386 0,33(a odhadnuty model ma tvar:

§,= —9486,4 +0,5875x1+ 2,0386x2 n=15
(1488,1) (0,108)  (0,330) 62=1882,4
[-6,375] [5,435] [6,169] R?=0,986¢

Odhad parametrov linearneho modelu pomocodunkcii pre pracu s maticami

Postup ziskania odhadu parametrov pomocou magidyjsl maticovy z4pis estimatora
metody najmensSich Stvorcov, tedataftau ﬁ=(XTX)_lXTy . Preto prvym krokom po

usporiadani Gdajov a vytvoreni matice vy$ugicich premennyclX (tvori ju stpec jednotiek
nasledovany fcami x1 a x2) je vytvorenie transponovanej madceza pomoci funkcie
TRANSPOSHricom musime spravne vyztié vystupnu oblastejto funkcie (rozmer matice
X je 15x3, preto rozmer maticé' musi by 3x15). Jej jedinym argumentom je rozsah

buniek, ktory obsahuje povodna matiu



Dalsim krokom je postupné ziskanie dvockimsgv matic X'X a X'y pomocou
funkcie MMULT, pricom musime spravne vyztid vystupnu oblastejto funkcie (jej rozmer
bude v prvom pripade 3x3 a v druhom pripade 3xf)yr® argumentom funkcie je matica
(pripadne vektor), ktory je v &ine Z'ava a druhym argumentom je matica (pripadne vektor)
ktory je v si&ine sprava.

Nasleduje ziskanie inverznej maticé'X)™ za pomoci funkcieMINVERSE pricom
musime spravne vyzdéi@d vystupnu oblas tejto funkcie (jej rozmer bude 3x3). Jedinym
argumentom funkcie je rozsah buniek, ktory obsamagécuX'X, ktor(i chceme invertova

Poslednym krokom je opatovné pouzitie funkM&MULT pre ziskanie siinu matic
(X™X)™X'y s rozmerom 3x1. Cely postup sa da spdp jednej takejto oblasti pomocou
vnorenych funkcii. Takisto sa daju nasledne adpd vSetky sprievodné Statistiky ako

v pripade pouZitia funkcieINEST.

Odhad parametrov linearneho modelu pomocou dopInkiAnalytické nastroje

Po n&itani doplnkuAnalytické nastrojea jeho spusteni sa nam otvori okiwalyza
dat zobrazené na obrazku 5, v ktorom mame maZzngbra’ si niektory z ponukanych
dostupnych nastrojov sluziacich pre rézne typy ynaNa odhad parametrov je vhodné

pouZt’ nastroj s nazvorRegrese

Obrazoks: Ponuka nastrojov dopinku Analytické nastroje

Exponendalni vyrovnani
Dwvouvybérovy F-test pro rozptyl
Fourierova analyza

|His1J:|gram

Klouzawy promér

Generator pseudondhodnych Ssel

|Pofadova statistika a Eercentili
| e Ores ¥,

-
Analyza dat [ 2 ﬁj
Analytické nastroje:

| Kovariance -
Popisna statistika

Pomocrik

.1.1.1

|

Po ozné&eni nastrojaRegresea potvrdeniOK sa zobrazi dialdgové oknBegrese

zobrazené na obrazku 6, v ktorom musime Speciftkaaly model budeme odhadova aké
informacie maju doprii preddefinovany vypis tejto aplikacie. Charaktevab musime
minimalne, ¢o je vstupom a kde sa ma realizbwa/stup nastroja. Dd/stupni oblast Y:

zadame suvislu obladuniek obsahujucu hodnoty modelovanej (zavislegmennej, ptiom
teraz do rozsahu mézeme zahtraj bunku s ndzvom premennej (olsldsuniek B1:B16).

Rozsah sa v pripade vyziowania automaticky zada ako absolltna adresa ($B$156).



Do Vstupni oblast X obdobne zadame suvisllu ohlasuniek obsahujucu hodnoty
vysvetujucich premennych rovnako aj s bunkami s ndzvaeinennych (C1:D16). Rozsah
sa v pripade vyziavania takisto automaticky zada ako absolitna adi®6$1:$3D$16). Vo
vstupnej oblasti zaskrtneme moztid¥opisky, ak sme zadali rozsahy Udajov aj s bunkami
s ndzvami premennych. Pre pripadd’ Key sme chceli ziskaintervalovy odhad aj pre ina
hladinu spéahlivosti ako je 95 %, m6zeme tato informaciu zadablastiVstupu(my sme
zvolili hodnotu 99 %). Ak by sme chceli odhadévaodel bez absolutnelitena,co nie nas

pripad, musime zaSkrthinoznog Konstanta je nula.

