                                                          ZLATKO PANGARIĆ
                                                NIZOVI I DISTANCE

     Sadržaj:
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2) Dve varijante analize:

2.l ) ''jednako-duboka analiza''

2.2)  ''sve-dublja analiza''

             2.3)  Primeri

3) Korelaciona analiza
4) Analiza decimala broja π
     1 UVOD
Imamo li bilo kakve objekte, predmete, brojeve, veličine, težine, temperature, itd., postoji ograničen broj načina na koji možemo da ih svrstamo  ili nanižemo (ili kako mogu sami da se generišu u vremenu ili karakterišu neko zbivanje).

Postoje 1) odnosi na nivou osnovne serije (OS)1, tj. na nivou onoga  što se vidi, što su posmatrani objekti ili kvantiteti (kaže se kako je nešto više ili teže od nečega drugog), 2) postoji nivo prvih diferencija ((1)2 koji izražava sukcesivno apsolutne razlike po dva susedna člana osnovne serije, 3) postoji niz drugih diferencija ((2) koji izražava razlike predhodnih razlika, itd.

Primer:
     OS      1 ( 3 ( 2     5    12    9    10    1    6   ...  


      (1
        2 ( 1  ...


      (2             1  ...              

Ako prepišemo smerove oduzimanja kao niz (sleva na desno) dobićemo  samu varijantu        strukture:

  OS       (1


( ( ( (.

Pošto se radi o varijacijama sa ponavljanjem imamo ukupno 23 = 8 varijanti, tj. struktura. Ukupan broj oduzimanja (smerova) u ovako formiranom trouglu oduzimanja dobijamo iz izraza bo = n (n-1) ( 2, ako je  n broj članova osnovne serije (OS). Ukupan broj varijanti (struktura) za dati broj oduzimanja, odnosno članova osnovne serije, dobijamo iz izraza  2n (n-1) / 2 = bu.

Vidimo, konačno, da naš primer strukture jeste peta varijanta u skupu svih  varijanti.

                       1)      ( ( (
                       2)      ( ( (
                       3)      ( ( (
                       4)      ( ( (
                       5)      ( ( (
                       6)      ( ( (
                       7)      ( ( (
           8)      ( ( (
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2 Čime se bavi regresiona i korelaciona analiza.

3 Pomoćna metoda u regresionoj analizi: niz prvih diferencija služi za određivanje krive koja najbolje aproksimira originalnu seriju brojeva.
Osma (ili prva) varijanta predstavlja strukturu bilo kojeg pravilnog niza. Svaki drugi empirujski ili statistički niz tumačimo kao ''prepravku'' (ili odstupanje) nekog pravilnog niza (u regresionoj analizi npr.: ''suma odstupanja od regresione krive jednaka je nuli''). Pravilni nizovi imaju kao prve, druge, itd., diferencije takođe pravilne nizove. Npr.:

        1← 4← 9 ←16... n2

           3← 5← 7... 2n -1           ←  ←  ←  ←  ←  ↔    64. i 63. varijanta

                   2↔ 2 ... c

Tok prepravljanja možemo predstaviti kao jednu petlju u kojoj se prva i poslednja varijanta poklapaju.
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                                                  1 4 9  (16, 25, ... , n2)


3 5 7...


  2 2...


    0...

U nastavku biće opisani neki ''događaji'' u  petlji. Zapravo celo izlaganje se odnosi na petlju. Ako postupak primenimo na pravilne nizove (funkcije) dobićemo sledeću strukturu:
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   0   1    2    3   4
n1
     1    1    1    1  
                             0  1   4     9   16
       n2  (np)
                                1   3   5   7                   2n-1

                                   2   2   2


1

                                                         

                                                        0    1     8    27    64 
n3
                                                           1    7    19    37                            n3- (n-1)3
                                                              12   18  24                            6n

                                p!                                  6     6
                                                                                                                                                                                                                            

                                         2


1p    2p   3p
                                                                         6
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''jednako-duboka analiza''






