import matplotlib.pyplot as plt
import numpy as np
import numpy.random as rd

## Remarques : Ce programme est utile pour déterminer l'incertitude sur le coefficient directeur lié à une régression linéaire lorsque les incertitudes sur les grandeurs considérées ne sont pas monotones. Toutefois on peut aussi l'utiliser si les incertitudes sont monotones en rentrant à chaque fois la même valeur à u_x et u_y.

## Valeurs expérimentales (ATTENTION LA DERNIERE VALEUR DE LA LISTE S'AFFICHE EN ROUGE SUR LES FIGURES)
x =np.array([-2.163502132
 , -1.870905304
 , -1.703086571
 , -1.586265724]) # Création d'un tableau contenant les valeurs de x
y =np.array([-0.0082
 , -0.029
 , -0.0526
 , -0.0696]) # Création d'un tableau contenant les valeurs de y

## Incertitudes
u_x = np.array([0.1 , 0.1 , 0.1 , 0.1]) # Création d'un tableau contenant les incertitudes correspondant à chaque x
u_y =np.array([0.01 , 0.1 , 0.01 , 0.2]) # Création d'un tableau contenant les incertitudes correspondant à chaque y


## Regression linéaire à partir des valeurs experimentales (sans correction Monté Carlo)
Reg = np.polyfit(x, y, 1)
plt.figure(1)
plt.errorbar(x, y, xerr=u_x, yerr=u_y, fmt='.', label='Mesures expérimentales', color='black' ,capsize=3)
plt.errorbar(x[len(x)-1], y[len(x)-1], xerr=u_x[len(x)-1], yerr=u_y[len(x)-1], fmt='.', label='Dernières mesures', color='red' ,capsize=3) #Affiche la dernière valeur des données experimentales en rouge
plt.plot(x, Reg[0] * x + Reg[1], '-', label='Régression linéaire', color='dodgerblue')
plt.xlabel('') # à compléter avec le titre de l'axe des abscisse
plt.ylabel('') # à compléter avec le titre de l'axe des ordonnées
plt.title('') # à compléter avec letitre de la figure
plt.legend()
plt.grid()
plt.show()

##Tracé des résidus sur la regression sans correction Monté Carlo
plt.figure(2)
plt.errorbar(x, y - (Reg[0] * x + Reg[1]), xerr=u_x, yerr=u_y, fmt='.', color='black', capsize=3)
plt.errorbar(x[len(x)-1], y[len(x)-1] - (Reg[0] * x[len(x)-1] + Reg[1]), xerr=u_x[len(x)-1], yerr=u_y[len(x)-1], fmt='.', color='red', capsize=3) #Affiche la dernière valeur des données experimentales en rouge
plt.title("Résidus")
plt.axhline(color='dodgerblue')
plt.grid()
plt.show()

## Simulation de Monte-Carlo avec régression linéaire:
N_MC = 10000 # Nombre de tirage pour la simulation
a = []
b = []
for i in range(N_MC):
    x_MC = rd.normal(x, u_x, size=len(x))  # Generate random x values
    y_MC = rd.normal(y, u_y, size=len(y))  # Generate random y values
    P = np.polyfit(x_MC, y_MC, 1) # régression linéaire
    a.append(P[0])
    b.append(P[1])

## Coefficient directeur et ordonnée à l'origine de la régression linéaire via Monte Carlo
a_moy = np.mean(a)
u_a = np.std(a, ddof =1)
b_moy = np.mean(b)
u_b = np.std(b, ddof =1)

## Tracé de y en fonction de x avec barres d'erreurs (avec correction Monté Carlo)
plt.figure(3)
plt.errorbar(x, y, xerr=u_x, yerr=u_y, fmt='.', label='Mesures expérimentales', color='black' ,capsize=3)
plt.errorbar(x[len(x)-1], y[len(x)-1], xerr=u_x[len(x)-1], yerr=u_y[len(x)-1], fmt='.', label='Dernières mesures', color='red' ,capsize=3) #Affiche la dernière valeur des données experimentales en rouge
plt.plot(x, a_moy * x + b_moy, '-', label='Régression linéaire', color='dodgerblue')
plt.xlabel('') # à compléter avec le titre de l'axe des abscisse
plt.ylabel('') # à compléter avec le titre de l'axe des ordonnées
plt.title('') # à compléter avec letitre de la figure
plt.legend()
plt.grid()
plt.show()

##Tracé des résidus sur la regression avec correction Monté Carlo
plt.figure(4)
plt.errorbar(x, y - (a_moy * x + b_moy), xerr=u_x, yerr=u_y, fmt='.', color='black', capsize=3)
plt.errorbar(x[len(x)-1], y[len(x)-1] - (a_moy * x[len(x)-1] + b_moy), xerr=u_x[len(x)-1], yerr=u_y[len(x)-1], fmt='.', color='red', capsize=3) #Affiche la dernière valeur des données experimentales en rouge
plt.title("Résidus")
plt.axhline(color='dodgerblue')
plt.grid()
plt.show()

# Affichage des données de la regression linéaire
x_pos = 0.2  # Position horizontale du texte
y_pos = 0.8  # Position verticale de départ du texte
spacing = 0.2  # Espace entre chaque ligne de texte
plt.figure(figsize=(4,4)) #Taille de figure
plt.text(x_pos, y_pos, "a = {:.2e} ± {:.1e}".format(a_moy, u_a), fontsize=12,bbox=dict(facecolor='white', alpha=0.6, boxstyle='round,pad=0.5')) #A modifier pour afficher l'uniter en modifier le nombre de chiffre significatif en modifiant la valeur chiffré dans les accolades
y_pos -= spacing #Déplace la position verticale de la valeur de l'interligne
plt.text(x_pos, y_pos, "b = {:.2e} ± {:.1e}".format(b_moy, u_b), fontsize=12,bbox=dict(facecolor='white', alpha=0.6, boxstyle='round,pad=0.5')) #A modifier pour afficher l'uniter en modifier le nombre de chiffre significatif en modifiant la valeur chiffré dans les accolades
plt.axis('off') # Supprime les axes de l'affichage
plt.show()
