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RELACJA PODOBIENSTWA - ZALOZENIA

Proces jest opisany za pomoca funkcji
wymilarowej, wymilarowo niezmienniczej
1 jednorodne]

Z=®(A, A, A, B,B,,..B)

Proces, opisany te sama, funkcja, o argumentach
rownych wymiarom, jednak innych
co do wartosci:

Z = cp(A A...A B,B,,..B)

Co mozna zaplsac jako

A=aA,B =pB,,i=12..,m j=12,.,r



RELACJA PODOBIENSTWA — STOSUNEK

Ile wynosi stosunek tych wartosci?
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RELACJA PODOBIENSTWA — DEFINICJA

Dwie realizacje procesu sg podobne, jesli spelnione
jest kryterium podobienstwa:

gbj =Q;, ]=12,...,r

Zauwazmy, ze wtedy nasz stosunek

A= ﬁ a’
=1

nie zalezy od postaci funkcji f.



RELACJA PODOBIENSTWA A TEZA O
KOMPLETNOSCI ZBIORU ARGUMENTOW

Z podobienstwa dwoch realizacji Iﬁp,lit

F (@1 Poprenn @) = T, 051000 0,)
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Jesli zbi16r argumentow funkceji jest kompletny,
mozemy obliczy¢ ZOp , a takzeZ . Oznacza to
zaleznos¢ miedzy wejSciem 1 wyjsSciem.




KOMPLETNOSC ZBIORU ARGUMENTOW

ZDbi6r argumentoéw funkcji wymiarowej, wymiarowo
niezaleznej 1 jednorodnej jest kompletnym opisem
procesu wtedy 1 tylko wtedy gdy funkcja f jest
réznowartosciowa, 1 dla kazdej pary podobnych
realizacji procesu R ,R, zachowana jest r6wnoé¢
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Zachodzi takze twierdzenie odwrotne do
POWYZSZego.
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ZBIORU ARGUMENTOW W
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@ BLEDOW POMIARU




PROBLEMY Z BLEDAMI POMIARU
Mamy realizacje R =(Zy o', 2o vees Zyo o1 Loy )

Mozemy ja opisac podobnie jak wczesniej:

R = (Zygsos Lot Prieves Prts Por)
Realizacje sa podobne, gdy

Pi1 = P, ]=12,...,r
Tak jednak nie bedzie, poniewaz na pomiar
wplywaja, bledy.
Z,=2,+AZ,,1=012,.,m+r,t=012,...,q
Ustala sie zwykle, ze blad ma rozkiad normalny
N(O,0%). J ednoczesnie, przez wzglad na to, nalezy

uznac, ze @ takze jest zmienng losowa.



OKRESLANIE PRZEDZIALOW BLEDOW

Mozemy dla kazdej realizacji znalez¢ jednak taki
przedzial

[Z,—AZ,,Z,+AZ],1=01...m+r,t=12,...q

ze wartosc¢ bedzie nalezala do tego przedziatu ze
znanym, bliskim 1 prawdopodobienstwem. Znajac
te przedzialy mozemy zdefiniowa¢ podobnie takie
przedziaty dla [0 itr @ jt] tez z
prawdopodobienstwem bliskim 1.



OKRESLANIE METRYKI MIEDZY RELACJAMI

Bierzemy gestosci wystapien tych parametrow, dla
wszystkich realizacji, 1 budujemy metryke
d(f,q) =1—jR min( f, g)xdx

Metryka ta opisuje odleglos¢ miedzy dwiema
realizacjami jako

d(f, f,) <&, j=L..r

Ta metryka mozemy podmieni¢ warunek
podobienstwa. Wartosci epsilon sa, ustalane w
sposob taki, by statystyczna ocena podobienstwa
byla pd6zniej satysfakcjonujaca.



RELACJA PODOBIENSTWA

Aby okresli¢ ktore realizacje spelniaja warunek
podobienstwa, najpierw dzielimy je na klasy
podobienstwa, a poézniej oceniamy podobienstwo
statystycznie w tych, czysto hipotetycznych
klasach. W koncu, kazdy taki zbior jest ponownie
dzielony, tym razem w relacji z parametrem fi.

W tym momencie nasz warunek musi by¢
sprawdzony statystycznie. Procedura ta jest
podzielona na dwa kroki — badanie jakosci
przeprowadzonego dzielenia oraz obliczenie
miary podobienstwa.



