PRELUCRARE Dt
DATE

ANALIZA STISTICA

Mircea V. Rusu 2005



Analiza statistica a datelor

Cele mai simple marimi statistice asociate unor
masuratori succesive asupra unui sistem dat si care
se fac empiric, netinand cont de nici o informatie
asupra datelor in afara presupunerii ca aceste date
se refera la un sistem care este stationar, adica nu se
modifica in intervalul efectuarii celor n masuratori,
sunt:

n

Valoarea medie: Z Y
x — i=l1 (3)
n
Abaterea medie absoluta care poate fi doar pozitiva:
Zn: X, = X|

AMA = = (4)
n




Abaterea medie care poate fi pozitiva sau
negativa:

i(xi _)_C)
AM =+
n (5)
Abaterea medie patratica sau varianta:
i il(xi _)_C)2
ST (6)

Abaterea standard:

_ Jz< o) (7)



introducand valoarea medie din (3) ob{inem:

Aceasta ultima relatie este convenabila deoarece
sumele si pot fi calculate simplu cu un calculator de
buzunar, sau de catre programe de tip tabelar
(workshit) cum ar fi EXCEL si apoi introduse direct in
formula finala.



Mousuwwatori

Daca presupunem ca erorile efectuate la masuratori
sunt pur aleatoare, ne avand si componente
sistematice, atunci cea mai simpla presupunere este
ca ele se distribuie aleator in jurul unei valori medii
(aritmetice) si ca ele sunt distribuite normal,
Gaussian.

Teoria lui Gauss privind “erorile” de masuratoare
presupune ca in conditii normale valorile obtinute din
determinari se distribuie egal probabil in jurul unei
valori medii care se calculeaza din media aritmetica a
datelor experimentale iar probabilitatea ca la o
masuratoare sa ob{inem o valoare diferita de cea
medie este cu atat mai pufin probabila cu cat
valoarea ei difera mai mult de valoarea medie.



Clopotul e Gauss

Gauss a dedus ca lege de distributie a probabilitatilor erorilor este
simetrica fata de o valoare medie (m) si are forma denumita
clopotul lui Gauss, care are expresia matematica:

A
T0= 5

unde s este abaterea standard, care poate fi calculata cu relatia (8)
iar m - media, este calculabila cu formula (3) daca masuratorile
efectuate corespund distributiei Gauss (9), care se mai numeste
si distributie normala. Aceasta corespunde unei distributii
continue a variabilei aleatoare x. Variabila aleatoare poate fi si
discreta atunci cand se referea la valori exprimate de exemplu
prin numere intregi (valorile care pot iegi la aruncarea unui zar, la
numerele de la Loto, sau la distributia numarului indivizilor intr-o
populatie data).

(9)




Regresiav

Daca acum se presupune ca datele trebuiesc corespund unui
fenomen descris de o lege presupusa corecta (model sau teorie)
si care se considera ca reprezinta bine fenomenele, atunci datele
experimentale trebuie sa fie corelate astfel incat ele sa descrie
functia teoretica considerata ca model. De exemplu daca datele
trebuie sa fie descrise printr-o linie dreapta atunci alegem ecuatia
unei drepte ca fiind forma analitica care sa fie satisfacuta cat mai
bine de catre datele experimentale. Aceasta se numeste fitare
liniara, sau regresie liniara.

Termenul de regresie a fost introdus pentru prima data de catre
Francis Galton in 1886, cel care este considerat unul dintre
creatorii statisticii aplicate. El a observat statistic ca parintii mai
inalti decat media tind sa aiba copii mai scunzi iar cei mai mici ca
statura decat media, tind sa aiba copii de statura mai mare.
Observatia a fost interpretata ca un fel de “regresie” catre medie si
de aici termenul a fost folosit pentru gasirea functiei care sa
descrie modul de variatie, sau tendinta ce se poate observa intr-
un set de masuratori.



Regresiov

Daca curba de regresie este un polinom de grad mai
mare ca unu sau o functie neliniara (trigonometrica,
logaritmica, exponentiala, etc) atunci procedeul de
aflare a coeficientilor prin minimizarea erorii globale
se numeste regresie neliniara. Daca functia care
trebuie sa fie gasita este dependenta de mai multe
variabile independente, atunci ea se numeste
regresie multipla.

Minimizarea erorii globale prin alegerea potrivita a
coeficientilor de regresie se realizeaza printr-un
procedeu ce utilizeaza proprietatea care spune ca o
functie prezinta un maxim sau un minim (un
extremum) daca in acele punct derivata se anuleaza.



Cazul general.

