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SZCZEGOLOWE ZESTAWIENIE

DOSWIADCZENIA STATYSTYCZNEGO
statystyka@statystyka-lab.pl

Statystyki opisowe

. Ksztatt rozktadu; normalnosé

. Korelacje

. Korelacja liniowa prosta (r Pearsona)

. Interpretacje wspétczynnikéw korelacji

. Istotnos¢ korelacji

. Obserwacje odstajace

. Podejscie ilosciowe do obserwacji odstajgcych

. Korelacje w grupach niejednorodnych

. Nieliniowe powigzania pomiedzy zmiennymi

0. Pomiar relacji nieliniowych

1. Eksploracyjna analiza macierzy korelacji

2. Usuwanie brakujgcych danych przypadkami lub parami

3. Wykrywanie btedéw spowodowanyvh usuwaniem brakujacych danych parami.
4, Usuwanie brakujgcych danych parami a zastepowanie $rednig

5. Korelacje pozorne.

Test t dla préb niezaleznych
Test t dla préb zaleznych
Analiza przekrojowa: statystyki opisowe w grupach
Tabele licznosci
Analiza tabel wielodzielczych i tabel zbiorczych
Licznosci brzegowe
Procentowe licznosci kolumnowe, wierszowe i catkowite
Prezentacja tabel wielodzielczych
Tabele zbiorcze
Interpretacja tabeli zbiorczej.
Tabele wielodzielcze ze zmiennymi kontrolnymi
Statystyki w tabelach wielodzielczych
6.7.1. Chi-kwadrat Pearsona
6.7.2. Chi-kwadrat najwiekszej wiarygodnosci
6.7.3. Poprawka Yatesa
6.7.4. Dokfadny test Fishera
6.7.5. Chi-kwadrat McNemary
6.7.6. Korelacja tetrachoryczna
6.7.7. Wspdtczynnik kontyngencji
6.7.8. Interpretacja miar kontyngencji
6.7.9.  Statystyki oparte na rangach
6.7.10. R Spearmana
6.7.11. Tau Kendalla
6.7.12. d Sommera: d(X]Y), d(Y|X)
6.7.13. Gamma
6.7.14. Wspodtczynniki niepewnosci
. Wielokrotne odpowiedzi/dychotomie
6.8.1. Zmienne wielokrotnych odpowiedzi
6.8.2. Kodowanie zmiennych wielokrotnych odpowiedzi
6.8.3. Interpretacja tabeli licznosci w przypadku wielokrotnych odpowiedzi
6.8.4. Wielokrotne dychotomie
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6.8.5. Tworzenie tabel wielodzielczych dla wielokrotnych odpowiedzi/dychotomii
6.8.6. Tworzenie tabel wielodzielczych dla skojarzonych zmiennych wielokrotnych odpowiedzi

7. Statystyki nieparametryczne

7.1.

7.2.

7.3.

Roznice pomiedzy grupami niezaleznymi (test serii Walda-Wolfowitza, test U Manna-Whitneya oraz
test dla dwdch préb Kotmogorowa-Smirnowa)
Rdoznice pomiedzy grupami zaleznymi (test kolejnosci par Wilcoxona , dwukierunkowa analiza
wariancji Friedmana oraz test Q Cochrana (dla zmiennych dychotomicznych))
Korelacje nieparametryczne

7.3.1. R Spearmana

7.3.2.  TauKendalla

7.3.3. Gamma

8. Analiza czynnikowa

8.1.
8.2.
8.3.
8.4.
8.5.
8.6.
8.7.
8.8.
8.9.

8.10.
8.11.
8.12.
8.13.
8.14.
8.15.
8.16.

Analiza korespondencji

Analiza sktadowych gtéwnych
Wyodrebnianie sktadowych gtéwnych
Wartosci wiasne

Wartosci wtasne i problem liczby czynnikéw
Kryterium Kaisera

Test osypiska

Zasoby zmiennosci wspdlnej

tadunki czynnikowe

Rotacja struktury czynnikowej
Strategie rotacji

Interpretacja struktury czynnikowe;j
Czynniki ukosne

Hierarchiczna analiza czynnikowa
Konfirmacyjna analiza czynnikowa
Korelacje odtworzone i resztowe

9. Analiza rzetelnosci i pozycji

9.1
9.2.
9.3.
9.4.
9.5.
9.6.
9.7.
9.8.
9.9.
9.10
9.11
9.12

Testowanie hipotez o zwigzku miedzy pozycjami i testami
Wyniki prawdziwe i btgd
Testowanie hipotez o zwigzku miedzy pozycjami i testami
Klasyczny model testu
Miary rzetelnosci
Skale sumaryczne
Liczba pozycji i rzetelnos¢
Alfa Cronbacha
Alternatywna terminologia
. Rzetelnos¢ potéwkowa
. Korekta ze wzgledu na ttumienie
. Projektowanie skali rzetelnej
9.12.1. Krok 1: Wygenerowanie pozycji
9.12.2. Krok 2: Wybér pozycji o optymalnej trudnosci
9.12.3. Krok 3: Wybdr pozycji wewnetrznie zgodnych
9.12.4. Krok 4: Powrdt do kroku 1
9.12.5. Korelacje tetrachoryczne

10. ANOVA / MANOVA

10.1.
10.2.
10.3.
10.4.

