1. Szeregi czasowe
Dana jest zmienna losowa i jej wartości: Y1 , Y2 , ... , Yn

Niech Yt = E(Yt) + (t dla t = 1,2,...,n

Zbiór punktów dla {t, Yt } dla t = 1,2,..,n nazywamy szeregiem czasowym

Opis szeregu:

Jeżeli E(Yt) = f(t)*a(t) to model multiplikatywny

Jeżeli E(Yt) = f(t)+a(t) to szereg czasowy jest addytywny

f(t) – funkcja trendu

a(t) – funkcję wahań sezonowych(sezonowość)
T  - jest zbiorem indeksów najczęściej dyskretnych. (np. data w formacie yymmdd ) 

Składniki szeregu czasowego:

1 – trend – stała tendencja rozwojowa – Tt

2 – wahania sezonowe – miesięczne, kwartalne, roczne - Si
3 – wahania cykliczne – duży okres, trudno określić - Ci
4 – wahania przypadkowe – składnik nieregularny (błąd) - Et
Dekompozycja szeregu czasowego (wyodrębnienie składników ) 

modele:

multiplikatywny: Yi  = Ti *Si*Ci*Et  (zmienna amplituda)

addytywny: Yi  = Ti + Si + Ci+Et (stała amplituda i trend)
Wygładzenie szeregu czasowego:

Eliminacja przypadkowych wahań. Analiza trendu w modelu nie zmieniającym wahań okresowych. Stosujemy tutaj (najczęściej) prostą lub krzywą regresji. Metodą najmniejszych kwadratów estymujemy współczynniki i wyznaczamy trend
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Estymujemy a0 i a1 

Trend liniowy: 
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Trend potęgowy: 
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Trend wykładniczy: 
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2. Wygladzanie wykladnicze
Wygładzenie wykładnicze – przydatne do prognozowania szeregów nie mających wyraźnego trendu i wahań sezonowych - gdy są tylko wahania losowe. Wygładzamy przez wpływ ostatnich wartości szeregu na prognozę, w stosunku do wpływu bardziej odległych obseracji.

Jest to metoda, w której prognoza oparta jest na średniej ważonej aktualnych i historycznych wartości szeregu. Największą waga nadana jest bieżącej obserwacji i mniejsza waga poprzedniej. Wagi zmniejszają się geometrycznie w miarę cofania się w czasie.

Stosuje się gdy nie ma wyraźnie zarysowanego trendu i sezonowości.

Prognoza:
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Im większa wartość ( tym szybciej szereg prognoz reaguje na zmiany wartości szeregu oryginalnego. Im mniejsza wartość ( tym mniej prognoza jest wrażliwa na zmiany wartości zmiennej Zt

Gdy szereg jest gladki to bierzemy ( małe, a gdy nieregularny to bierzemy ( duże. Sposób wyboru ( podyktowany przez błedy. Najważniejzy błąd średniokwadratowy.
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     (patrzy na to co się zdażyło dalej w historii)

3. Anova- jednoczynnikowa i dwuczynnikowa- hipotezy
Jednoczynnikowa

Analiza wariancji to technika postępowania przy badaniu wpływu jakiegoś czynnika na przypadkowe wyniki (Badamy czy czynnik α wpływa na zmienną objaśnianą X). Jenoczynnikowa analiza wariancji zajmuje się testowaniem równości średnich 

Hipoteza:
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Jeśli średnio rzecz biorąc średnie są równe to czynnik A nie ma wpływu na zmienną objaśnioną X.

Założenia Analizy Wariancji:

1. Próbki są niezależne

2. Próbki pochodzą z populacji o rozkładzie normalnym

3. Wariancje od rozkładów odpowiadających poszczególnym poziomom są sobie równe.

Jeśli założenia nie są spełnione to stosujemy test rangowy Kruskala-Wallisa, dla nieparametrycznej ANOVY.
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Xij – j-ta obserwacja na i-tym poziomie
µ – niezmienna i stała wielkość równa dla wszystkich poziomów

αi – wpływ i tego poziomu

εij – składnik losowy (błąd)

Jeśli założenie są spełnione to ANOVA:

· jeśli H przyjmuje to koniec obserwacji, 

· jeśli odrzucamy H to porównanie wielokrotne.

