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Oczekiwana wartosc doskonalej informacji 
 

)(max iaEMVEVwPIEVPI −=  
 
EVPI - maksymalna kwota, jaka podejmujacemu decyzje oplaca sie wydac , aby uzyskac 
doskonala informacje 
 
Podejmowanie decyzji w warunkach niepewnosci 
 

Podejmujacy decyzje nie dysponuje zadnymi informacjami o prawdopodobienstwie 
realizacji poszczególnych stanów natury 

 
Kryteria wyboru decyzji optymalnej: 
 
1) Kryterium maksymaksowe (Maxmax) 

Decyzja optymalna = decyzja, której odpowiada maksymalna wyplata 
)max(max w arg ijmax =Maxd  

2) Kryterium maksyminowe (Maxmin) 
D.opt = decyzja, której odpowiada maksymalna z minimalnych wyplat (minimalna 
strata) 

)max(min w arg ijmin =Maxd  
3) Kryterium Laplace’a 

Zalozenie : wszystkie stany natury sa jednakowo prawdopodobne. 
D.opt = decyzja, której odpowiada maksymalna oczekiwana wyplata 
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4) Kryterium Hurwicza 
Zalozenie: podejmujacy decyzje okresla wartosc pewnego wspólczynnika α (jego 
stopien optymizmu) [0,1] 
D.opt = decyzja, której odpowiada max. Ocena Hurwicza 
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5) Kryterium Savage’a (Minimaxowe) 
D.opt = decyzja, której odpowiada minimalna z maksymalnych strat mozliwosci 
 

)s(max min arg ijimax =Mnid  

 
 
Proces decyzyjny: 
 
1) Sformuluj jasno problem decyzyjny 
2) Wylicz wszystkie mozliwe decyzje 
3) Zidentyfikuj wszystkie mozliwe stany natury 
4) Okresl wyplate dla wszystkich mozliwych sytuacji 
5) Wybierz stosowny model matematyczny 
6) Zastosuj wybrany model i podejmij decyzje 
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Podejmowanie decyzji w warunkach ryzyka 
 
Podejmujacemu znany jest rozklad prawdopodobienstwa wystapienia 
poszczególnych stanów natury. 
 
1) Kryterium oczekiwanej wyplaty 

D.opt = decyzja, której odpowiada maksymalna oczekiwana wyplata 
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2) Kryterium oczekiwanej straty mozliwosci 
D.opt = decyzja, której odpowiada minimalna strata mozliwosci 
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Oczekiwana wyplata przy wykorzystaniu doskonalej informacji: 
EvwPI – srednia wyplata, której mozna sie spodziewac , gdyby zawsze przed podjeciem 
decyzji wystepowala pewnosc co do wystapienia konkretnego stanu natury. 
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ANALIZA REGRESJI (Jak ...) 
 
Czesto w praktyce interesuje nas zaleznosc obserwowanej zmiennej losowej (zm.zaleznej -> 
zmienna objasniana) Y od wartosci innej zmiennej (niezaleznej -> objasniajacej) X. 
 
Model regresyjny Y=f(x) 
 
Regresja prosta – jeden X , jeden Y 
Model regresji deterministyczny 

 
Y=a+bX 

 
1) rysunek 
2) Jesli rozklad liniowy wtedy 
3) Szukamy a i b 
4) Weryfikujemy poprawnosc modelu 

, 
 jesli zly szukamy dalej 

5) DOBRY , wykorzystujemy go 
 
 

Model niederministyczny 
 

iii xfY ε+= )(              zaklócenia 
 
 
wynik obserwacji    skladnik 
systematyczny 
 
Zalozenia 

1) miedzy X i Y zwiazek liniowy 
2) cala losowosc pochodzi od epsilon  
3) bledy losowe maja zerowy Ex i 

stala wariancje 
 

 
Regresja wieloraka 
 
a) 2R à 100% 
   2R (skoryg.)à100% 
  Wspólczynnik determinacji : 