Jednoczynnikowa NOVA
Wieloczynnikowa ANOVA

Efekty interakcji

Efekty gtéwne, interakcja dwuczynnikowa
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10.5.
10.6.
10.7.
10.8.
10.9.

10.10.
10.11.
10.12.
10.13.
10.14.
10.15.
10.16.
10.17.
10.18.
10.19.
10.20.
10.21.
10.22.
10.23.
10.24.

Interakcje wyzszego rzedu

Ogdlny sposéb wyrazania interakcji

Uktady miedzygrupowe i uktady z powtarzanymi pomiarami
Analiza kowariancji (ANCOWA)

Wptyw zmiennej towarzyszacej na test F

Przypadek wielu zmiennych towarzyszgcych

Zmniejszanie sie wartosci F

Srednie skorygowane

Interakcje pomiedzy zmiennymi towarzyszgcymi i czynnikami
Zmienne towarzyszgce o charakterze zmiennym

Uktady wielowymiarowe: MANOVA/MANCOWA

Uktady miedzygrupowe

Uktady z powtarzanymi pomiarami

Wyniki sumaryczne a MANOVA

Analiza kontrastéw i testy post hoc

Odchylenie od rozktadu normalnego

Jednorodnos¢ wariancji

Jednorodnosé wariancji i kowariancji

Zatozenie sferycznosci i symetrii potgczonej

Metody stuzgce do przeprowadzania analizy wariancji

10.24.1. Ogdlne modele liniowe

10.24.2. Ogdlne modele regresji

10.24.3. Komponenty wariancyjne i model mieszany ANOVA
10.24.4. Planowanie doswiadczen (DOE)

10.24.5. Analiza powtarzalnosci i odtwarzalnosci

10.24.6. Analiza przekrojowa

11. Ogdlne modele liniowe ( GLM )

11.1. Obliczenia stosowane przy rozwigzywaniu réwnania regresji wielorakiej

11.2. Rozszerzenie modelu regresji wielorakiej do ogélnego modelu liniowego

11.3. Model z sigma-ograniczeniami (sposéb kodowania predyktorow jakosciowych )

11.4. Model przeparametryzowany (sposdb kodowania predyktordw jakosciowych
(skategoryzowanych)

11.5. Jednoczynnikowa ANOVA

11.6. ANOVA efektéw gtéwnych

11.7. ANOVA dla uktadéw czynnikowych

11.8. Uktady zagniezdzone ANOVA

11.9. Uktady zrownowazone

11.10. Regresja prosta

11.11. Regresja wieloraka

11.12. Regresja czynnikowa

11.13. Regresja wielomianowa

11.14. Regresja powierzchni odpowiedzi

11.15. Regresja powierzchni odpowiedzi dla mieszaniny

11.16. Analiza kowariancji

11.17. Uktady réznych nachylen

11.18. Uktady jednakowych nachylen

11.19. Model mieszany ANOVA i ANCOVA

11.20. Uktady jednoczynnikowe z powtarzanymi pomiarami

11.21. Uktady wieloczynnikowe z powtarzanymi pomiarami

11.22. Podejscie wielowymiarowe do zagadnienia powtarzanych pomiaréw
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11.23.
11.24.
11.25.
11.26.
11.27.
11.28.
11.29.
11.30.
11.31.
11.32.
11.33.
11.34.

Uktady podwdéjnie wielowymiarowe z powtarzanymi pomiarami
Testowanie adekwatnosci petnego modelu

Ograniczenia testow adekwatnosci petnego modelu

Szes¢ typdw sum kwadratow

Testy braku dopasowania wykorzystujgce czysty btad

Uktady z zerowg liczbg stopni swobody dla btedu

Testy w uktadach dla modeli mieszanych

Testowanie hipotez szczegétowych

Hipotezy dotyczace liniowych kombinacji efektow

Poréwnania zaplanowane oczekiwanych srednich brzegowych
Poréwnania post-hoc

Testowanie hipotez w przypadku powtarzanych pomiaréw i wielu zmiennych zaleznych

12. Regresja wieloraka

12.1.
12.2.
12.3.
12.4.
12.5.
12.6.
12.7.
12.8.
12.9.

12.10.
12.11.
12.12.
12.13.

Metoda najmniejszych kwadratéw

Réwnanie regres;ji

Jednoznacznos¢ predykcji a korelacja czgstkowa
Wartosci przewidywane a wartosci resztowe
Wariancja resztowa, a R-kwadrat

Interpretacja wspotczynnika korelacji R
Zatozenie liniowosci

Zatozenie normalnosci

Ograniczenia

Wybor liczby zmiennych

Wspétliniowos¢ a zte uwarunkowanie macierzy
Dopasowywanie modeli wielomianowych centrowanych
Znaczenie analizy reszt

13. Analiza dyskryminacyjna

13.1.
13.2.
13.3.
13.4.
13.5.
13.6.
13.7.

Krokowa analiza dyskryminacyjna

Interpretacja funkcji dyskryminacyjnej dla dwdch grup.
Funkcje dyskryminacyjne dla wielu grup

Analiza kanoniczna

Interpretacja funkcji dyskryminacyjnych

Macierz struktury czynnikowej

Istotnosc¢ funkcji dyskryminacyjnych

14. Analiza korespondencji

14.1.
14.2.
14.3.
14.4.
14.5.
14.6.
14.7.
14.8.
14.9.