Tablica Anovy

	Źródło zmienności
	Suma kwadratów odchyleń
	Liczba stopni swobody
	Średni kwadrat odchyleń
	Statystyka testowa
	p-value

	Różnice międzygrupowe
	SSA
	r-1
	MSA=SSA/(r-1)
	F=MSA/MSE
	

	Różnice wewnątrz grupowe
	SSE
	n-r
	MSE=SSE/(n-r)
	
	

	ogółem
	SST=SSA+SSE
	n-1
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	sum-squere-total – całkowita suma kwadratów odchyleń. Czyli suma różnic wszystkich wartości Xij od oczekiwanej wartości X

	
[image: image11.wmf](

)

2

0

0

å

å

=

=

C

-

C

=

r

i

ni

j

i

ij

SSE


	sum-squere-error –suma kwadratów odchyleń wartości cechy od średnich grupowych. Czyli suma różnic wszystkich Xij od oczekiwanej wartości z grupy Xi
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	sum-squere-A –suma kwadratów odchyleń wartości średnich grupowych  cechy A od średniej ogólnej. Czyli suma różnic wszystkich średnich z grupy i Xi od oczekiwanej wartości ze wszystkich obserwacji 
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	Estymator nieobciążony wariancji ogólnej.
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	Estymator nieobciążony wariancji ogólnej. Nie musi być nieobciążony, jednak jeśli H – jest prawdziwe, to jest nieobciążony.


Dwuczynnikowa

Badamy czy czynniki α, β wpływa na zmienną objaśnianą X, czy zachodzi miedzy nimi interakcja, czy wpływa tylko jeden czynnik.

Hipotezy:
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	H – czynnik α nie wpływa

K – wpływa
	H – czynnik β nie wpływa

K – wpływa
	H – nie ma interakcji

K – są interakcje


Jeśli założenia nie są spełnione to stosujemy test rangowy Kruskala-Wallisa, dla nieparametrycznej ANOVY.
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µ – niezmienna i stała wielkość równa dla wszystkich poziomów

k – nr. obserwacji

αi – wpływ i tego poziomu czynnika α

β j – wpływ j tego poziomu czynnika β

γij – wpływ interakcji czynnika  α z i-tego poziomu, i czynnika β z j-tego poziomu.

εijk – składnik losowy (błąd)

	Źródło zmienności
	Suma kwadratów odchyleń
	Liczba stopni swobody
	Średni kwadrat odchyleń
	Statystyka testowa
	p-value

	A
	SSA
	r-1
	MSA=SSA/(r-1)
	T1=MSA/MSE

T2=MSB/MSE

T3=MSAB/MSE
	

	B
	SSB
	s-1
	MSB=SSB/(s-1)
	
	

	Interakcje
	SSAB
	(r-1)(s-1)
	MSAB=SSAB/(r-1)(s-1)
	
	

	błąd
	SSE
	r * s * (n-r)
	MSE=SSE/rs(n-r)
	
	

	ogółem
	SST
	r * s *(n-1)
	


SST = SSA + SSB +SSAB + SSE

	
[image: image19.wmf](

)

2

0

0

1

å

å

å

=

=

=

C

-

C

=

r

i

s

j

n

k

ijk

SST


	sum-squere-total – całkowita suma kwadratów odchyleń. Czyli suma różnic wszystkich wartości Xij od oczekiwanej wartości X
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	sum-squere-error –suma kwadratów odchyleń odpowiadająca efektom losowym
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	sum-squere-A –suma kwadratów odchyleń wartości średnich grupowych  cechy A od średniej ogólnej. 
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	sum-squere-B –suma kwadratów odchyleń wartości średnich grupowych  cechy B od średniej ogólnej.
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	Suma kwadratów odchyleń wynikająca z interakcji


Wzory:

Średnia ogólna:
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Średnia dla i-tego poziomu czynnika
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Średnia dla j-tego poziomu czynnika
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Średnia w kratce i,j
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4. Estymacja jadrowa, jadro, funkcje jadrowe
Jadrem nazywamy funkcje K:R->R spełniajaca warunki

- K(x) >= 0

- calka nieograniczona z K(x)dx = 1

- K(0) >= K(x) dla kazdego x nalezacego do R

- K jestsymetryczne względem 0

Estymatorem jadrowym nazywamy funkcje

gdzie 
h – satla dodatnia


K – jadro


X1,…,Xn – proby

Estymator jadrowy (fn) ma takie same właściwości analityczne (rozniczkowalnosc i calkowalnosc) jak funkcja jadra (K)

5. Indeksy sezonowe (model multiplikatywny, addytywny) - kryteria

Niech : 
zi – wahania sezonowe w i-tej obserwacji, ilość sezonów k ,  
n – ilość pomiarów danego sezonu. 

