Vyrovnavaci rovina (jednoduchy pripad)

Predstavme si pravouhly souradnicovy system, kde osy x a y vytvareji horizontalni rovinu
a osa z vyjadiuje napf. mérene relativni vysky vzhledem Kk roviné xv. Souradnice x a y
povaZzujme za bezchybne (nezavisle) a mefickymi chybami bude zatizena pouze
soufadnice z (zavisla veli¢ina). Vlastni rovina muze byt Sikma a je vyjadrena tiemi
parametry (vySkou v pocCatku, smernici ve smeru osy x a smernici ve smeru osy y).
Nasim ukolem je proloZit naméfenou skupinou bodu (tfemi a vice) rovinu tak, aby soucet
étvercll odchylek ve sméru osy z byl minimalni. £v,2 = min. Oznaéme v dalsim Z=[ 1.

Zprostredkujici funkce:

L=t BB
Rovnice oprav (bezchybne X, y):
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Dalsi postup je standardni reseni jako pfi
vyrovhanim zprostiedkujicich mereni.




Transformace nekterych funkci na funkce
linearni

Nektereé nelinearni funkce lze jednoduchou transformaci prevest na funkce
linearni a pouzit regresni analyzu metodou nejmensich ¢tvercu
(vyrovnavaci pfimku) az u takto transformovanych linearnich funkci. Pfi
linearizaci se vyuziva zejména logaritmovani puvodnich funkci.

o ub
y, =ax,,
Iny, =lna+blnx,. wu =p,+pyv,. kde
u=lny, v,=lnx, f, =lna B,=5>

Obdobné |ze linearizovat logaritmovanim funkci:
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Metodu povazujeme za pfibliznou, nebot’ minimalizuje soucet &tvercu
logaritmovanych veli¢in a ne veli¢in puvodnich.
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Linearizace exponencialni funkce
Iny=Ina + bx

y =2,2671x + 0,2792 S
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Ukazka transformace nelinearni
(exponencialni) funkce na funkci
linearni.

Prvni graf ukazuje prubéh exponencialni
funkce v puvodni podobé.

U techto funkci Ize parametry rovnic
urcit pfimo v Excelu (viz.rovnice v grafu).

Na druhém grafu je vidét pribéh stejné
funkce po jeji linearizaci logaritmovanim.
Parametry rovnice pfimky jsou rovnez
urceny primo v Excelu.

Hledane parametry exponencialni
funkce ziskame az zpéetnou transformaci
parametru ur¢enych pfi linearnim feseni:
a=e2611=13221 b=22671

Pozor: Excel oznacil rovnici regresni
primky jako y = ..., i kdyZ se vlastne
jednaolny.



Dalsi priblizné metody pro uréeni parametr
vyrovnavaci primky

A) Metody graficke:

u techto metod vyneseme jednotlivé body v prislusnéem mefitku na papir (napfr.
milimetrovy) a pfimku prolozime od oka pomoci pravitka. UrCovane parametry
poté odmerfime nebo vypocteme.

B) Metody graficko-pocetni

tyto metody jsou obdobou pfedchazejicich grafickych metod, ale muzeme
primku napf. otacet kolem predem vypocCteneho teziste, fesit grafické metody s
riznymi meéfitky na jednotlivych osach, na logaritmickych papirech apod.

C) Skupinova metoda

u této metody se namereny soubor rozdeli na dve pfiblizneé stejné ¢etneé skupiny
a v kazdeé z nich se urci teziste. Pfimka je pak jednoznacné urCena dvema body-
tezisti jednotlivych skupin. Stredni odchylka v prvni skupine by mela byt pfiblizné
stejne velka jako v druhé skupiné. Pozor na takove rozdeleni skupin, u kterych
by se obé tézisté nachazely velmi blizko sebe, uréeni parametru takovéto pfimky
je pak velmi nespolehlivé (muze se vyskytnout napfi. pfi déleni na skupinu
lichych a skupinu sudych méreni sefazenych podle porfadi zkoumaneho trendu).



Linearni regrese v Excelu (1)

Excel nabizi nastroje pro linearni i nelinearni regresi:

Urcujeme-Ili parametry pouze jedné primky, je vyhodné postupovat nasledovne:

1. Nezavislou promeénnou x (bezchybnou) uspofadame do sloupcoveho vektoru
Zavislou promennou y (zatizenou chybami) uspofadame do dalsiho sloupcoveho
vektoru stejné deélky. Excel uréuje pfimku s oznaéenim parametrd y = mx + b).

2. Oznacime 2 sousedni bunky (v fadku) a napiseme do prikazoveho radku funkci:
=LINREGRESE(pole_y;pole_x). Pfikaz ukoncime trojhmatem pro maticove operace
CTRL+SHIFT+ENTER.

3. V oznacenych bunkach bude v prvni bunce nasobny parametr m (nase znaceni
B, B,), v druhée burice souctovy parametr b (nase znaceni A, 3, ).

Pozn: pokud ma primka prochazet pocatkem, bude prikaz vypadat nasledovne:
=LINREGRESE(pole_y:pole x;0). Posledni operator je logicky a vyjadiuje velicinu
NEPRAVDA.

Souctovy parametr muzeme do piedem oznacéené buriky vypoditat téZ piikazem:
=INDEX(LINREGRESE(pole_y;pole_x):2) nebo pfikazem:
=INTERCEPT(pole_y:pole_x).

Nasobny parametr do dalsi oznacene bunky prikazem:
=INDEX(LINREGRESE(pole_y;pole_x);1) nebo piikazem:
=SLOPE(pole_y:pole_x). Protoze je vysledkem vzdy jen jedno Cislo, nemusime

pouzivat trojhmat.




Ukazka prikazu pro linearni regresi v Excelu (2)

7 (=LINREGRESE(C7.C16,67.616)} 820 A =INDEX(LINREGRESE(C7-C16,67:816),1) c20 - 7 =INDEX(UNREGRESE(C7.C16,67.816).2)
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Pokracovani linearni regrese v Excelu (3)

Funkce LINREGRESE nabizi i vypocet smerodatnych odchylek urcovanych
parametrl. Po zadani vystupni matice 2x2 prvku napiseme pfikaz:
=LINREGRESE(pole_y;pole_x;;PRAVDA), ktery vypocita v prvnim radku
nasobny a souctovy parametr a v druném radku jejich smerodatne
odchylky,viz prvni obrazek. Protoze je vystupem matice, musime zadani
zakoncit trojhmatem. Na druhém obrazku je ukazana funkce
=LINTREND(pole_y;pole_x), ktera do vybraného pole vypocita pfimo
vyrovnane hodnoty = vyrovhané body leZici na vyrovnavaci pfimce. Uvedené
funkce poskytuji jeste dalsi moznosti, napr. statistickeho zhodnoceni.

Tl e e 2 oy a0 % B g | viog E7 - #& {(=LINTREND(C7:C16;67:816)}
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Pokrac¢ovani linearni regrese v Excelu (4)

Silnou strankou Excelu je i tvorba grafu. Na prvnim obrazku je ukazka
vybéeru typu grafu XYbodovy se zakresem naméfenych dat. Na dalSim
obrazku prolozeni regresni pfimky s rovnici s vypoctenymi parametry.
Rovnice se vklada v zaloZzce MoZnosti, kde je mozno volit pruchod pfimky
pocCatkem Ci vypocet koeficientu determinace (bude objasnéno pozdeji).
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