14.10.
14.11.
14.12.
14.13.
14.14.

Analiza wierszy i kolumn

Przegladanie wynikéw

Maksymalna liczba wymiaréw

Wspétrzedne wierszy i kolumn

Poréwnywalnosé wspétrzednych wierszy i kolumn
Skalowanie wspoétrzednych (metody standaryzacji)
Metryka uktadu wspoétrzednych

Ocena jakosci rozwigzania

Wielowymiarowa analiza korespondenc;ji (MCA)
Macierz koddw (uktadu)

Analiza macierzy kodow (uktadu)

Przypadek wiecej niz dwdch zmiennych
Kodowanie rozmyte

Interpretacja wspotrzednych i pozostatych wynikéw
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14.15.

Dodatkowe punkty reprezentujgce kolumny oraz "regresja wielokrotna" dla zmiennych

jakosciowych

14.16.

Tablica Burta

15. Analiza koszykowa

15.1.
15.2.
15.3.
15.4.
15.5.
15.6.
15.7.
15.8.
15.9.
15.10.
15.11.

Procedury obliczeniowe i terminologia
Zmienne jako$ciowe

Zmienne wielokrotnych odpowiedzi
Wielokrotne dychotomie

Reguty asocjacji: Jezeli Ato B

Wstepny przeglad danych: poziom wsparcia
Drugi przeglad danych: zaufanie i korelacja
Kolejne przejscia przez dane: Maksymalna liczba kodéw w Aiw B
Tabelaryczne przedstawienie asocjacji
Graficzna prezentacja asocjacji
Interpretacja i poréwnanie wynikow

16. Analiza log-liniowa tabel licznosci

16.1.
16.2.
16.3.
16.4.
16.5.
16.6.
16.7.
16.8.
16.9.
16.10.
16.11.
16.12.

Dwudzielcze tabele licznosci

Dopasowanie licznosci brzegowych

Podejscie stosowane przy dopasowaniu modelu
Wielodzielcze tabele licznosci

Dopasowanie modeli

Efekty interakcyjne

Iteracyjne dopasowanie proporcjonalne

Model log-liniowy

Dobroé¢ dopasowania

Przegladanie i tworzenie wykresow licznosci resztowych
Istotnos¢ statystyczna efektéw

Automatyczne dopasowanie modelu

17. Analiza mocy testow

17.1.
17.2.
17.3.
17.4.
17.5.
17.6.
17.7.
17.8.
17.9.

Analiza mocy testéw i wyznaczanie licznosci préb przy planowaniu doswiadczen
Logika testéw statystycznych

Testowanie typu OP i PP

Obliczanie mocy

Obliczanie wymaganej licznosci préby

Wykorzystanie wykreséw przy obliczaniu mocy

Niecentralna estymacja przedziatowa a ocena modeli statystycznych
Nieadekwatnos¢ podejscia testowego

Zastepowanie tradycyjnego testowania hipotez estymacjg przedziatowa

18. Analiza procesu

18.1.
18.2.
18.3.
18.4.
18.5.

18.6.
18.7.
18.8.
18.9.

Plany badan wyrywkowych

Odbiorcze badanie jakosci

Przewaga nad kontrolg wyczerpujaca (stuprocentowg)
Prawdopodobienstwa bteddw 1 i Il rodzaju (alfa i beta)
Jednostopniowe plany badania

18.5.1. Funkcja mocy

Sekwencyjne plany badania
Analiza zdolnosci procesu
Granice zmiennosSci procesu
Granice specyfikacji LSL, USL
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18.10. Potencjalna zdolnos¢ (Cy)

18.11. Frakcja zdolnosci (C,)

18.12. Dolna/gérna potencjalna zdolnos¢: Cy, Cp,

18.13. Niewycentrowanie (K)

18.14. Przedstawiona doskonatos$c (Cpy)

18.15. Potencjalna zdolnos¢ II: Cyy,

18.16. Mozliwosci procesu a jego zdolnos¢

18.17. Wykorzystanie doswiadczen do poprawy zdolnosci procesu
18.18. Sprawdzanie zatozenia o normalnosci rozktadu

18.19. Granice tolerancji

18.20. Analiza powtarzalnosci i odtwarzalnosci pomiarow (R&R)
18.21. Wykresy powtarzalnosci i odtwarzalnosci

18.22. Wykres podsumowujacy powtarzalnosc i odtwarzalnosé
18.23. Procent zmiennosci procesu a tolerancja

18.24. Procent zmiennosci procesu

18.25. Rozktad rézny od normalnego

18.26. Wykresy kwantyl - kwantyl (K-K) i wykresy prawdopodobieristwo - prawdopodobienstwo (P-P)
18.27. Dopasowanie rozktadéw za pomocg momentéw

18.28. Krzywa Johnsona

18.29. Krzywe Pearsona

18.30. Ocena dopasowania: wykresy kwantyli i prawdopodobienstwa

18.31. Wykresy kwantyl-kwantyl (K-K)
18.32. Wykres prawdopodobienstwo-prawdopodobiernstwo (P-P)

18.33. Wskazniki zdolnosci procesu

18.34. Analiza Weibulla niezawodnosci/czasu uszkodzen

18.35. Niezawodnos¢

18.36. Rozktad Weibulla

18.37. Funkcja intensywnosci uszkodzen (funkcja ryzyka) i krzywa wanny (rampy)
18.38. Dystrybuanta i funkcje niezawodnosci