średnia wartość wahań sezonowych w i-tym sezonie - Si’ = ( zi + zi+k +…+ zi+(n-1)*k) * 1/n
suma średnich wahań sezonowych Si’ (dla i od 1 do k) , ss = (Si + Si+1’+…+Sk’ )
index sezonowy dla i tego sezonu,  Si = Si’* ( k / ss )  

(czyli jego średnia sezonowa pomnożona przez, liczbę sezonów dzielonych przez sumę średnich sezonowych )

Indexy sezonowe w modelu multiplikatywnym: Yi  = Ti *Si*Ci
Index Si mówi o ile poziom zjawiska (wydobycie węgla itp.) jest w i-tym obrazie wyższy bądź niższy od poziomu zjawiska opisanego przez trend. 

(Si – 1)*100% - wyraża nam stosunek procentowy, zwiększenia lub zmniejszenia zjawiska w stosunku do trendu.
indeks sezonowy = średnia dla sezonu * (liczba skladowych sezonu) / suma średnich
Indexy sezonowe w modelu addytywnym: Yi  = Ti + Si + Ci
Index Si mówi o ile wartość danego zjawiska (wydobycie węgla itp.) jest w i-tym obrazie wyższy bądź niższy od poziomu zjawiska opisanego przez trend. 
indeks sezonowy = średnia dla sezonu + |suma średnich| / liczba skladowych sezonu
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- wartość trendu prognozujemy z równania regresyjnego trendu


[image: image29.wmf]t

S

^

- estymujemy indeksami sezonowymi


[image: image30.wmf]t

C

^

- składowa cykliczna

	1992
	Zima

	1992
	Wiosna

	1992
	Lato

	1992
	Jesień

	1993
	Zima
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	Lato

	1993
	Jesień


średnia dla sezonu = średnia z zimy, wiosny, lata i jesieni z danego roku (np. 1992)

liczba składowych sezonu = 4 (zima, wiosna, lato, jesień)


suma średnich = średnia z zim 1992 i 1993 + średnia wiosen 1992 i 1993 itd
6. Tablice analizy wariancji
7. Karty kontrolne (np, p, c) - granica i odchylenie, jak sa tworzone
Badane kartami cechy powinny mieć rozkład normalny. 

Do oceny liczbowej ( pomiary wielkości fizycznych ):

X – R,  gdy liczność próbki <= 9

X – S,  gdy liczność próbki >= 10 

(i zmodyfikowana karta X – S, dla próbek o różnej liczności ) 

Do oceny kontrolnej:

- wyznaczanie liczby egzemplarzy wadliwych ( 1 obiekt = max 1 wada):

p – udział (np. %) egzemplarzy wadliwych w próbkach równolicznych lub zmiennych (np. różne ilości pacjentów w miesiącu)

np – liczba egzemplarzy wadliwych w próbkach równolicznych

- suma wystąpień zjawiska na obszarze:

c – rozmiar obszaru stały lub nieznany 

u – rozmiar obszaru zmienny 

CL – średnia wartość

UCL, LCL  - granice pasma.
Karta p – frakcja jednostek niezgodnych
Karta frakcji jednostek niezgodnych. Gdyby znana byla dopuszczalna frakcja jednostek niezgodnych p kontrolowanego procesu, wowczas odpowiednia karta kontrolna wygladalaby:
UCL=p+3*sqrt(p(1-p)/n; CL=p; LCL=p-3*sqrt(p(1-p)/n

W przypadku, gdy wielkosc frakcji p nie jest znana, estymujemy ja na podstawie obserwacji 20-30 probek o tej samej liczebnosci n. Niech m oznacza liczbe probek, natomiast Di liczbe jednostek niezgodnych w i-tej probce. Wowczas rakcja jednostek niezgodnych wynosi: p=Di/n

Dla p – dopuszczalnej frakcji jednostek niezgodnych.
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Jeśli p nie jest znane to estymujemy z 20-30 próbek o liczności n:
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, gdzie[image: image33.png]pi=




gdzie Di – liczba jednostek niezgodnych w i-tej próbce, więc pi to frakcja niezgodnych jednostek w próbce i

Otrzymujemy kartę p:

[image: image34.png]UCL = P
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Uwaga: Gdy otrzymamy LCL < 0 to LCL = 0;

Karta p – dla próbek o różnej liczności

p wyznaczamy:

[image: image35.png]


 

karta p ma postać:
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Uwaga: Granice liczymy oddzielnie dla każdej próbki, jeśli próbki nie są równoliczne to granice nie są ciągłe.