Este cazul in care se cauta sa se minimizeze eroarea aflarii coeficientilor unei functii de mai
multe variabile de tipul:

fl :¢l (xl,xZ,X3,X4,..., xn) CUI=1’2’3’4’ ’m’ (1)

cand se cunosc o serie de valori (experimentale) ale variabilelor independente {x;}.
Daca functia este de forma polinomiala:

O (X, Xy, X5, X500 X, ) =A%, +D.X, +C,X, +d X, + ... +1.x (2)

coeficientii care se cauta sunt . Forma polinomiala (2) arata ca functia este de gradul intai si
deci regresia este liniara dar multipla; ea nu este neliniara, caz in care variabilele
independente ce intervin ar fi la o putere mai mare ca 1.

Acest sistem de m ecuatii este supradeterminat atunci cand m >n. Cand m = n avem un
sistem de ecuatii obisnuite, iar daca m < n el este subdeterminat si nu are o solutie.

Pentru un sistem supradeterminat ce porneste de la niste date experimentale, este aproape
sigur ca nu exista o solutie unica pentru ecuatiile (1). Se cauta deci un criteriu si 0
metoda care sa permita determinarea celor mai ,buni” coeficienti pentru (2). Ce
inseamna ,.cei mai buni”, rezulta din conditiile pe care noi le luam in consideratie, sau le
acceptam. Deci pot exista mai multe metode de determinare care sa nu fie echivalente si
sa nu conduca la un set identic de coeficienti.



Regresia lincarar

Ca prim exemplu vom descrie regresia liniara dand
toate relatiile corespunzatoare de calcul.

Pentru un set de N date experimentale de forma yi={xi}
care se presupun a fi liniar corelate se poate cauta o
functie de fitare de forma:

y(X)=a + bx (10)
Pentru a obtine valoarile cele mai bune pentru
coeficientii regresiei, se foloseste functia functia y2

care este considerata o masura a erorii globale fata
de o functie de referinta, in cazul de fata ecuatia de

gradul intai (10): |
zz=2{2(y,-—a—bx,->2} (11)
i | O;

l

Procedura de fitare presupune minimizarea functiei y2
simultan in raport cu fiecare coeficient. Coeficientii se
afla din rezolvarea sistemului rezultat si au expresiile:



Afloweaw coeficievuilor

Procedura de fitare presupune minimizarea
functiei y2 simultan in raport cu fiecare
coeficient. Coeficientii se afla din rezolvarea

sistemului rezultat si au expresiile:
g | | v
Zx;Zy;—Z;ZX;,?]

%Y Y
Z Z Zal.zzal?/

(12)




trovi ale coeficientilor

Estimarea deviatei standard se face conform relafiei
xste Y a-bry (19

112

Estimarea erorilor coeficientilor de regresie se face cu

formulele:
2
, © 5 (14)
o =~— Y X,
a A Z l
N (15)
G, =—0C"
A

P.R.Bevington, "Data reduction and error analysis for the physical sciences",
McGraw-Hill, 1969;



Gradul de a acestor date experimentale se
poate estima folosind expresia:

N Xy =2 %D,

e Ve -]

(16)



Alungirea unu elastic



Travsmisiow caldarii



Analiza uned inid spectirale
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Legea lui Kepler, sistenm solow




Curbe de lumina asteroizi




Analiza de semnal



Difractie




Ocultatie stea dubla




Anaigza datelor semnificalive
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Anailza coroanei lav eclipsav totadav




Aproximalins

[Pistanta dintre

Aria neacopeinta

Eroare pentru aria

Aria acopenta

Eroare pentru ariz

Distanta dintre centre (cm)

centrel(i;e)rcuﬁlor (%) neacoperita(%) acoperita
7.25 100 5 [u] [u]
6,65 QG 27 48135 3,73 00,1865
5,85 8586 4,293 1414 0,707
4,75 7406 3,703 2584 1,297
3,65 58,11 2,9055 4129 2,00495
3,05 47 43 23715 5257 2,6285
1,85 2808 1,904 7192 3,806
0,625 17 06 0,853 824 4,12
100 +
80 +
© 60 + / DA DA _AmNIe 42
E Ty A Wodet Garee
8 X Vi £QU 301y~ & (V"IN K P (2" (AN D
© Sy j’/ Wegi™g
N4 Y W oweping
Z ¢ ) -850
40 - // i:;mf'uma: ()
.f/ Y G 22618 41228601
{ ¢ 196309 #0.70927
4 . 2361 altes2s
/ A 215960 ad1d 542
204 __~
Ll " L l L] ' Ll l Ll L) l Al Ll '
0 1 2 3 4 5 6 8




Aproximalii

Model: Gauss

%,Equation: y=v0 + (A/(wsqri(P L'2)))*exp(-2 *((x- xc }w)"2)
;"‘.,}ﬁ"QfDoF =5.04727

R"2 = 0.996%
W0 722675
xe  7.96309
w o 83428

13.75801
0.70927
1.75825

@ 113275853 41354882

= {\
g 60 + \
o | i\
=
5
40 4
3 .
®
o
E:
8 20-‘
0 -
' ] v ] Y T
0 2 4 8

Distanta dintre cele 2 centre (cm)




Exemplw: datele privind
eclipsav de Soawe divv 2006
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Eclipsa de Soare si curba de ocultatie
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TEMPERATURE DURING THE SOLAR ECLIPSE
11 AUGUST 1999. PLACE: THE ROOF OF THE
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The Path of Totality



Zenith

-

1st Contact, 235°

Altitude of the solar center = 579 Altitude of the solar center = 46°




The position angles of the 1st and 4th contact points as seen on the sky calculated for
Antalya. This portant for the high resolution observations in order to dete  solar radius
and contact times.