18.39. Ucinanie typu | i typu ll

18.40. Ucinanie lewo i prawostronne

18.41. Ucinanie jednokrotne i wielokrotne

18.42. Rozktad Weilbulla dwu i tréjparametrowy.

18.43. Estymacja parametréw

18.44. Nieparametryczne wykresy prawdopodobienstwa (oparte na rangach)
18.45. Wyznaczanie parametru potozenia z wykresu prawdopodobienstwa
18.46. Wykres ryzyka

18.47. Metoda momentéw

18.48. Poréwnanie metod estymacji parametréw

18.49. Uwaga o koniecznosci ostroznego traktowania granic przedziatéw ufnosci w metodzie

najwiekszej wiarygodnosci
18.50. Test Hollandera-Proschana
18.51. Test Manna-Scheuera-Fertiga
18.52. Test Andersona-Darlinga
18.53. Wykresy niezawodnosci
18.54. Wykresy funkcji ryzyka
18.55. Percentyle funkcji niezawodnosci
18.56. Funkcja gestosci prawdopodobienstwa
18.57. Dystrybuanta
18.58. Funkcja niezawodnosci
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18.59.
18.60.

Funkcja ryzyka.

Skumulowana funkcja ryzyka

19. Analiza przezycia

19.1.
19.2.
19.3.
19.4.
19.5.
19.6.
19.7.
19.8.
19.9.
19.10.
19.11.
19.12.

Obserwacje uciete

Techniki analityczne

Analiza tablic trwania zycia

Liczba przypadkow zagrozonych.

Proporcja przypadkdéw ulegajgcych awarii

Proporcja przypadkdw przezywajgcych

Skumulowana proporcja przezywajgcych (Funkcja przezycia)

Mediana czasu przezycia

Wymagane wielkosci préb

Estymator Kaplana-Meiera

Poréwnanie préb

Uogodlnienie Gehana testu Wilcoxona, test Coxa-Mantela, test F Coxa, test log-rank

(logarytmiczny rang) oraz uogdlnienie Peto i Peto testu Wilcoxona.

19.13.
19.14.
19.15.
19.16.
19.17.
19.18.

20.1.
20.2.
20.3.

20.4.

20.5.
20.6.
20.7.
20.8.
20.9.

krzyzowy

20.10.
20.11.

Test dla wielu préb

Model proporcjonalnego hazardu Coxa

Model proporcjonalnego hazardu Coxa ze zmiennymi objasniajgcymi zaleznymi od czasu

Regresja wyktadnicza

Regresja normalna i log-normalna

Analizy warstwowe
20. Analiza skupien

Aglomeracja

Hierarchiczne drzewo

Miary odlegtosci

20.3.1.
20.3.2.
20.3.3.
20.3.4.
20.3.5.
20.3.6.

Odlegtosé euklidesowa

Kwadrat odlegtosci euklidesowej
Odlegtos$¢ miejska (Manhattan, City block)
Odlegtos¢ Czebyszewa

Odlegtos¢é potegowa

Niezgodnos¢ procentowa

Metody faczenia lub wigzania

20.4.1.
20.4.2.
20.4.3.
20.4.4.
20.4.5.
20.4.6.
20.4.7.

Metoda pojedynczego wigzania (najblizszego sgsiedztwa)
Metoda petnego wigzania (najdalszego sgsiedztwa)
Metoda Srednich potaczen

Metoda $rednich potgczen wazonych

Metoda srodkéw ciezkosci

Metoda wazonych srodkow ciezkosci (mediany)

Metoda Warda

Grupowanie obiektéw i cech

Grupowanie metodg k-srednich

Grupowanie metodg EM
Algorytm EM
Szukanie najlepszej liczby skupien uogdlniong metodg EM i k-srednich: v-krotny sprawdzian

Algorytm sprawdzianu krzyzowego mozna zastosowac¢ w analizie skupien

Przegladanie wynikéw v-krotnego sprawdzianu krzyzowego
21. Dopasowanie rozktadu
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21.1.
21.2.
21.3.
21.4.
21.5.
21.6.
21.7.
21.8.
21.9.

21.10.
21.11.
21.12.
21.13.
21.14.
21.15.
21.16.
21.17.
21.18.
21.19.
21.20.
21.21.

Rozktad Bernoulliego
Rozkfad beta

Rozktad dwumianowy
Rozktad Cauchy'ego
Rozktad chi-kwadrat
Rozktad wyktadniczy
Rozktad wartosci ekstremalnej (skrajnej)
Rozkfad F

Rozktad gamma
Rozktad geometryczny
Rozktad Gompertza
Rozktad Laplace'a
Rozktad logistyczny
Rozktad logarytmiczno-normalny
Rozktad normalny
Rozkfad Pareto
Rozktad Poissona
Rozktad Rayleigha
Rozkfad tréjkatny
Rozkfad Studenta
Rozktad Weibulla

22. Ogdélne modele CHAID

22.1.
22.2.
22.3.
22.4.
22.5.
22.6.
22.7.

