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ABSTRACT: In this paper are described using MS Excel to solve approximation
problems in numerical mathematics at technical universities. 

1. ÚVOD

Výpočtová technika je osobitnou kategóriou didaktickej techniky.
Pri  jej  využívaní  vo  vyučovaní  numerickej  matematiky  na  vysokých
školách  technického zamerania  sledujeme dva  ciele:  niekedy je nutné,
aby  študenti  sami  vytvárali  algoritmy  riešenia  i  samotné  programy,
inokedy zase, aby boli len používateľmi hotových programov.

Prvý  cieľ  je  popísaný  v  [1].  V  tomto  článku  sa  zameriam  na
druhý cieľ: využitie niektorých špeciálnych funkcií, ktoré má k dispozícii
MS Excel.  Takéto riešenie,  ktoré je síce veľmi  rýchle  a  neobmedzené
vzhľadom na vstupné podmienky, prezentuje len samotný výsledok a nie
je jasný použitý algoritmus. No pre ďalšiu prax a pre výpočty na iných
vyučovacích predmetoch je vhodnejšie využívať práve tieto funkcie.

Viacnásobné opakovanie jednej úlohy v rôznych súvislostiach  a
rôznymi  metódami  umožňuje  nielen  aplikovať,  ale  aj  upevňovať  a
prehlbovať vedomosti, čiastočne ich aj rozširovať a zovšeobecňovať. Je
zrejmé,  že  rôzne  úrovne  zvládnutia  Excel-u  (príp.  iného  softwaru)
zabezpečia  nie  len trvalé  osvojenie  si  metódy študentmi,  ale  aj  to,  že
budú  pristupovať  k  riešeniu  rôzne  a  tým  rozvíjajú  svoju  tvorivosť  a
schopnosti riešiť nové úlohy. [2]

2. Formulácia úlohy



V technickej praxi sa stretávame s úlohou nájsť funkciu, ktorá by
čo najlepšie nahradzovala namerané hodnoty.

Takouto  úlohou  môže  byť  napríklad  sledovanie  vplyvu
jednotlivých  parametrov  pri  Elektroerozívnom  obrábaní  (EDM)  na
výslednú  drsnosť  povrchu.  Alebo  inverzná  úloha:  sledovanie  vplyvu
hrúbky  a drsnosti  povrchu  na  ostatné  parametre.  Úloha  bola  riešená
v dizertačnej práci [3]. Sledované parametre ovplyvňujúce EDM sú:
– výkon P (W),
– prúd I (A),
– rezná rýchlosť vs (mm/min),
– hrúbka l (mm),
–   drsnosť Ra (m) pri konštantnej alebo rôznej hrúbke.

Z matematického  hľadiska  ide o úlohu aproximovať  namerané
hodnoty funkciou viac premenných:

Ra = f(l, I, vs, P), (1)

prípadne 

P = f(l, Ra), I = f(l, Ra), vs = f(l, Ra). (2), (3), (4)

3. Aproximácia funkciou viac premenných

Keďže  chceme  hodnoty  následne  aj  graficky  znázorniť,
obmedzíme sa na funkcie (2), (3), (4). Pri metóde najmenších štvorcov
aproximujeme zadaných n bodov [l, Ra, P] funkčnou závislosťou 

P = f(l, Ra, A) = f(l, Ra, a1, …, ak), 

kde neznáme parametre aj,  j = 1, …, k musíme určiť tak, aby krivka čo
najlepšie  priliehala  k hodnotám.  Aby  bola  splnená  požiadavka,  za
kritérium budeme uvažovať minimum funkcie:
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Odtiaľ  vyplývajú  podmienky  pre  koeficienty  aj.  Pri  lineárnej
aproximácii 

  aaii RalaaARlfP ..,, 321   (5)
ide o funkciu troch premenných,  pričom extrém  nadobudne vtedy, ak
prvé parciálne derivácie položíme rovné nule. 
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T. j. musia vyhovovať sústave:
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Pri  exponenciálnej  aproxinácii  aRl aaaP 321 ..  musíme  použiť
metódu lineárizácie:

321 lnln.lnln aRalaP a

a substitúciou  332211 ln,ln,ln,ln aAaAaAPu   upravíme na  tvar:

321 ARlAAu ai ,  čo  je  opäť  lineárna  závislosť  (5).  Po  výpočte

koeficientov vrátime späť hodnoty 321
321 ,, AAA eaeaea  .

Tesnosť nahradenia je charakterizovaná indexom korelácie:
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kde Pi sú vypočítané hodnoty a y je aritmetický priemer nameraných.
4. Riešenie pomocou MS Excel



Ak sa  chceme  vyhnúť  zdĺhavosti  výpočtu  vzhľadom  na  počet
nameraných hodnôt a rozmer vektora nezávislej premennej, využívame
pre riešenie funkcie viac premenných funkcie MS Excel: LINREGRESE
a LOGLINREGRESE. Tie pomocou metódy najmenších štvorcov vrátia
maticu hodnôt, ktorá popisuje priamku (exponenciálnu krivku) najlepšie
odpovedajúcu  zadaným  hodnotám.  Predpokladajú  vstupné  hodnoty:
vektor závislých hodnôt yi a vektor (pole) nezávislých hodnôt Xi. 

Výsledná  matica  hodnôt je na obrázku 1. Bola použitá  funkcia
LOGLINREGRESE.  Vidíme,  že  hodnoty  sú  aproximované   funkciou

aRlP 428351,1.004136,1.09930755,1 , index korelácie je 0,9703. Jej graf
je na obrázku 2a). Použili sme programovací systém Matlab. 

Obr. 1

Obr. 2a Obr. 2b
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Týmto spôsobom môžeme vypočítať a porovnávať rôzne funkčné
závislosti.  V prípade  špeciálnych  tvarov  funkcie,  či  nevyhovujúceho
indexu korelácie využívame substitúcie. 
Napríklad, pri inverznej závislosti Ra = f(l, P) sme týmto spôsobom zistili
že index korelácie je  0,833, čo je nízka hodnota, tak sme požadovanú
závislosť  vyjadrili  zo  vzťahu  P =  (Ra,  l),  čím  sme  zachovali  index
korelácie. Hľadaná funkcia P má tvar: 
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Funkciu znázorníme graficky na obrázku 2b. 

Lineárna  závislosť  Ra =  f(l,  P) tiež nedosahovala  požadované hodnoty
a navyše pri zobrazení  Ra =  f(P)  sme jasne videli nelineárnu závislosť,
tak  substitúciou  môžeme  vytvoriť  pole   3232 ,,,,, iiiii PPPlll  a pomocou
funkcie LINREGRESE (obr. 3) nájdeme funkciu 
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s indexom korelácie 0,9839, ktorú znázorníme graficky na obrázku 4.

obr. 3



Obr. 4

Záver

Z uvedeného vyplýva, že MS Excel má bohaté využitie pri riešení
úloh  nelineárnej  regresie  v  praxi.  Umožňuje  kreatívne  vytvárať  rôzne
typy  funkčných  závislostí  funkcie  viac  premenných,  prispieva
k zvyšovaniu presnosti a rýchlosti riešenia, čo má potom za následok, že
inžinier  v praxi  si  môže  vybrať  z viacerých  typov  funkcií,  podľa
vlastných  kritérií.  Napríklad  vysoký  index  korelácie,  definičný  obor,
diferencovateľnosť, ďalšie vlastnosti a využitia funkcie.
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