Karta np  - liczba jednostek niezgodnych
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Jeśli p nie jest znane to szacujemy je tak samo jak w karcie p. Otrzymujemy wówczas:

[image: image38.png]UCL = np+3ynp(l—p)
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Karta c – liczba niezgodności 

Często liczba niezgodności zaobserwowanych w ustalonym czasie ma rozkład Poissona, c jest wartością oczekiwaną liczby niezgodności.
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Ponieważ w rozkładzie Poissona wartość oczekiwana i wariancja są sobie równe, to karta c ma postać
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Gdy nieznany c to szacujemy z 20-30 próbek. ( ci – liczba niezgodności w i-tej próbce)
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Otrzymujemy kartę c:

[image: image42.png]UCL
CL
LCL

ol

al

ol



 

Uwaga: Gdy otrzymamy LCL < 0 to LCL = 0;

Karta u – liczba niezgodności na jednostkę - próbki o n liczności.

	ui – będzie liczbą niezgodności na jednostkę w i-tej próbce
	zatem u jest to średnia liczba niezgodności na jednostkę oszacowaną na podstawie m próbek
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a karta u wygląda następująco:
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Karta u – liczba niezgodności na jednostkę - próbki o różnej liczności.

	ui – będzie liczbą niezgodności na jednostkę w i-tej próbce
	zatem u jest to średnia liczba niezgodności na jednostkę oszacowaną na podstawie m próbek

	[image: image46.png]



	[image: image47.png]—_ urru2-
u =

ny + ng +






a karta u wygląda następująco:
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Uwaga: Granice liczymy oddzielnie dla każdej próbki, jeśli próbki nie są równoliczne to granice nie są ciągłe.

8. Jednoetapowe wyznaczanie kart
- karta p - karta frakcji jednostek niezgodnych - UCL=p+3*sqrt(p(1-p))/n; CL=p; LCL=p-3*sqrt(p(1-p)/n

- karta np - karta liczby jednostek niezgodnych - UCL=np+3*sqrt(np(1-p)); CL=np; LCL=np-3*sqrt(np(1-p)

- karta c - karta liczby niezgodnosci - UCL=c+3*sqrt(c); CL=c; LCL=c-3*sqrt(c)

- karta u - karta liczby niezgodnosci na jednostke - UCL=u+3*sqrt(u/n); CL=u; LCL=u-3*sqrt(u/n)
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9. Metoda najmniejszych kwadratow - wyprowadzic wzor
Jest to najstarsza metoda konstruowania estymatorow.
Idea metody najmniejszych kwadratow jest nastepujaca: jeśli na podstawie proby (x1,x2,…,xn) szacuje się wartosc srednia m populacji to można opisac xi=m+εi, i=1,…,n
gdzie εi jest odchyleniem zmiennyj Xi od m.

Należy oczekiwac ze odchylenia te sa male gdyz obserwacje dostarczaja pewnych informacji o m. Stad, jako estymatora sredniej m, można uzyc takiej wielkosci m, która minimalizuje sume:

Estymator – rozsadne oszacowanie wartosci parametru. Estymatorem Tn parametry p rozkladu populacji generalnej nazywamy statystyke z proby Tn=t(X1,X2,…) która sluzy do oszacowania wartosci tego parametru. Rozklad estymatora jest zdeteminowany przez rozklad zmiennej losowej X a przy tym jest zalezny od parametru p.
10. Metoda sumy kwadratow odchylen - wyprowadzic wzor
11. Jednostopniowy test kontroli jakosci
12. Wspolczynnik R^2 (współczynnik determinacji)

Wspolczynnik R^2  - inaczej wspolczynnik determinacji R^2 = SSR/SST, albo  1 - SSE/SST.

uzywa sie go do okreslania poprawnosci modelu regersyjnego, a okresla on w jakim stopniu model regresyjny odpowiada za zmiennosc badaniej funckji. im wiekszy tym lepszy, w sumie juz od 0.8 do 1 przyjuje sie model.

13.  Przescie z modelu wykladniczego do liniowego

14.   Obliczyć średnią wycentrowana

15.   Średnia Winsorowska
1. porządkowanie próby

2. ucięcie k – obserwacji z obu stron

3. odcięte obserwacje uzupełniamy o k+1 obserwacja na początku, i n-k’tą na końcu

4. Liczymy średnią
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16.   Regresja wieloraka

17.   Regresja liniowa

18.   Plan badań wg. oceny alternatywnej

W tzw jednostopniowym planie badania, decyzja o przyjeciu badz odrzuceniu partii podejmowana jest w zaleznosci od tego czy d>c, czy tez d<=c, gdzie d-liczba elementow wadliwych, c-dopuszczalna liczba elementow wadliwych
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