Przygotowanie predykatorow

taczenie kategorii

Wybér zmiennej do dzielenia

Algorytm CHAID i wyczerpujgcy CHAID

Przegladanie duzych drzew: unikalne narzedzia zarzadzania wynikami analiz
Analiza uktadéw typu ANCOVA

CHAID, C&RT i QUEST

23. Drzewa klasyfikacyjne i regresyjne (C&RT)

23.1.
23.2.
23.3.

Metody drzew klasyfikacyjnych sg nieparametryczne i nieliniowe
Ogodlne zagadnienia obliczeniowe oraz unikalne cechy C&RT
Sprawdzian krzyzowy

23.4.  V-krotny sprawdzian krzyzowy
23.5.  Przegladanie duzych drzew: Unikalne narzedzia do zarzadzania analizg

23.6.

23.7.
23.8.

23.9.

23.10.
23.11.
23.12.
23.13.

Okreslenie kryteriow oceny trafnosci predykc;ji
23.6.1. Prawdopodobienistwa a priori

23.6.2. Koszty btednych klasyfikacji

23.6.3. Wagi przypadkow

23.6.4. Wybor podziatéw

23.6.5. Wyboér momentu zakoriczenia podziatéow
23.6.6. Minimalna licznos$¢

23.6.7. Frakcja obiektow
Przycinanie i wybér drzewa wtasciwej wielkosci
Bezposrednie zatrzymanie typu FACT

Sprawdzian krzyzowy w probie testowe;j

V-krotny sprawdzian krzyzowy

Przycinanie wedtug minimum ztozonosci mierzonej kosztem sprawdzianu krzyzowego
Wybér drzewa po przycieciu

Ocena doktadnosci przy regres;ji
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23.14. Ocena niejednorodnosci wezta: miara Gini'ego

23.15. Ocena niespdjnosci wezta: odchylenie najmniejszych kwadratéw (LSD)
24. Drzewa klasyfikacyjne

24.1. Prawdopodobieristwa a priori

24.2. Koszty btednych klasyfikacji
24.3. Wagi przypadkéw

24.4, Dyskryminacyjne podziaty jednowymiarowe

24.5. Dyskryminacyjne podziaty z wykorzystaniem kombinacji liniowych

24.6. Metoda C&RT wyczerpujgcego poszukiwania podziatow jednowymiarowych
24.7. Ustalenie reguty zatrzymywania podziatu

24.8. Wybdr "witasciwej wielkosci" drzewa

24.8.1. Bezposrednie zatrzymywanie typu FACT
24.8.2. Sprawdzian krzyzowy na podstawie proby testowej
24.8.3. V-krotny sprawdzian krzyzowy
24.8.4. Globalny sprawdzian krzyzowy
24.8.5. Przycinanie na podstawie minimalizacji kosztow i ztozonosci drzewa w sprawdzianie
krzyzowym
24.8.6. Wybodr drzewa po przycieciu
24.8.7. Drzewa klasyfikacyjne i metody tradycyjne
24.8.8. Budowanie drzew w sposéb interakcyjny
25. Estymacja nieliniowa

25.1. Szacowanie modeli liniowych i nieliniowych

25.2. Modele regresji wewnetrznie liniowe
25.2.1. Regresja wielomianowa
25.2.2. Modele nieliniowe wzgledem parametréw.
25.2.3. Zamiana modeli nieliniowych na liniowe
25.2.4. Modele regresji wewnetrznie nieliniowe
25.2.5. Btgd addytywny
25.2.6. Btad multiplikatywny
25.2.7. 0godlny model wzrostu
25.2.8. Modele dla odpowiedzi binarnych: probit i logit
25.2.9. Regresja logistyczna (logit)
25.2.10. Regresja probit
25.2.11. Ogdlny model regres;ji logistycznej
25.2.12. Reakcja na lek i odpowiedz potowiczna
25.2.13. Nieciggte modele regres;ji
25.2.14. Regresja kawatkami liniowa.
25.2.15. Regresja segmentowa
25.2.16. Poréwnywanie grup.

25.3. Procedury estymacji nieliniowe;j
25.3.1. Estymacja metodg najmniejszych kwadratéw
25.3.2. Funkcje straty
25.3.3. Wazona metoda najmniejszych kwadratéw
25.3.4. Metoda najwiekszej wiarygodnosci
25.3.5. Metoda najwiekszej wiarygodnosci i modele probit i logit
25.3.6. Algorytm minimalizacji funkcji
25.3.7. Wartosci poczatkowe, dtugos¢ kroku, kryteria zbieznosci
25.3.8. Funkcje kary, parametry ograniczajgce
25.3.9. Minima lokalne
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25.4.
25.5.
25.6.
25.7.
25.8.
25.9.

25.3.10. Metoda quasi-Newtona
25.3.11. Procedura Sympleks.
25.3.12. Metoda Hooke'a-Jeevesa przemieszczania uktadu
25.3.13. Metoda Rosenbrocka poszukiwania uktadu
25.3.14. Hesjan i btedy standardowe
Ocena dopasowania modelu
Chi-kwadrat dobroci dopasowania
Wykres wartosci obserwowanych wzgledem przewidywanych
Wykres normalnosci i wykres normalnosci potéwkowej prawdopodobienstwa
Wykres dopasowania funkgcji
Macierz wariancji/kowariancji parametréw

26. Karty kontrolne

26.1.
26.2.
26.3.

