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1 Wstep teoretyczny

1.1 Statystyka

W naszym projekcie skupiliSmy sie glownie na uzyciu jezka programowania Haskell w celu rozwiazywania
zagadnien zwiazanych ze statystyka. Statystyka jest nauka zajmujaca sie réznymi metodami pozyskiwania,
prezentacji, analizy oraz interpretacji danych.

1.2 Srednia ruchoma

Pierwszym zagadnieniem przez nas poruszonym byla érednia ruchoma. Jest ona dzialaniem na zbiorze da-
nych, ktéra tworzy serie $rednich arytmetycznych dla kojenych nastepujacych dla siebie podzbioréw. Jej
gléwna réznica od standardowej Sredniej arytmetycznej jest to, ze srednia ruchoma bazuje na wczesniejszych
wynikach.

1.3 Regresja liniowa

Regresja polega na estymacji warunkowej wartosci oczekiwanej. W przypadku regresji liniowej modelem
zaleznod$ci miedzy zmiennymi jest funkcja liniowa. Innymi stowy metoda regresji liniowej dopasowuje to
zbioru x-6w i y-6w funkcje, ktéra przewiduje jak moga wygladaé¢ nastepne wyniki.

1.4 Znajdowanie unikalnych par na liscie

Znajdowanie unikalnych par na liscie to tzw. szukanie kombinacji bez powtdérzen — w danym n-zbiorze
skonczonym szukamy podzbioru k-elementowego.

1.5 Uzywanie tanncucha Markowa do generowania tekstu

Fancuch Markowa to ciag wykorzystujacy Proces Markowa z czasem dyskretnym. Ten proces to ciag zdarzen,
w ktérym prawdopodobienstwo kazdego zdarzenia zalezy od wyniku poprzedniego (lub kilku poprzednich).

2 Metodologia

2.1 Implementacja algorytmu liczacego $rednig ruchomg dla zbioru liczb

Celem kodu jest wypisanie zbioru liczb, obliczenie éredniej arytmetycznej oraz ruchomej dla tego zbioru.
Zbiér liczb importowany jest z pliku tekstowego ”input.txt” w ktérym kazda liczba znajduje si¢ w innej linii
pliku.

clean raw = map (\s -» read s :: Double) (lines raw)

avg :: [Double] -» Double

avg (x:xs) = a*x + (1-a)*(avg xs)
where a = B8.95

avg [] =@

mean xs = (sum xs) / (fromIntegral (length xs))

main = do
rawInput <- readFile "input.txt”
let input = clean rawlnput
print input
putStrln $ “"srednia jest rowna: " ++ (show.mean) input
putStrln $ "srednia ruchoma jest rowna " ++ (show.avg) input

Kod 1: Liczenie $redniej ruchomej



Dzialanie kodu:

e Funckja ”clean” - konwersja wprowadzanego pliku na liste danych w formacie Double,
e Funkcja "avg” - liczenie Sredniej ruchomej dla listy liczb,

e Funkcja "mean” - liczenie $redniej ruchomej dla listy liczb,

e Gloéwna funkcja "main” - obrébka danych z pliku za pomoca ww. funkcji oraz wyswietlanie wynikow.

2.2 Implementacja algorytmu liczacego regresje liniowg dla zbioru punktow
Celem kodu jest wyswietlenie réwnania funkcji liniowej dopasowanej do zbioru x-6w i y-6w (wprowadzonych

bezposrednio w kodzie) za pomocy regresji liniowej.

import 5tatistics.linearRegression
import qualified Data.Vector.Unboxed as U

main = do
let xs = U.fromlList [1.8, 2.8, 3.8, 4.8, 5.8] :: U.Vector Double
let ys = U.fromList [1.8, 2.8, 1.3, 3.75, 2.25]::U.Vector Double

let (b, m) = linearRegression xs ys
print $ concat ["y = ", showm, " x + ", show b]

Kod 2: Liczenie regresji liniowej

Dzialanie kodu:

e Zaimportowanie bibliotek ”Statistics.Linear.Regression” oraz ”Data.Vector.Unboxed” - Pierwsza bi-
blioteka pozwala nam na obliczanie regresji liniowej, a druga na odpowiednia obrébke danych.

e Glowna funkcja ”main”:

— Stworzenie serii punktéw ze wspdlrzednych,
— Wprowadzenie tych serii do funkcji ”linearRegression”,

— Wyswietlenie wyliczonego réwnania funkcji.

2.3 Implementacja algorytmu znajdujgcego unikalne pary na liscie

Celem kodu jest znalezienie i obliczenie wszystkich mozliwych, niepowtarzajacych si¢ par z listy liczb (wpro-
wadzonej bezposrednio w kodzie).

import Data.list (tails, nub, sort)

pairs xs = [(x, y) | (x:ys) <- tails (nub xs), y <- ys]
main = print $ pairs [1,2,3,3,4]

Kod 3: Szukanie unikalnych par

Dziatanie kodu:

e Zaimportowanie biblioteki ”Data.List” - pozwala na korzystanie z funkcji operowania na listach (w
naszym przypadku: ”tail”, "nub” i ”sort”),

e Funckja "pairs” - tworzy wszystkie unikalne pary dla listy liczb,

e Glowna funkcja "main” - wyswietla znalezione pary z listy wprowadzonych w tym miejscu liczb.