                                                         ( 2n )  ''sve dublja analiza''
2 DVE VARIJANTE ANALIZE
2.1) ''Jednako-duboka-analiza''
      Uzmimo sada u razmatranje primer vremenske serije. Neka to bude ponovo primer iz knjige Milorad Krneta ''Statistika za sociologe'',  str. 327. Karakteristika bilo koje vremenske serije, kao  npr. proizvodnja u nekom preduzeću, jeste da je sledeće stanje, ili sledeći broj u seriji, određeno istorijom, tj. svim predhodnim stanjima kao i uslovima koji se konstituišu-pripremaju u budućnosti  ili su tzv. spoljni uslovi. Primer:

Umrli od tuberkuloze, stari od 0 do 14 godina, u Jugoslaviji u periodu 1951-1960., prikazani su u sledećoj tabeli:

Godina:      '51   52   53   54   55   56   57   58   59   60

Umrli:         36   34   18   20   11   21   26   15   10    5

Broj umrlih od tuberkuloze biće naša vremenska serija (OS). Izabraćemo prvo dužinu posmatrane sekvence u posmatranoj seriji, tj. broj članova serije čiju ćemo strukturu odrediti. Može to biti 2, 3, 4, 5, ili više članova serije. Zbog preglednosti izlaganja izabraćemo dužinu sekvence od 4 člana (što je zapravo u ovom slučaju period od 4 godine):

36 (   34 (   18  (  20    11    21    26    15    10    5

      2    (  16  (  2


     14  (
14

                              0


a

      Struktura ove sekvence (''a'') je sledeća: ( ( ( ( ( (, i u pregledu svih 64 varijanti (2 n(n-1) (  2 = 2 4 (4-1) (2 = 64) nalazimo da je ona 13-a i 14-a (zbog duplog smera). 

      Sada izostavljamo prvog člana vremenske serije  prve sekvence (36) i pomeramo ''trougao oduzimanja'' udesno za jedan broj (izostavljamo broj 36  a uključujemo broj 11). 

36 (   34 (   18 (  20 (   11    21    26    15    10    5


2    (
16  (
2    (  9


      14  (
14  (   7

                              0          7


     
      


     a          b

Određujemo  strukturu sekvence ''b'': ( ( ( ( ( ( , a ona je u pregledu svih struktura 19-a po redu.

Pomerićemo  ''trougao oduzimanja'' udesno za jedan broj i ponovićemo radnju, itd., dok ne pređemo sve članove osnovne serije:

36 (   34 (   18 (   20 (   11 (   21 (   26  (  15 (  10 (   5

       2   (  16  (   2   (   9   (  10   (  5   (  11   (  5   (   5

            14  ( 14  (   7   (   1   (   5   (   6   (   6    (  0

                   0         7           6          4          1            0        6


     a
      b
c          d           e          f               g

            a) ( ( ( ( ( (    13(14

            b) ( ( ( ( ( (    19

c) ( ( ( ( ( (    47

d) ( ( ( ( ( (    30

e) ( ( ( ( ( (    52

f) (  (( ( ( (     37 ( 38

g)( ( ( ( ( (     1 (3
Grafički:             

 

      Vidimo ovde smenjivanje struktura svih  četvorogodišta. Četvorogodište ''a'' ima u prvim diferencijama brojeve 2-16-2 dok četvorogodište ''e'' ima brojeve 10-5-11. Trend četvorogodišta ''g'' je najpravilniji (struktura je  prva ( treća ),  itd. Ako strukture teže prvoj  znači da je četvorogodište opadajuće. Ako strukture teže 64-oj znači da je trend rastući., itd.
     Pregled svih 64 strukture:
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2.2) ''Sve-dublja-analiza''
Analiziraćemo sada isti primer ali na drugi način. U ovom postupku ''trougao oduzimanja'' postaje sve veći i ukupan broj  varijanti sve veći. Dobijamo uvid u to kako se menjaju položaji određenih varijanti ali tako da se taj skup povećava uvođenjen novih/sledećih članova osnovne serije.
36 (   34 (   18 (  20 (  11  (  21    26    15    10    5


 a
2    (
16  (
2    (  9  (  10

      14  (
14  (   7
(   1
             b               0     (  7  (   6

     
  7   (   1

 c

     
6

    

  d


   e
a) 21 = 2
     (   1. v.

Zamena:   (  1 
b) 23 = 8                                                                                                              (   0
    ( ( / (  2. v. 
c) 26 = 64

   ( ( ( /  ( ( / (  13/14. v.

