1. Dwuczynnikowa analiza wariancji (anova)

2. Wygładzenie wykładnicze

3. Szeregi czasowe

4. Jednoczynnikowa analiza wariancji (anova)

5. Estymacja jądrowa i jądro

6. Indeksy sezonowe (model multiplikatywny, addytywny) – sezonowość

7. Karty kontrolne (granica i odchylenie, jak są tworzone)

8. Jednoetapowe wyznaczanie kart

9. Metoda najmniejszych kwadratów - wyprowadzić wzór

10. Metoda sumy kwadratów odchyleń – wyprowadzić wzór

11. Jednostopniowy test kontroli jakości

12. Współczynnik R^2 (współczynnik determinacji)

13. Obliczyć średnią wycentrowana
14. Wygładzanie wykładnicze

15. Średnia Winsorowska

16. Regresja wieloraka

17. Regresja liniowa

18. Plan badań wg. oceny alternatywnej

19. Wygładzanie szeregu czasowego metodą wykładniczą

20. Wygładzanie szeregu czasowego metodą średniej ruchomej

Ad. 4

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
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	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.


Ad. 1

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
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	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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Ad. 2

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
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     (patrzy na to co się zdażyło dalej w historii)

Ad. 3

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)

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 (rozłożenie go) 

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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Ad. 19
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