Obrazok6: Nastroj Regrese

' ﬁ e y i
Regrese R —— - -@‘ ﬁh
VWstup -
Vstupni oblast ¥: | EB81: 88516 |§J [LJ
: ' __- | Storno |
Vstupni oblast X: gCsiieDsin |E| —

[¥! Popisky [ Konstanta je nula Bpmosk

[¥] Hladina spolehiivest |99 o

MoZnosti vistupu

1 Vystupni oblast: SAS18 5.5
@ Mowy list: Model Im od K5 a THE]
1 Movy sesit

Rezidua

[¥] Rezidua || Graf s rezidui

[7] standardni rezidua

|| &raf regresni primky

Mormalni pravdépodobnost
[ 7] Graf pravdépodobnost

url—:—ﬂ

V oblastiMoznosti vystupie nevyhnutnou zadanie informacie, kde sa zohngatup

aplikacie. Na vyber j&/ystupna oblast: vtom istom harku ako su zadané vstupné udaje,
pricom st&i zada bunku od ktorej sa vloZi vypi®alej je tu moznaszvolit' si Novy list:
(teda novy harok) a zaro¥esi ho aj pomenovav tom istom subore ako su zadané vstupné
Udaje. A poslednou moznami je vd’ba vystupu do nového suboru cez mozZridsvy sesit
Okrem informacie o oblasti vystupu sa tu da zve8’'mi uzitatna moznot Rezidua,
ktord4 doplni preddefinovany vypis tejto aplikdcie¢abu’ku obsahujucu vyrovnané hodnoty
modelovanej premennej arezidudly. Tieto umpd realizaciudalSich ekonometrickych
metdd uziténych pri analyze. Okrem tejto moznosti sa mdzZe Znbmu vypisu prida

zobrazenie viacerych réznych grafov, naprikladdeaiov,ci regresnej priamky.



Obrazok7: Vysledok odhadu parametrov pomocou nastrojaédegr

A B C o] E F G H
1 [VVSLEDEK |
a
3 Regresni statistiko
4 |NdsobnéR 0.993244936
5 |Hodnota spolehlivosti R 0.986535503
& |Mastavena hodnota spolehlivosti 0.984291421
7 |Chyba stf. hodnoty 1882427826
B |Pozorovani 15
]
10 |ANOVA
11 Rozdil 55 MS F Vyznamnost F
12 |Regrese 2 3115591535 1557795767 439.616366  5.95855E-12
13 |Rezidua 12 42522414 26 3543534.522
14 |Celkem 14 3158113949
15
16 Koeficienty ~ Chyba stf. hodnoty t Stat Hodnata P Daini 95% Horni 85%  Doini 99.0%  Horni 99.0%
17 |Hranice -0486 4161 1488 094932 -6.37487293 3.5315E-05 -12728.69643 -6244.13578 -14031861 -4940.97123
18 [x1 0.587536764 0.108110832 543457811 0.00015138 0351983495 0.823090032 0.257307946 0917765581
159 |x2 2.038R0E705 0.330441291 6.169352191 4.8036E-05 131BA38981 2758578429 10292627 3.047954711
20
21 |REZIDUA
Iz
23 Pozorovani Oéekdvané y Rezidua
24 1 B8423.624035 2295.985965
25 2 15154.81652 -1364.366522
26 3 17747.58001 -2010.180011
27 4 20280.066 -1975.175997
28 5 19081.12862 -650.6986155
29 6 21025.86232 1712 567676
30 7 26535.57625 8100737505
31 8 292121828338 -387.1182814
32 9 29294.01376 2251 260237
33 10 35006.70239 -123.5423871
34 11 4145810204 -1593.332037
35 12 46494 86316 2154 67684
36 15 5186024331 2157 31669
37 14 S8260.69927 -333.3392725
38 15 46909.06743 -2344.127434

Vysledok odhadu parametrov zobrazeny na obrazkel rojdeleny na viaceréasti.
Prvou tabilikou vysledkov Uplne hore jRegresni statistika. Tu sa nachadza informacia
o hodnotach koeficientu determinaciejhade Standardnej odchylky nahodnej zlozky d@epo
pozorovani. Druhou talfilkou v poradi jeANOVA, kde najdeme informéacie o sumach Stvorcov
aF Statistike. Nasleduje tabka s odhadmi parametrov, odhadmi ich 3tandardnydbhydok
at Statistikami parametrov obsahujlca aj intervalodéady. Ak sme zvolili mozndsRezidua, tak
k Standardnému vypisu pribudla tdka obsahujica vyrovnané hodnoty modelovanej premennej

O¢ekavané ya rezidualy v $pci Rezidua Tento postup je najrychlejsi a najkomplexnejsi.
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