Semestralni prace

Vyhlazovani (spline)

PrednaSgjici: Prof. Ing. Jiti Militky, CSc.



Spline

V1
VyuZziti spline v modulu vyhlazovani nebo modulu kalibrace

Zadani:

PouZijte spline k proloZeni experimentalnich dat zavidosti absorbance na koncentraci
fosforecnand v kalibra¢nich roztocich.

Pomoci programu ADSTAT - v grafu, ne ve vystupech vypocta ! - zjistéte 1. a 2. derivaci ve
dvou bodech krivky aintegrd na urcitém useku kiivky. Popiste postup pri tomto zjistovani.

Data:
X - koncentrace fosforec¢nani v kalibragnich roztocich v mg/I
y - absorbance

x | 000 ]| 005 | 010 | 015 | 020 | 025 | 0,30 | 0,40 | 0,50 | 0,60
y ] 0048 | 0,089 | 0,128 | 0,173 | 0,199 | 0,228 | 0,271 | 0,325 | 0,348 | 0,367

Program:
ADSTAT: Kalibrace: Spline

Qutput z PC:
vl.dat, vlatxt, vlb.txt, vlc.txt, vl.doc

ReSeni:
a) PouZziti spline

Linearni spline

Linearni spline umozriuje konstrukci modelu sloZzeného z primkovych Usekd spojitych v

mistech vzgemného styku (uzlech) ve funkénich hodnotéch.

Pocet primkovych Gseki zavisi od zadani pocétu uzlt, délka primkovych Gseki a poloha uzlt

z&avisi od zvolené strategie zadani uzlt. ADSTAT poskytuje pro tuto strategii tii moznosti:

1. Konstantni uzlové intervaly - podle poétu uzlt se vzdaenost X = Xmax - Xmin r0zdéli na urcity
pocet stejnych Usekd. V naSem pripade, kdy pocet uzla = 1 a X = 0,6 (podle zadani) bude
uzel umistén v bodé s x-ovou souiadnici x = 0,3.

2. Zadavani uzlt - x-ova souradnice uzlu se zadava

3. Konstantni pocet bodu - uzly jsou pravidelné rozloZzeny mezi body. V naSem piipade (pokud
je pocet uzlia = 1) se uzel umisti mezi body 5 a 6.

Tyto 3 moznosti strategie zadavani uzlt jsou u viech spline stgjné.

Vystup z pocitace ozn. vlatxt predstavuje pouZziti linedrniho spline v prikladu v1.

Z analyzy derivaci aintegralu (bod 3) vyplyva, Ze linearni spline je spojity ve funkénich
hodnotéch.

Pro odhad parametri modelu byla pouZita metoda nejmensich &tverci (MNC).

Kvadraticky spline




Kvadraticky spline umoziuje konstrukci modelu sloZzeného z parabolickych Usekt, navazujicich
v mistech vzgiemného styku - uzlech.
Model je spojity ve funkenich hodnotéch a v hodnotéch 1. derivace.
Vystup vib.txt piedstavuje pouZiti kvadratického spline v tloze vi1.
Pro odhad parametri tohoto regresniho modelu ve tvaru kvadratického spline byla rovnéz
pouzita MNC, pocet zadanych uzli = 1 a konstantni uzlové intervaly.

Kubicky spline

Umoziuje konstrukci modelu slozeného z kubickych Gsekt navazujicich v mistech vzgiemného
styku (uzlech) a spojity ve funkénich hodnotach a hodnotach prvnich dvou derivaci.
Potvrzuje to vystup vic.txt (bod3).

Kvalita a vhodnost pouzitého spline se posuzuje v zavidosti natom, kde ak jakému G¢elu byl
spline pouzit. V pripade kalibrace, jako to bylo v Gloze v1 se povaZuje za negjvhodngjsi ten
spline, ktery poskytuje nejlepsi parametry kalibrace, ¢imz je koncentrace kritické arovné xc

Xp. Model se zéroven posuzuje podle analyzy rezidui.

.....

v

V Uloze v1, kdy byla pouzita MNC, se spline posuzuji podie RSC - rezidudniho sougtu
Stverci, odhadu smérodatné odchylky s(e) a odhadu rezidudniho rozptylu (s(€))>.

Nasledujici tabulka piindsi porovnani jednotlivych pouzitych spline podle nekterych vyse
jmenovanych statistickych ukazateli:

Spline Xp RSC s(e)

linearni 0,0360 5,951.10" 9,221.10°
kvadraticky 0,0238 1,731.10"* 5,371.10°

kubicky 0,0312 2,045.10* 3,571.10°

Z tabulky vyplyva, Ze pro ulohu v1 je nejvhodngjsi kvadraticky spline.

b) Zjisteni derivaci aintegrau

Zjistovani derivaci v grafu spline (v programu ADSTAT: Kalibrace) se provadi ndsledovng:

Pomoci Sipek vpravo avlevo |ze po kiivce pohybovat grafickym kurzorem ve tvaru +. Jemny
posun kurzoru se docili spole¢nym zmécknutim klaves ctrl a Sipky.
Zaroveri s pohybem kurzoru se pod grafem objevu;ji souiadnice bodu, kde prave kurzor leZi, a
prvni a druha derivace funkce v daném bodé - oznaceny jako d1 a d2.
V nasledujici tabulce jsou uvedeny hodnoty derivaci pro zvolené body o souiadnicich X, .

souiadnice derivace
X y dl d2
0,1000 0,1286 0,7645 -0,6891
0,4002 0,3204 0,4255 -2,0077

Zjistovani integrdu v grafu spline pro urgity jeho Usek se provadi ndsledovng:




Zvoleny zacétek integrdu, ktery se nalezne Sipkami vpravo avlevo, se oznagi tlacitkem enter v
numerické klavesnici. Pohybem kurzoru po kiivce (zase Sipkami vpravo vlevo) se nalezne
zvoleny konec integrdlu. Po zmé&sknuti klavesy + v numerické klavesnici se pod grafem vedle
souradnic a prvni a druhé derivace objevi hodnota integrélu na predem ohrani¢eném Useku.
Podle uvedeného navodu byl pro interval x = 0,2002 az x = 0,5002 zjisten integral
| = 8,6947.107.
Uvedenou skutecnost dokladai priloZeny graf.
Zavér:
ReSenim bylo Zji&e&no, Ze pro tlohu v1 je ngvhodngjsi kvadraticky spline. Programem
ADSTAT byly spocitany tyto koeficienty f, g a h rovnice kvadratického spline:

y=f[i][x* +dfijx+Hi]  prokfi-1] (x < K[i]

KIi] fli] ali] hi]
0,300 -0,34457 0,83343 0,04868
0,600 -1,00380 1,22900 -0,01066
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