Interpretacja kart kontrolnych
Wyznaczanie granic kontrolnych
Powszechnie uzywane rodzaje kart kontrolnych

26.3.1. Karta X-srednie

26.3.2. KartaR

26.3.3. KartaS

26.3.4. Karta S’

26.3.5. KartaC

26.3.6. KartaU

26.3.7. Karta Np.

26.3.8. KartaP

26.4. Karty kontrolne dla krétkich serii przy ocenie liczbowej
26.5. Karta kontrolna nominalna i docelowa
26.6. Standaryzowane karty kontrolne dla krétkich serii
26.7. Karty kontrolne dla krétkich serii przy ocenie alternatywnej
26.8. Nierdwne licznosci préobek
26.9. Karty kontrolne przy liczbowej ocenie wtasciwosci a karty kontrolne przy alternatywnej ocenie
wiasciwosci
26.10. Karty kontrolne pojedynczych obserwacji
26.11. Proces rozregulowany: Seryjne sygnaty o rozregulowaniu (testy konfiguracji)
26.12. Krzywe operacyjno-charakterystyczne (OC)
26.13. Wskazniki zdolnosci procesu
26.14. Karta X-Srednie dla danych, ktére majg rozktad inny niz normalny
26.15. Karta T**2 Hotellinga
26.16. Karta sum skumulowanych (CUSUM)
26.17. Karta Sredniej ruchomej (MA)
26.18. Karta wyktadniczo wazonych srednich (EWMA)
26.19. Karta kontrolna regresji
26.20. Analiza Pareto
27. Komponenty wariancyjne i model mieszany ANOVA/ANCOVA
27.1. Wiasnosci efektow losowych
27.2. Estymacja zmiennosci czynnikow losowych
27.3. Estymacja sktadnikéw wariancji
27.4. Testowanie istotnosci komponentow wariancyjnych
27.5. Estymacja populacyjnego wspoétczynnika korelacji wewnatrzklasowej

28. Multivariate Adaptive Regression Splines (MARSplines)

28.1.

Model MARSplines
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28.2. Predyktory jakosciowe

28.3. Wiele zmiennych zaleznych (wyjsciowych)
28.4. MARSplines i klasyfikacja
28.5. MARSplines jako metoda doboru cech (predyktorow)

28.6. Algorytm MARSplines
29. Metody uczenia maszyn
29.1. Wektory nosne (Support Vector Machines - SVM)
29.2. Naiwny klasyfikator Bayesa
29.3. K-najblizszych sgsiadow (K-Nearest Neighbors - KNN)
30. Modele addytywne
31. Ogdlne modele analizy dyskryminacyjnej (GDA)

31.1. Definiowanie modeli dla predyktoréw i efektow

31.2. Analiza krokowa a analiza przeprowadzana metodg najlepszego podzbioru
31.3. Profile uzytecznosci prawdopodobienstwa a posteriori klasyfikacji

31.4. Predyktory jakosciowe i inne zaawansowane techniki

31.5. Stosowanie predyktorow jakosciowych

32. Ogdélne modele regresji (GRM)
32.1. Budowanie modelu w GRM

32.2. Regresja wieloraka

32.3. Regresja czynnikowa

32.4. Regresja wielomianowa

32.5. Regresja powierzchni odpowiedzi

32.6. Regresja powierzchni odpowiedzi dla mieszanin

32.7. Jednoczynnikowa ANOVA

32.8. ANOVA efektéw gtéwnych

32.9. ANOVA dla uktadéw czynnikowych
32.10. Analiza kowariancji

32.11. Model jednakowych nachylen

32.12. Przeglad uktadéw wielowymiarowych

32.13. Budowanie petnego modelu

32.14. Podziat sum kwadratéw

32.15. Ograniczenia testow adekwatnosci petnego modelu
32.16. Budowanie modeli za pomocg metody regresji krokowej

32.16.1. Model poczatkowy w regresji krokowej
32.16.2. Metoda wprowadzania postepujgcego
32.16.3. Metoda eliminacji wstecz

32.16.4. Metoda krokowa postepujgca

32.16.5. Metoda krokowa wsteczna

32.16.6. Kryteria wprowadzania i usuwania

32.17. Budowanie modeli za pomocg metody najlepszego podzbioru
33. Planowanie doswiadczen
33.1. Sktadowe wariancji, tworzenie mianownika
33.2. Plany frakcyjne 27
33.3. Plany Placketta-Burmana (macierze Hadamarda), plany eliminacyjne
33.4. Poprawa rozdzielczosci przez sktadanie planu
33.5. Zamienniki interakcji: Relacje generujace
33.6. taczenie w bloki
33.7. Powtdrzenia planu

33.8. Dodawanie uktadéw centrum planu
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33.9.

33.10.
33.11.
33.12.
33.13.
33.14.
33.15.
33.16.
33.17.
33.18.
33.19.
33.20.
33.21.
33.22.
33.23.
33.24.
33.25.
33.26.
33.27.
33.28.
33.29.

33.30.
33.31.
33.32.
33.33.
33.34.

34.1.
34.2.
34.3.

35.1.

36.1.
36.2.

36.3.
36.4.
36.5.
36.6.