2.4 Implementacja algorytmu wykorzystujgcego tancuch Markowa do genero-
wania tekstu

Celem kodu jest wy$wietlenie dwoch tekstow wygenerowanych za pomoca lancucha Markowa, wytrenowanego
w oparciu o zaimportowany przez nas plik tekstowy. Pierwszy tekst generowany jest litera po literze, w oparciu
o trzy ostatnie litery. Drugi tekst generowany jest stowo po slowie, w oparciu o dwa ostatnie stowa.

import Data.MarkovChain
import System.Random (mkStdGen)

main = do
rawlext <- readFile "big.txt"
let g = mkStdGen 1880
putStrln $ "Litera po literze: \n"
putStrln § take 188 $ run 3 rawText 8 g
putStrln $ "\nSlowo po slowie: \n"
putStrln $ unwords $ take 188 $ run 2 (words rawText)® g

Kod 4: Generacja tekstu za pomoca tancucha Markowa

Dzialanie kodu:
e Zaimportowanie bibliotek ”Data.MarkovChain” oraz ” System.Random” - Pierwsza biblioteka pozwala
nam na korzystanie z lancucha Markowa, a druga do generowania liczb losowych.

e Gloéwna funkcja ”main”:

— Importuje tekst z pliku ”big.txt”,

7 )

— Tworzy zmienna losowa ”g”, potrzebna do odpalenia funkcji tancucha Markowa,

Wyswietla tekst wygenerowany litera po literze w oparciu o funkcje "run” z biblioteki ”Mar-
kovChain”. Rozmiar wygenerowanego tekstu to 100 i generuje on na podstawie 3 poprzednich
liter.

— Wyswietla tekst wygenerowany stowo po slowie, analogicznie jak poprzednio, ale na podstawie 2
ostatnich sléw, a nie 3.

3  Wyniki

3.1 Srednia ruchoma

Po odpaleniu programu uzyskaliémy nastepujacy wynik:

rowna 3 .94

Kod dziala poprawnie. Zostala wyéwietlona lista zaimportowanych liczb, ich érednia arytmetyczna oraz
wazona.

3.2 Regresja liniowa

Po odpaleniu programu uzyskaliémy nastepujacy wynik:

Kod dziala poprawnie. Wyswietlone zostato réwnanie funkcji liniowej przypisanej do zbioru wspélrzed-
nych za pomoca regresji liniowej



3.3 Znajdowanie unikalnych par na liscie

Po odpaleniu programu uzyskaliémy nastepujacy wynik:

Kod dziata poprawnie. Wyswietlone zostaly wszystkie mozliwe pary bez powtérzen dla zbioru liczb od 1
do 4.

3.4 Generowanie tekstu za pomoca tancucha Markowa

W zwiazku z problemami z importowaniem biblioteki ”markov-chain” do érodowiska w ktérym pracowalismy
nie mogliSmy osobiécie przetestowa¢ dzialania kodu. Problem z importem biblioteki najprawdopodobniej
spowodowany byl niezgodno$cia wersji jednego lub wiecej elementow potrzebnych do zainstalowania tej
biblioteki. Po wielu prébach aktualizacji i szukania wszelakich rozwiazan niestety nie udato nam sie rozwiazaé
problemu.

Poprawny wynik dzialania programu zaprezentowany w materiatach Zrédtowych wygladal nastepujaco:
Generated character by character:

The evaturn bring everice Ana Paclously skuling from to was

fing, of rant of and sway.
5. Whendent
Generated word by word:

The Project gratefully accepts contributions of momey, though
there was a brief word, showing that he would do so. He could
hear all that she had to reply; the room scanned Princess Mary's
heartbeat so violently at this age, so dangerous to life, by the
friends of the Russians, was trying to free his serfs--and that
till the eggs mature, when by thelr Creator with certain small
vessels but no me...." And the cavalry, Colonel, but I don't wish
to know which it has a fit, and there was a very large measure,
attributed to eating this root. But

Rysunek 5: Caption

4 Dyskusja

ZaprezentowaliSmy trzy znane i popularne zagadnienia statystki oraz jedno bardziej interesujace i zaawanso-
wane. We wszystkich przypadkach kody uzyte do rozwiazywania zagadnien byly trywialne, co w wiekszosci
zastuga byto wielu doskonalych bibliotek wykonujacych wigkszo$¢ ciezkiej pracy za nas. Wykorzystywanie
jezyka Haskell w celu rozwiazywania zagadnien statystyki jest wiec proste, jednak przy obecnym poziomie
rozwoju bibliotek do jezyka Python trzeba sie zastanowié, czy w Pythonie nie bytoby to jednak jeszcze
latwiejsze.
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