    1   1   0      0   1    10
    25  24  23       22  21   20
    -    -   8      4    -     0  + 1 = 13

                                  1        = 14

d) 210 = 1024

   (  (  (  ( / ( (   ( / (  ( /  (  170/174
e) 215 = 32.768
    (  (  (  (  ( / ( (  (   ( / ( (   (  / (  (  / (  5.829/5861
a) 2/1=2

b) 8/2=4

c) 64/13=4,92
64/14=4,57

                  d)  1024/170=6,02
                        1024/174=5,88

                  e)   32.768/5.829=5,62


32.768/5.861=5,59
                   - - - - - - - - - - - - - - - -

                   f)   2.097.152/383.075=5,47

                        2.097.152/383.587=5,46
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
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''Sve-dublja-analiza'':

          2 n(n-1)/2

26
64
→         →        →       →        →       →

23
  8
→         →        →       
  21
 2
→  
←         ←        ←        ←        ←       ←

n(n-1)/2
          1                    3                                     6      ...       


n
          2                    3                                     4      ...                                      
2.3  Primeri:


	1
	1

	1,6
	1,3333

	1,4545
	1,3333

	1,4124
	1,335

	1,4314
	1,3922

	1,4123
	1,3924

	1,4171
	1,4073

	
	



3       1  4  1  5  9  2  6  5...
	1

	1,142

	1,084

	1,036

	1,017

	1,008

	1,004

	1,0059

	


Minimalna rastojanja planeta od Sunca u milionima kilometara:

45,9  107,4  147,1  206,7  740,9  1.347  2.735  4.456  4.425

Ako kriva teži jedinici (1) kao kriva udaljenosti planeta od sunca ili krive periodnog sistema to znači da pravilnost ili zakonitost niza raste kako se uzimaju dalji članovi posmatrasnih nizova. Kada su u pitanju konstante kao ''pi'', ''e'' ili ''fi''(zlatni presek), krive teže nekoj konstantnoj vrednosti.

Sve to znači da je svaki niz jedinstven, tj. da brojevi zaista reprezentuju nešto stvarno i zakonito (ili zakon te realnosti). Ne radi se o numeralogiji ili nekakvom slučajnom poklapanju.

Npr. kriva udaljenosti planeta u slučaju poslednje planete plutona pokazuje odstupanje. Zaista, planeta Pluton ima deformisanu putanju (Plutonovo minimalno rastojamnje je manje od Neptunovog).
	1

	1,142

	1,084

	1,058

	1,0301

	1,014

	


     H         He       Li        Be        B           C           N
   1,008   4,003   6,94    9,013  10,82   12,011  14,008
	2
	2

	8
	8

	32
	32

	170,666
	73,142

	30,624
	27,352

	31,627
	29,827

	31,9161
	30,951

	
	


1  6/10  1/100  8/1000  0  3/100000  3/1000000  9/10000000  8/100000000  ...

               3 KORELACIONA ANALIZA
Pogledajmo sada odnos korelacione analize i analize pomoću distanci. Uzećemo primer iz knjige Milorada Krnete ''Statistika za sociologe'', Ekonomski institut, Beograd l987.
Distribucija radnika u dva godišta po starosti:

Starost     19-23  24-28  29-33  34-38  39-42  44+

1975          25        40       55        58        49       23
1985          10        13       87        90        91       59

Izračunat Pirsonov koeficijent korelacije r = 0,7

Sada ćemo isti zadatak rešiti pomoću distanci. Uradićemo prvo ''trougao oduzimanja'' za godište 1975:

1975 25 ← 40 ← 55 ← 58 → 49 → 23

                                   15 ↔ 15 →  3  ←  9 ←  26

                                         0  ← 12 →  6  ← 11

                                             12 →  6  ← 11

                                                   6 →  5

                                                        1

Sada isto sa godištem 1985:

1985 10 ← 13 ← 87 ← 90 ← 91 → 59

                                    3 ← 74 →   3  →  1  ← 32

                                        71 ↔ 71 → 2 ←  31

                                              0 ←  69 → 29

                                                  69 → 40

                                                       29

Prepisaćemo ''smerove'' za oba godišta jedne iznad drugih pa prebrojati koliko ima poklapanja:

1975    ←  ←  ←  →  → / ↔  →   ←   ← / ←  →   ← / →   ← / →

1985    ←  ←  ←  ← → / ←   →   →    ← / ↔  →   ← / ←   → / →
 ●    ●    ●        ●     ●    ●            ●     ●    ●    ●                  ●

Imamo dakle ll poklapanja od ukupno l5 mogućih pa je procenat slaganja distribucija u posmatrana dva godišta ll/l5 = 0,73. U nekim slučajevima postiže se bolje poklapanje sa koeficijentom determinacije (r2). Poređenje sam izvršio sa brojnim primerima. U slučaju inverzne korelacije jedan od nizova se obrće, i tada se traži stepen poklapanja. Možemo zaključiti kako ''smerovi oduzimanja'' zaista reprezentuju strukturu (kvalitet) empirijskih podataka.
4 ANALIZA DECIMALA BROJA π

Posle broja 3 slede sledeće decimale:
1 (    4 (  1 (  5 (   9 (   2 (   6  (    5 (     3  (   5  (   8  (  9 (  7  ...
      3  (  3  ( 4   (  4  ( 7  (   4   (  1   ( 2   (   2   ( 3 (  1   (  2   ...
            0  ( 1  (   0   ( 3   (  3  (  3  (  1    (  0    ( 1  (   2  ( 1    ...
                  1        1         3        0          0         2       1         1         1         1   ...

     a
      b        c         d        e           f         g        h          i
j
a)  ((((((   44/48
b)  ((((((   29/31

c)  ((((((   50/54

d)  ((((((   25/26

e)  ((((((   17/18

f)  ((((((    35

g)  ((((((   13/15

h)  ((((((    28/32

i)   ((((((    62

j)   ((((((    51

. . .
Duple varijante nastaju zbog istih brojeva čime su moguća i dva smera oduzimanja.
Statistička obrada miliona decimala borja π pokazala je da svi brojevi (od o do 9) izlaze podjednako, sa vrlo malim odstupanjem. Dakle, nemoguće je ''predvideti'' sledeću decimalu. Pomoću struktura moguće je ipak vršiti predviđenje. Ono se zasniva na uvidu da postoji određena distribucija (nejednaki raspored) kombinacija klase 4 od 10 brojeva (od 0 do 9) u odnosu na 64 moguće strukture (Sekvenca od 4 decimale, pa zatim i kombinacije klase 4, jeste stvar izbora. Moguće je uzeti bilo koji broj decimala za sekvencu.).
Uzećemo sada primer sekvence ''i'' i pretpostavićemo da nam četvrti broj ''x'' (7) sekvence ''j'' nije poznat:

3  (   5  (   8  (  9      x
                   2   ( 3 (  1   
                        1  (   2  
                              1         

                  i
j
Od ''j'' sekvence poznati su nam sledeći smerovi:  ( ( — ‌‌‌‌‌‌‌‌/ ( — / —  . Iz pregleda svih mogućih struktura nalazimo da se ova delimična struktura može uklopiti u samo 8 struktura. To su strkture 49-52 i 57-60.
49) ( ( ( ( ( (
50) ( ( ( ( ( (
51) ( ( ( ( ( (
52) ( ( ( ( ( (
57) ( ( ( ( ( ( 
58) ( ( ( ( ( (
59) ( ( ( ( ( (
60) ( ( ( ( ( (
                    Pregled svih min-max vrednosti članova sekvenci u nizu 64 strukture
                                               Raspon 
                                                                      strukture
1)  7-9  3-5  1-3  0-2           3
2)  8-9  4-5  1-2  0-1           2
3)  6-9  3-6  2-5  0-3           4