Analiza wynikéw planu 27

Opcje wykreséw

Plany 2l) maksymalnie nieuwiktane i o najmniejszej aberracji

Plany frakcyjne tréjwartosciowe S(k‘p), Boxa-Behnkena oraz dwu- i tréjwartosciowe

Plany centralne kompozycyjne i wyznaczanie powierzchni odpowiedzi

Plany kwadratdw tacinskich

Metody Taguchi

Wspétczynniki stosunku sygnatu do szumu (S/N)

Plany dla mieszanin i powierzchnie o podstawie tréjkatnej

Wykresy przestrzenne i warstwicowe o podstawie tréjkatnej

Ograniczenia dolne

Ograniczenia gérne i dolne

Analiza wynikow doswiadczen z mieszaninami

Estymacja parametréw
Pseudosktadniki
Plany dla obszaréw z natozonymi ograniczeniami

Algorytm Piepela i Snee

Wybér uktaddw planu doswiadczenia

Plany D i A-optymalne

Kryteria optymalnosci planu

Tworzenie plandw optymalnych

33.29.1.
33.29.2.
33.29.3.
33.29.4.
33.29.5.
33.29.6.

Metoda sekwencyjna-Dykstry

Metoda wymiany prostej (Wynna-Mitchella)

Algorytm DETMAX (wymiana z wycieczkg)

Zmodyfikowana metoda Fedorowa (réGwnoczesna wymiana)
Metoda Fedorowa (rdGwnoczesna wymiana)

D-optymalnosé¢ i A-optymalnosé

Unikanie osobliwosci macierzy

"Naprawianie" planéw doswiadczen

Ograniczenia i plany optymalne

Profil aproksymowanej odpowiedzi i uzytecznos¢ odpowiedzi

Przeksztatcenie Boxa-Coxa wielkos$ci wyjsciowych

34. Modele czastkowych najmniejszych kwadratéw (PLS)

Algorytm NIPALS

Algorytm SIMPLS

Préba uczaca (do analizy) i proba do weryfikacji (oceny krzyzowej)
35. Modelowanie réwnan strukturalnych (SEPATH)

Modelowanie rownan strukturalnych i diagram sciezkowy
36. Sieci neuronowe

Zbieranie danych dla sieci neuronowych

Przeksztatcanie wejsciowe i wyjsciowe

36.2.1.
36.2.2.
36.2.3.
36.2.4.

Skalowanie
Wartosci nominalne
Klasyfikacja
Regresja

Perceptrony wielowarstwowe

Uczenie perceptronu wielowarstwowego

Algorytm wstecznej propagacji btedow

Przeuczenie a generalizacja
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36.7. Wybér danych

36.8. Intuicyjne przedstawienie uczenia perceptronu wielowarstwowego
36.9. Algorytmy uczenia perceptronow wielowarstwowych

36.10. Sieci o radialnych funkcjach bazowych

36.11. Powtdrne probkowanie

36.12. Algorytm k-srednich

36.13. Réwnomierny przydziat odchylen

36.14. Przydziat metoda k-najblizszych sgsiadéw

36.15. Sie€ o radialnych funkcjach bazowych

36.16. Probabilistyczne sieci neuronowe

36.17. Sieci neuronowe realizujgce regresje uogdlniong
36.18. Sieci liniowe

36.19. Samoorganizujace sie mapy cech (sieci Kohonena)

36.20. Klasyfikacja
36.20.1. Reprezentacja dwustanowa
36.20.2. Reprezentacja jeden-z-N
36.21. Statystyki klasyfikacyjne
36.22. Prognozowanie szeregdw czasowych
36.23. Dobdr zmiennych i redukcja liczby wymiaréw
36.24. Wspétzaleznosci pomiedzy zmiennymi
36.25. Redundancja zmiennych
36.26. Zespoty sieci i probkowanie
37. Skalowanie wielowymiarowe
37.1. Logika SWW

37.2. Miary dobroci dopasowania: Stress

37.3. Diagram Sheparda

37.4. Zrédta niedopasowania

37.5. Test osypiska

37.6. Mozliwos¢ interpretacji konfiguracji

37.7. Zastosowanie technik regresji wielokrotnej

38. Analiza sktadowych niezaleznych
39. Analiza szeregéw czasowych

39.1. Sktadnik systematyczny i zaktécenia losowe
39.2. Dwa ogdlne aspekty sktadnikow szeregdw czasowych
39.3. Analiza trendu

39.3.1. Woygtadzanie

39.3.2. Dopasowanie funkgcji
39.4. Analiza sezonowosci

39.4.1. Korelogram

39.4.2. Analiza korelograméw

39.4.3. Autokorelacje czgstkowe

39.4.4. Usuwanie zaleznosci szeregowej
39.5. Metoda ARIMA

39.5.1. Proces autoregresyjny

39.5.2. Wymodg stacjonarnosci

39.5.3. Proces s$redniej ruchomej

39.5.4. Wymodg odwracalnosci

39.5.5. Model autoregresyjny sredniej ruchomej

39.5.6. Identyfikacja
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39.5.7. Estymacja i prognozowanie
39.5.8. Stata w modelach ARIMA
39.5.9. Liczba parametrow modelu
39.5.10. Modele sezonowe