2R =SSR/SST=1-SSE/SST 
SSE – zmiennosc niewyjasniona 
 suma kwadratów bledów 
SST- zmennosc calkowita  
         calkowita suma kwadratów odchylen 
SSR – zmiennosc wyjasniona 
 
b) analiza wariancji (ANOVA) : 
  H: 021 == aa  
  K: 00 21 ≠∨≠ aa  
 
c) test istotnosci dla wspólczynników: 
  H: 01 =a   H: 02 =a  
  K: ~H        K: ~H 
d) czy reszty maja rozklad normalny (test 
Shapiro-Wilksa) (musza byc losowe) 

 
 Regresja prosta liniowa 
 

1. znalezc funkcje , dopasowac model 
2. analiza dopasowania modelu 

a) wsp. Korelacji = +/- 1 
2R  =98% à 100% 

b) test istotnosci dla b (wsp. 
kierunkowego) 
H: b=0 
K: ~H 
α>p => odrzuc H 
 

c) analiza wariancji: 
H: nie ma istotnej 
zaleznosci miedzy X i Y 
K: ~H 

 
d) test istotnosci dla wsp. 

korelacji 
H: 0=δ  

  K: 0≠δ  
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Analiza wariancji to technika postepowania matematycznego stosowana przy 
badaniu systematycznego wplywu danych czynników na przypadkowe wyniki. Poczatkowo 
byla stosowana w rolnictwie w celu zbadania wplywu róznych czynników (np. rodzaju 
nawozu, sposobu nawozenia ) na wysokosc plonów. 

 
Jednoczynnikowa analiza wariancji   (Zal. Niezaleznosc prób i obserwacji w próbach) 
 

1. Najpierw sprawdzamy czy badana cecha ma rozklad normalny test S-Wilksa 
2. oraz 22

2
2
1 .... nσσσ ===  - jednorodnosc wariancji 

3. Jesli tak, sprawdzamy hipoteze jakoby czynniki zewnetrzne nie mialy wplywu na 
wynik obserwacji 
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 iµ - srednia wielkosc x dla i-tego poziomu czynnika  
 
Poziom czynnika to np. stopien nawadniania 

1. model staly – poziomy czynnika ustalone z góry 
2. model losowy – poziomy czynnika losowe 
3. model mieszany – czesc poziomów ustalona, czesc losowa 

 
W przypadku gdy w ANOVie jednoczynnikowej odrzucimy H (czyli czynniki nie maja 
wplywu na wyniki obserwacji) mozemy stosowac porównania wielokrotne: 
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Dwukierunkowa (dwuczynnikowa) analiza wariancji: 
 
To samo co w jednoczynnikowej (1,2) 

1. czy wystepuja efekty czynnika A?       
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2. czy wystepuja efekty czynnika B? (czynnik B nie ma wplywu) 
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3. czy wystepuje interakcja czynników A i B? 
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STATYSTYCZNE STEROWANIE PROCESEM 
 

 
SPC – strategia systematycznej etapowej optymalizacji systemu produkcji 
 
1) sporzadzenie dokladnego diagramu produkcji 
2) pobieranie losowych próbek w regularnych odstepach czasu 
3) wykorzystywanie obserwowanych odchylen do wykrycia przyczyn 
 
Podstawowy cel SPC : wykrycie rozregulowan 
 
 

Przyczyny rozregulowania 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
Stan statystycznie uregulowany – zmiennosc miedzy obserwacjami jest losowa, ale  

nie zmienna w czasie. 
 
Proces uregulowany – kazda z miar jakosci (EX, frakcje jednostek niezgodnych) jest 

w stanie statystycznie uregulowanym. 
 
WYKRES PARETO 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Wykres PARETO  : 
- ulatwia wskazanie grupy najwazniejszych przyczyn bledów (awarii) 
- ulatwia analize mozliwosci uzyskania poprawy jakosci przy ograniczonych 

nakladach 
Nalezy wyeliminowac „tylko” te problemy, które sa przyczyna najwiekszych strat. 

Losowe 
Wystepuja zwykle w 
duzej liczbie i maja 
wzglednie niskie 
znaczenie 

Wyznaczalne 
Czynniki , które mozna 
wyznaczyc 

Ten czynnik 
najbardziej 
obniza jakosc 

Na wykresie Pareto widac udzial 
poszczególnych czynników w 
obnizaniu jakosci. 
 