SFORMULOWANIE HIPOTEZY O
KOMPLETNOSCI ZBIORU

Postawmy hipoteze. W kazdej hipotetycznej klasie
podobienstwa wartosci parametrow fi sa stale,
jesli tylko j jest ustalone (nie jest zmienna).

Tworzymy zredukowana realizacje ztozona z m+1
parametrow potrzebnych do obliczenia wartosci fi

RS = (Zysos Zos Zons 1 ); t =100,

Kazda wartos¢ parametru f1 odpowiada w
przestrzeni R™ m-wymiarowe;
hiperplaszczyznie

v

e Zm+j
H, =R =(ZyrZp Zns): o,

i=1




TRANSFORMACJA ZMIENNYCH

Z hipotezy: wartosci f1 z kazdej klasy sa sobie rowne

Ta warto§¢ (oznaczmy ¢;) z kolei wyznacza nam
nowa, hiperplaszczyzne, ktéora mamy wyznaczyc.

Transformujemy zmienne 7Z umozliwiajac
linearyzacje w sposob nastepujacy:

Lj Rm+1 N Rm+1
@, =2y, —anZ, —.—a,Z,,

Gdzie ¢; =In@; opisuje konkretng hiperptaszczyzne
w przestrzeni R™.



MODYFIKACJA METRYKI EUKLIDESA

Jesli hipoteza jest prawdziwa, wtedy wszystkie
transformowane realizacje le, W Ri, lezaly beda
na tej same] hiperplaszczyznie okreslona
wartoécia, ¢ i

Opiszmy odchylenie kwadratowe parametru ¢,:

Q)= =Y d* (R, H,, )

Op =
Ustalmy tez zmodyfikowana metryke Euklidesa:

(le’RJZ) \/Zd( |2) +dm+1( m+j,1_Z.m+j,2)2




ESTYMACJA REALIZACJI

Optymalna wartoéé ¢, zostanie uzyskana przez
minimalizacje odchylenia kwadratowego

(b;b Z (Djt

b t=1

Wartos¢ ta jest niezalezna od wspoétczynnikéw d.

Z hipotezy, realizacje z klasy naleza do tej same;
hiperprzestrzeni, wiec korzystajac z metryki
estymujemy realizachR;e _ [th _Dbay v Dia;y
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ESTYMACJA WARTOSCI Z

Uzywamy tu metryki d jako kryterium podobienstwa.

W tym miejscu dokonujemy odwrotnej transformacji
L, uzyskujac estymowane wartosci Z w nasze]
klasie. Wygladaja one nastepujaco:

a \ ., . mo
(dp J(¢jt —Z iy +Zajizitj
P 1=1

Z;b:ZpteXp m A2




KONSTRUKCJA POZIOMU UFNOSCI

Jesli hipoteza jest prawdziwa, mozemy okresli¢
funkcje gestosci dla klasy, korzystajac z rozktadu
trojkatnego. Uzywamy do tego statystyki

v _—ZZW:ZIn{ | ka(x)dx}

b=1 t=1 _

Jeshi hipoteza jest prawdziwa, powyzsza statystyka
ma rozklad y* z 2(q—W,) poziomami wolnoéci. Z
miary jakosci podziatlu na klasy otrzymujemy
rodzine zbiorow

V,={xeR:P(VV >x)<a}0<a<l

I wykorzystujac statystyke, mamy poziom ufnosci
p(v,)=infla:v_, eV |

cal



OKRESLENIE MIARY PODOBIENSTWA

Réwnanie to nazywane jest miara podobienstwax( ])
rozpatrywanego podzialu realizacji R. Jesli jest on
poprawny, wartosci f1 sg stale dla kazdej klasy.
Jesli chocby jedna z nich miataby nie spetniac tego
zalozenia, hipoteza powinna by¢ odrzucona.

Statystyka Q = min{x(l),...,x(r)} moze by¢ wiec uzyta
do testowania hipotezy o kompletnosci. Ogolnie,
miara przyjmie postac

x(R)=1-(1-q,)



KOMPLETNOSC ZBIORU

Tak okreslona miara podobienstwa charakteryzuje
sie nastepujacymil wlasnosciami dotyczacymi
weryfikowania hipotezy o kompletnosci zbioru:

0<k(R)<1

Dla x(R) =0 hipoteza jest odrzucona, natomiast
dla x(R) =1 — zaakceptowana.

Im wieksza miara podobienstwa, tym lepiej w
sensie spelnienia warunku kompletnosci zbioru.

Wartosci miary mozemy zmieniaé¢ zmieniajac
Wartoécigj.