39.5.11. Poréwnanie metod
39.5.12. Btedy standardowe parametréow
39.5.13. Wartos¢ kary

39.5.14. Oceny parametrow
39.5.15. Inne kryteria jakosciowe
39.5.16. Analiza reszt

39.5.17. Ograniczenia

39.6. Szeregi ARIMA z interwencja

39.7. Wyréwnywanie wyktadnicze

39.8. Proste wyréwnywanie wyktadnicze

39.9. Wybér najlepszej wartosci parametru £ (alfa)

39.10. Szacowanie najlepszej wartosci =t na podstawie danych

39.11. Wskazniki braku dopasowania
39.11.1. Btad sredni
39.11.2. Sredni btad bezwzgledny
39.11.3. Suma kwadratdw reszt (SSE), wariancja sktadnika resztowego
39.11.4. Btagd procentowy (PE)
39.11.5. Sredni btad procentowy (MPE)
39.11.6. Sredni bezwzgledny btad procentowy (MAPE)
39.11.7. Automatyczne poszukiwanie najlepszej wartosci parametru
39.11.8. Pierwsza wygtadzona wartosc S,.

39.12. Modele sezonowe i niesezonowe z trendem i bez trendu
39.12.1. Sezonowos¢ addytywna i multiplikatywna

39.12.2. Parametr wyréwnywania sezonowego &
39.12.3. Trend liniowy, wyktadniczy i gasngcy

39.12.4. Parametry wyrdwnywania trendu i (trend liniowy i wyktadniczy) i ¢(trend gasnacy)
39.13. Dekompozycja sezonowa (Census |)
39.13.1. Sezonowos¢ addytywna i multiplikatywna
39.13.2. Addytywny i multiplikatywny sktadnik dtugookresowy
39.13.3. Srednie ruchoma
39.13.4. llorazy lub réznice
39.13.5. Wskazniki sezonowe
39.13.6. Eliminacja wahan sezonowych
39.13.7. Sktadnik wahan dtugookresowych i trendu (trend-cykl)
39.13.8. Skfadnik losowy
39.14. Metoda korekcji sezonowej Census X-11/Y2K
39.15. Metoda Census Il
39.16. Tabele wynikéw metody X-11/Y2K
39.17. Szczegdtowy opis wszystkich tabel wynikéw uzyskanych metodg X-11/Y2K

39.18. Analiza z uwzglednieniem opdznien

39.19. Rozktad opdznient Almona

39.20. Analiza pojedynczego widma (Fouriera)

39.21. Analiza widma wzajemnego

39.22. Kwadrat koherencji, wzmocnienie i przesuniecie fazowe

39.23. Analiza widmowa - Podstawowa notacja i zasady
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39.24.
39.25.
39.26.
39.27.

39.28.
39.29.

Czestotliwosc i okres

Ogdlny model strukturalny

Uzupetnianie szeregu czasowego

Okna widmowe i oceny gestosci widmowe;j

39.27.1. Okno Daniella (lub réwnych wag)
39.27.2. Okno Tukeya

39.27.3. Okno Hamminga

39.27.4. Okno Parzena

39.27.5. Okno Bartletta

Szybkie przeksztatcenia Fouriera (FFT)
Obliczanie FFT w szeregach czasowych

40. Techniki zgtebiania danych

40.1.
40.2.
40.3.
40.4.
40.5.
40.6.
40.7.
40.8.
40.9.

40.10.
40.11.
40.12.
40.13.
40.14.
40.15.
40.16.
40.17.
40.18.
40.19.
40.20.
40.21.
40.22.
40.23.
40.24.
40.25.

Eksploracja

Budowanie i ocena modelu

Wdrozenie i stosowanie modeli

Agregacja modeli (bagging): gtosowanie (voting) i usrednianie (averaging)
Wzmacnianie (boosting)

CRISP

Przygotowanie danych (dla data mining)

Redukcja danych (w data mining)

Wdrozenie i stosowanie modeli (deployment)

Drazenie danych (drill-down analysis)

Wybor cech (feature selection)

Uczenie maszyn (machine learning)

Metauczenie (meta-learning)

Modele data mining

Predykcyjny data mining (predictive data mining)
SEMMA

Kontaminacja modeli (stacking, stacked generalization)
Text Mining

Hurtownie danych

On-Line Analytic Processing (OLAP)

Techniki eksploracyjnej analizy danych i zgtebiania danych
Eksploracyjna analiza danych (EDA) a testowanie hipotez
Techniki obliczeniowe EDA

Techniki graficzne EDA (wizualizacja danych)

Weryfikacja wynikéw eksploracyjnej analizy danych (EDA)

41. Uogdlnione modele liniowe i nieliniowe (GLZ)

41.1.
41.2.
41.3.
41.4.
41.5.
41.6.

Estymacja w uogdlnionym modelu liniowym

Testowanie istotnosci statystycznej

Diagnostyka w przypadku uogdélnionego modelu liniowego
Teoria wykrywania sygnatow

Budowanie modelu

Interpretacja wynikéw i wielkosci diagnostycznych

42. Wzmacniane drzewa klasyfikacyjne i regresyjne

42.1.
42.2.
42.3.
42.4.

Wzmacnianie gradientowe drzew

Problem nadmiernego dopasowania w stochastycznym wzmacnianiu gradientowym
Stochastyczne wzmacnianie gradientowe i klasyfikacja

Duza liczba klas



