Wprowadzenie do Mathcad 15 — ¢wiczenie 4

Statystyka i analiza danych
Mathcad pozwala na wykonywanie zarowno podstawowej analizy statystyk opisowych,
badania rozkladow oraz tzw. data fitting. Podstawowe funkcje statystyczne zawarte w

programie zostaly zestawione w ponizszej tabeli.

Komenda opis Komenda opis
mean (A) Oblicza $rednig | histogram(int,A) Zwraca macierz
arytmetyczng z zlozong z czegstosci
elementow wektora (Jjak w hist(A)) oraz
A punktow
granicznych
przedzialow
gmean(A) Oblicza $rednia | stdev(A) Zwraca odchylenie
geometryczna z standardowe
elementow wektora elementow wektora
A A
hmean(A) Srednia harmoniczna | var(A) Zwraca  wariancj¢
elementdéw wektora elementéw wektora
A A
kurt(A) Kurtoza elementdéw | corr(A,B) Zwraca
wektora A wspotczynnik
korelacji ~ Pearsona
(R) dla  dwoch
wektorow
median(A) Mediana elementéw
wektora A
mode(A) Moda  elementow
wektora A
hist(int,A) Zwraca wektor
czestosci  z  jakimi
elementy a wpadaja
do odpowiednich
przedziatow
(int=ilos¢
przedziatow)

Kolejna grupg funkcji, ktore nalezy wyr6znié, sg funkcje zwigzane z wykonywaniem operacji
na gestosciach prawdopodobienstwa. Rozrdézniamy cztery grupy tego typu funkcji, ktore tatwo

rozpoznaé, dzigki dwucztonowym nazwom: pierwszej litery definiujacej zastosowanie, oraz



nazwy stosowanego rozktadu np.: dnorm(x,a,b) oznacza obliczenie dystrybuanty rozktadu

normalnego o zadanych parametrach ($rednia i odchylenie standardowe) w punkcie x.

Opis tych czterech grup funkcji przedstawiono ponize;.

Gestosci prawdopodobienstwa — (litera d) zwraca prawdopodobienstwo tego, ze
zmienna przyjmie konkretng warto$¢.

Dystybuanta — (litera p) zwraca prawdopodobienstwo, ze zmienna losowa bedzie miata
warto$¢ mniejszg lub rowng od zadanej. (klasyczne zastosowanie znanej Panstwu
dystrybuanty).

Odwrotna dystrybuanta — (litera ) odwraca dziatanie powyzszej funkcji, tj. Dla
zadanego prawdopodobienstwa p zwraca taka warto$¢, ze dowolna zmienna losowa
bedzie od niej mniejsza lub rowna z prawdopodobienstwem p.

Generator liczb losowych — (litera r) generuje wektor m losowych warto$¢ o zadanych

parametrach rozktadu

Cwiczenie

Wygeneruj wektor dlugosci 100 opierajac si¢ na rozktadnie normalnym orz chi-kwadrat(chisq).

Oblicz podstawowe statystyki opisowe dla tego zestawu danych. Przedstaw otrzymane dane na

wykresie oraz narysuj ich histogram sktadajacy si¢ z 10 przedziatow.

Data fitting

Oprdcz operacji typowo statystycznych przy pomocy Mathcada mozemy réwniez dokonywac

dopasowania krzywych do danych. Mathcad oferuje nam 2 grupy funkcji — interpolujace oraz

liczace regresje.

Interpolacja:

linterp(vx,vy,x) — taczy punkty liniowymi odcinkami. Wektor vx musi byc podany w
kolejnosci rosngcej,

Ispline(vx,vy) — interpolacja przy pomocy splinéw kubicznych o liniowych koncach,
cspline(vx,vy) — spliny kubiczne o kubiczny koncach,

pspline(vx,vy) — spliny kubiczne o parabolicznych koncach,

interp(vs,vx,vy,X) — zwraca z interpolowane wartosci y dla poszczegdlnych x. Wektor

vs jest wynikiem dziatania jednej z powyzszych funkcji.



Regresja:

Otrzymanie zwyklej liniowej regresji w programie Mathcad, wymaga “zbudowania” rownania

funkcji liniowej przy pomocy dwodch nastgpujacych funkcji:

slope(vx,vy) — zwraca nachylenie prostej(wspotczynnik a)

intercept(vx,vy) — zwraca punkt przecigcia z osig OY (wspotczynnik b)

Majac te dwa parametry nalezy zdefiniowa¢ rOwnanie linii regresji.

Uzycie komendy line(vx,vy) zwraca obydwa parametry za jednym zamachem (uwaga na

kolejnos¢!).

Oczywiscie mozemy rowniez korzysta¢ z duzo bardziej doktadnych modeli regres;ji:

regress(vx,vy,n) — zwraca wspotczynniki wielomianu n-tego stopnia najlepiej
dopasowujacego zadane wartosci

loess(vx,vy,span) — lokalna regresja w otoczeniu kolejnych punktow (wielko$é
otoczenia definiujemy parametrem span. Zwraca wektor vs, ktorego mozna uzyé W

przedstawionej wczesniej funkcji interp

Zastosowanie innych, niewielomianowych modeli regresji wymaga wczes$niejszego

zdefiniowania wektora (vg) wartosci startowych specyficznych dla wybranego modelu.