Distance of the Moon = 360,380 km
Apparent size of the Moon = 33' 09"

Distance of the Sun = 149,367,640 km

‘/ Apparent size of the Sun = 32' 02"

The apparent size of the moon will be slightly bigger
than the that of the sun which indicates the longer totality.
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1861 Dec 31 T  0.519 74 0Olm553
1880 Jan 11 T 0.514 54 02Zm07s
1898 Jan 22 T  0.508 95 0Zmils
1216 Febh 03 T  0.499 108 02Zm3cs
First Eclipse: 1501 May 17 Duration of Series: 1lZ262.1 vrs. 1934 Feh 14 T 0.4s7 123 02m52s
Last ECliIJSE: 27683 Jul 03 Mnber of EElipSES: Tl 1952 Feh 25 T 0.470 138 03m09=
1970 Mar 07 T  0.447 153 03mZas
Saros Summary: Partial: 16 Anrmilar: 0 Total: 43 Hybrid: 12 1988 Mar 18 T 0,419 169 03md6s
— 2006 Mar 29 T 0.354 183 04wm07s
2024 apr 03 T 0.343 197 04mzas
Eclipze Mag. /s Center
Date Type Gamma Width Durat. Eclipse Mag./ Center
Date Type GFamma Width Durat.
1501 May 17 FPh 1.500 0.091
1519 May 28 P 1l.418 0.235 2042 Apr 20 T  0.296 210 04m5ls
1537 Jun 07 P 1.337 0.330 Z060 Apr 30 T  0.z42 222 05ml5s
1555 Jun 13 P 1.254 0.530 2076 May 11 T 0.154 232  05m40s
1573 Jun 23 P 1.172 0.678 2096 May 22 T  0.1:20 41 0fw06s
1531 Jul 20 P 1.001 O0.826 2114 Jun 03 T  0.053 248 0fn3zZs
1608 Jul 30 F  1.014 0.966 2132 Jun 13 Tm -0.013 255 06m55s
1627 Aug 11 H  0.340 2 00m0ls 2150 Jun 25 T -0.091 260 07mlds
1645 Aag 21 H  0.871 28  00mles 2165 Jul 05 T -0.l88 264 07mZ6s
lgg3 Hep 01 H  0.807 38 00mafs 2186 Jul 1§ T -0.239 267 07mZ9s
2204 Jul 27 T -0.313 269 07mZzs
1681 Sep 12 H  0.750 43 00n40s
1639 Sep 23 H  0.700 46 00udds 2222 Aug 08 T -0.383 270 07w06s
1717 Oct D4 H  0.636 47 00mi6s 2240 Adug 1a T -0.452 270 OEm4s
1735 Oct 16 H  U0.620 48 OlmDas 2258 dug 29 T -0.51é 269 06m09s
1753 Oct 26 H  U0.331 43 0lm03s 2276 Sep 09 T -0.575 266 05m33s
1771 Now 06 H 0. 567 A0 0lml3s 2294 Sep 20 T -0.630 253 04AmE57=
1783 Nov 17 H  0.330 <& 0lwl3s 2312 0ct 01 T -0.678 257 04m20s
1807 Now 23 H  0.538 55 Olwzés 2330 Oct 13 T -0.720 251 03md6s
1825 Dec 03 H  0.530 60 Olw3ds 2348 Oct 23 T -0.756 242 03ml4s
1843 Dec 21 T  0.523 66 Olmd3s 2366 Nov 03 T -0.786 231 0Zm4d7s
2384 Now 14 T -0.810 217 0ZmZzs
Eclipse Type: P - Partial Ph - Partial Eclipse [(3aros Jeries Begins)
A- - Non-central aAnmalar Pe - Partial Eclipse [(Jaroz Seriez Ends)
T - Total Tm - Middle Eclipse of 3aros series.
H - Hybrid (Anmmlar/Total) Tn - Total Eclipse (no northern limit).

Note: Mag. /WMidth column giwves either the eclipse magnitude (for partial eclipses)
or the umbral path width in kilometers (for total and armular eclipses).



Picture from the "Book of the Dead”. One of

the two figures with an orange disk is Re-
Harakhti, the other may be Re. The other two

figures are pharoabhs.