4)  6-9  4-7  3-6  0-3           4
5)  6-9  5-8  2-5  0-3           4
6)  6-9  4-7  1-4  0-3           4
7)  8-9  7-8  4-5  0-1           2
8)  7-9  6-8  4-6  0-2           3
9)  6-9  2-5  0-3  1-4           4
10)  7-9  3-5  0-2  1-3           3 
11)  4-9  1-6  0-5  2-7           6
12)  3-9  1-7  0-6  3-9           7
13)  4-9  3-8  0-5  2-7           6
14)  5-9  3-7  0-4  1-5           5
15)  4-9  3-8  0-5  4-9           6
16)  3-8  2-7  0-5  4-9           6
17)  4-9  0-5  2-7  1-8           6
18)  4-9  0-5  3-8  2-7           6
19)  4-9  1-6  2-7  0-5           6
20)  4-9  2-7  3-8  0-5           6
21)  1-7  0-6  3-9  1-7           7
22)  2-8  0-6  3-9  2-8           7
23)  2-7  1-6  4-9  0-5           6
24)  3-8  2-7  4-9  0-5           6
25)  4-9  0-5  2-7  3-8           6
26)  4-9  0-5  3-8  4-9           6
27)  3-9  0-6  1-7  3-9           7
28)  2-7  0-5  1-6  4-9           6
29)  1-5  0-4  3-7  5-9           5
30)  2-7  0-5  3-8  4-9           6
31)  1-3  0-2  3-5  7-9           3
32)  1-4  0-3  2-5  6-9           4
33)  0-5  4-9  2-7  1-6           6
34)  0-5  4-9  1-6  0-5           6
35)  0-6  3-9  2-8  0-6           7
36)  2-7  4-9  3-8  0-5           6
37)  4-8  5-9  2-6  0-4           5
38)  2-7  4-9  1-6  0-5           6
39)  6-8  7-9  4-6  0-2           3
40)  5-8  6-9  4-7  0-3           4  
41)  0-5  4-9  2-7  3-8           6
42)  0-5  4-9  1-6  2-7           6
43)  0-5  3-8  2-7  4-9           6
44)  0-5  2-7  1-6  4-9           6
45)  2-8  3-9  0-6  2-8           7
46)  1-7  3-9  0-6  1-7          7
47)  2-7  3-8  0-5  4-9          6
48)  1-6  2-7  0-5  4-9          6
49)  0-3  4-7  6-9  5-8          4
50)  0-2  4-6  7-9  6-8          3
51)  0-5  3-8  4-9  2-7          6
52)  0-6  2-8  3-9  0-6          7
53)  0-5  1-6  4-9  2-7          6
54)  0-4  2-6  5-9  4-8          5
55)  0-5  1-6  4-9  0-5          6
56)  1-6  2-7  4-9  0-5          6
57)  0-2  4-6  6-8  7-9          3
58)  0-1  4-5  7-8  8-9          2
59)  0-3  3-6  4-7  6-9          4
60)  0-3  2-5  3-6  6-9          4
61)  0-3  1-4  4-7  6-9          4  
62)  0-3  2-5  5-8  6-9          4
63)  0-1  1-2  4-5  8-9          2 
64)  0-2  1-3  3-5  7-9          3
To su dakle vrednosti članova sekvenci koji zadovoljavaju određene strukture. Uzećemo sada te vrednosti za naše tražene strukture 49-52 i 57-60:
49) 0-3  4-7  6-9  5-8

50) 0-2  4-6  7-9  6-8

51) 0-5  3-8  4-9  2-7   ←
52) 0-6  2-8  3-9  0-6   ←
57) 0-2  4-6  6-8  7-9

58) 0-1  4-5  7-8  8-9

59) 0-3  3-6  4-7  6-9

60) 0-3  2-5  3-6  6-9

      
  5      8     9      x          sekvenca ''j''
Vidimo da samo strukture 51 i 52 zadovoljavaju, tj. u njih se uklapa naša delimična sekvenca ''j''. Konačno ako prepišemo oba intervala za četvrti broj 51 i 52-e strukture dobićemo vrednosti za broj ''x''.
            2 3 4 5 6 7

      0 1 2 3 4 5 6
Dakle: x ima vrednosti 0,1,2,3,4,5,6 i 7. Zaista sekvenca ''x'' ima kao četvrti broj 7.
Ovim postupkom eliminisali smo dakle 2 broja. U mnogim drugim slučajevima možemo postići bolja predviđanja. Iz tablice se vidi da u zavisnosti od strukture možemo eliminisati od 2 do 8 brojeva. Sekvenca ''i'' ima 62-u strukturu. Ako pogledamo u tablicu min-max vredednosti vidimo da 62-a struktura može kao četvrti broj imati brojeve 6, 7, 8, i 9. Sekvenca ''i'' ima kao četvrti broj zaista broj 9. U duplim strukturama postupamo na identičan način. U slučaju nekih drugih serija, statističkih npr., transformisaćemo tu seriju u skalu/ seriju od 0 do 9.
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