Wynikiem zastosowania poszczegdlnych modeli jest trzyelementowy wektor zawierajacy

odpowiednie wartosci a,b oraz c.

expfit(vx,vy,vg) — krzywa ekspotencjalna dana wzorem: a*exp(b*x)+c
Igsfit(vx,vy,vg) — krzywa hiperboliczna: a/(1+b*exp(-cx))
logfit(vx,vy,vg) — krzywa logarytmiczna a*In(x+b)+c
pwrfit(vx,vy,vg) — krzywa potegowa a*x+c

sinfit(vx,vy,vg) — sinusoida a*sin(x+b)+c

Mathcad pozwala rowniez na zdefiniowanie wiasnych funkcji regresji. W tym celu nalezy

skorzysta¢ z jednej z ponizszych funkcji:

linfit(vx,vy,F) — dla zdefiniowanych, w postaci wektora F, funkcji polecenie generuje
wspotczynniki kombinacji liniowej zadanych funkcji aby otrzymaé jak najlepsze
dopasowania,

genfit(vx,vy,vg,F) — uogdlnienie powyzszej procedury o przypadki nieliniowe



Wygladzanie danych
Jezeli podejrzewamy, lub wiemy, ze posiadane przez nas dane moga by¢ zaszumione
(szczegblnie te pochodzace z cyfrowych analizatorow, przydatne moze okaza¢ si¢ ich

wczesniejsze wygladzenie przed przystapieniem do dalszej analizy.
W Mathcadzie stuzg do tego trzy nastepujace funkcje:

e medsmooth(vy,n) —running median methods (n must be an odd number lower than
number of elements in vy)

e ksmooth(vx,vy,b) — uses Gaussian kernel method to calculate the weighted averages
for vy elements (use b which is few times bigger than the spacing between vx elements)

e supsmooth(vx,vy) —uses linear fitting for k-nearest neighbors (k is automatically taken)

and returns the vector of fitted elements.

Polecenie Minerr

Dziata bardzo podobnie do polecenia Find poznanego juz wczesniej. Roznica polega na tym,
ze polecenie jesli polecenie Find nie znajdzie doktadnego rozwigzania, wyswietli komunikat
btedu, natomiast funkcja Minerr znajdzie rozwigzanie bedace najblizej poszukiwanego
rozwigzania/zadanego zbioru wartos$ci (minimalizacja btedu). Skladnia polecenia jest
identyczna jak polecenia Find, czyli dla przypomnienia wyglada nast¢pujaco

Given

Okreslone warunki

Var := Minerr(x,y,z....)

X, Y, Z... 0znacza parametry ktory nalezy wyznaczy¢ w celu minimalizacji bledu (przyktad w

zadaniu 3)



CWICZENIE

1. W tabeli zestawiono pomiar pewnej wielkosci w zalezno$ci od parametru poczatkowe
¢~ dla pigciu réoznych temperatur. Dla kazdej temperatury, wyznaczy¢ prosta regresji
liniowej y=1/quoc Xx=1/c Zdecyduj czy dopasowanie jest dobre (na podstawie
wspotczynnika korelacji R). Dla wybranej pary warto$ci ¢ i q narysowa¢ wykres
przedstawiajgcy punkty pomiarowe (oznaczone + o wielkosci ,,3”) oraz przebieg prostej

regresji (linia ciggta, grubosc 2).

Temp Ovoc
Clppm] o
[*C] 33.6 415 57.4 76.4 99

200 0,080 0,069 0,052 0.042 0.027
500 0,093 0,083 0.072 0,056 0,042
1000 0.101 0,088 0.076 0.063 0.045
2000 0.105 0,092 0,083 0,068 0,052
3000 0.112 0.102 0.087 0.072 0,058

2. W pliku “Exercie 03.xImx” zawarty jest zestaw danych dotyczacych procesu
zgazowania. Przenie$ dane do Mathcada i na ich podstaw przedstaw kinetyke procesu
zgazowania (krzywe kinetyczne dla poszczegdlnych produktow). W tym celu:

a. Dokonaj wygtadzenia otrzymanych danych,
b. Przedstawi¢ wykres dV/dt dla kazdego sktadnika — w tym celu nalezy dokonaé
operacji rozniczkowania poszczegdlnych wektorow wygtadzonych danych.

Wzory na rézniczkowanie przedstawiono ponize;j:

dX — Xn+Xn+1 dY — Yn+1—Yn
2 Xn+1—Xn

3. Dla podanych w tabeli warto$ci zmiennych x iy, korzystajac z funkcji Minerr znalez¢

parametry o oraz 3, dajace najlepsze dopasowanie rozktadu Weibulla danego funckja:

F(x,a, ) = a * B = xPLexp(—a = xF)

132 1,322 | ,511 | 701 | ,891 | 1,081 1,27 |1,46 |1,65 |1,839 2,029 2219
y 1 ,258 | ,543 | ,506 | ,606 | ,622 | 569 |,453 | ,438 | 316 |,29 ,195

x