ZASADA PARETO 
Stosunkowo niewiele przyczyn 
pociaga za soba katastrofalnie wiele 
niepowodzen , 20% przyczyn 
decyduje o 80% bledów. 
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TQM – zarzadzanie przez jakosc 
 
Diagram Ishikawy: 
 
 
 
                      próba 
 
 
 
                metody 
 
Diagram przyczynowo-skutkowy (rybi szkielet) – uporzadkowany wykres przyczyn 
, na podstawie których nie potrafimy ustalic co zrobic , aby poprawic produkcje 
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Karty kontrolne Shewharta 
Sluza do obserwowania przebiegu procesu produkcji i wskazywania znaczacych 
odchylen. 
Linia centralna – reprezentuje wartosc srednia, obliczona na podstawie dlugich  
                            obserwacji lub zalozona z góry. 
Granice kontrolne  – linie pomiedzy którymi z b.duzym prawdopodobienstwem 
                                 znajduje sie wartosc rozpatrywanego parametru, jesli proces jest 
                                 w stanie statystycznie uregulowanym. 

 
Rodzaje kart kontrolnych: 

 
Do oceny alternatywnej 

- karta P – frakcji jednostek (p) 
niezgodnych , czyli procenta 
jednostek wadliwych w danej 
produkcji (mozemy estymowac 
wielkosc p na podstawie 20-30 
próbek) 

- karta NP. – liczby jednostek 
niezgodnych. Próbki duzej 
licznosci 

- karta C – liczby niezgodnosci , 
nie znamy licznosci próbki 

- karta U – podobna do C, ale 
nie koniecznie musimy znac 
liczby niezgodnosci (np. ile 
zadrapan ma mebel) – liczba 
niezgodnosci na jednostke 

 
Do oceny liczbowej 

- karta X-R (wartosci 
sredniej i rozstepu) 

- karta X-S (wartosci 
sredniej i 
odchylenia) /gdy 
próbki róznia sie 
licznoscia/ 

 

 
 
 
Plan badania wg. oceny alternatywnej 
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- jednostopniowy plan badania: 

c – dopuszczalna ilosc bubli 
if d>c then odrzuc_partie 
else przyjmij_partie 
 
Charakterystyczne parametry 

- wadliwosc dopuszczalna 
- wadliwosc dyskfalifikujaca 
- ryzyko dostawcy 
- ryzyko odbiorcy 

Plan badania wg. oceny 
liczbowej 

wymagaja mniej próbek 
porównujemy wyniki 
pomiarów pewnych 
charakterystyk towaru z 
zadanymi dopuszczalnymi 
normami 

 
        Cechy: 

- akceptowalny poziom 
jakosci AQL 

- graniczny poziom jakosci 
RQL 

- ryzyko dostawcy (alfa) 
- ryzyko odbiorcy (beta) 
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ANALIZA SZEREGÓW CZASOWYCH (inaczej dekompozycja) 
 
 

Szereg czasowy  – zbiór obserwacji uporzadkowanych w czasie : }{ ntYt ,...,2,1: =  
Skladniki szeregu czasowego: 

1) trend (tendencja rozwojowa) tT  
2) wahania sezonowe tS  
3) wahania cykliczne tC  
4) wahania losowe tε  

 
Model addytywny : ttttt CSTY ε+++=  (stala amplituda) 
Model multiplikatywny : ttttt CSTY ε***=  (zmienna amplituda) 
 
 
Srednia ruchoma (wyrzucenie bledów) 
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q – zwiazane z okresem (liczba kólek) 
 

Srednia 2 z 
tych 3 
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np. 
 

I II III IV V VI VII 
623 1580 741 811 1000 1363 584 

 
q=1 
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q=2 (5-cio okresowa) 
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Wygladzanie wykladnicze 
(wykladniczo wazona srednia ruchoma) 
 
- proste wygladzanie wykladnicze (brak wyraznego trendu i wahan sezonowych) 

 

Model : 
^^

1 *)1(* ttt YYY αα −+=+  
   α [0;1] wsp. wygladzania 

   
^

tY - prognoza w chwili t 
 
Jak dobierac alfa: szereg bardzo nieregularny à male alfa 
           Szereg bardzo gladki à duze alfa 
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