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Regresszió számításRegresszió számítás

Mérnöki létesítmények ellenőrzése, terveknek megfelelése

Geodéziai mérések – pontok helyzete, pontszerű információ

Lineáris regresszió

Regressziós sík

Regressziós görbe, kör

Legkisebb négyzetek módszere (Lagrange multiplikátor)

Deformációvizsgálat



  

Lineáris regresszió I.Lineáris regresszió I.

Korrelációs együttható x és y közötti kapcsolat
szorossága

1. Csak az y értékek terheltek hibával

r x , y=
cx , y

σ x⋅σ y

;c x , y=
∑ ( xi−x)⋅( y i− y)

n−1

y i+v i=m⋅x i+b ;∑ v i
2=v*⋅v=min !⇒d (vv )=2 v* dv=0

[
v1

v2

..
vn

]=[
x1 1

x2 1

. . . .
x n 1 ]⋅[mb ]−[

y1

y 2

. .
yn

] v=A⋅x−l ⇒ dv=A⋅dx

x

y ??  bmbxmy



  

Lineáris regresszió I. folyt.Lineáris regresszió I. folyt.

2v⋅dv=2v⋅A⋅dx= 0
v⋅A= 0 transzponálás után A '⋅v= 0
mivel v=A⋅x−l
A⋅v=A'⋅( A⋅x−l )=A'⋅A⋅x−A'l=0
x= ( A '⋅A )−1⋅( A⋅l )

A '⋅A= [∑ x i
2 ∑ xi

∑ x i n ] A '⋅l=[∑ x i y i

∑ y i
] súlyponti kr . ∑

xsi=0

∑ ysi=0

bs=0 ms=
∑ xsi⋅ysi

∑ xsi
2

⇒m=ms b=ys−m⋅xs

m = r x,y

σ y

σ x

korrelációs együtthatóból σ y=√∑ ( y i− y)
2

n−1

[
x1 1

x2 1

.. . .
xn 1 ]

[ x1 x2 … xn

1 1 … 1 ]

[
y1

y2

..
yn

]



  

Lineáris regresszió II.Lineáris regresszió II.

x

y

Φ

vxi=−v i⋅sin( ϕ ) v yi=v i⋅cos (ϕ )

y i +v yi =m⋅( xi +v xi)+b m= tan ϕ

y i +v i⋅cosϕ= tan ϕ⋅(x i−vi⋅sin ϕ )+b

v i⋅cos ϕ+v i⋅sin ϕ⋅tan ϕ=b+x i⋅tan ϕ− y i

vi – távolság az egyenestől

vi kiemelése
 
tan Φ = sin Φ/cos Φ

     * cos Φ/cos Φ

v i

cos
ϕ=b+x i⋅tan ϕ− y i ⇒ v i=b⋅cosϕ+x i⋅sin ϕ− y i⋅cos ϕ

v i⋅(cosϕ+sin ϕ⋅
sin ϕ
cos ϕ

)=b+x i⋅tan ϕ− y i

v i⋅
cosϕ
cosϕ

⋅(cos ϕ+sin ϕ⋅
sin ϕ
cos ϕ

)=b+ xi⋅tan ϕ− y i

* cos Φ



  

Lineáris regresszió III.Lineáris regresszió III.

x

y

Φ
F=∑ v i

2=∑ (b⋅cos ϕ+ xi⋅sin ϕ− y i⋅cosϕ )2=min!

v i=b⋅cos ϕ+x i⋅sin ϕ− y i⋅cos ϕ

∂ F
∂b

=2⋅∑ (b⋅cos ϕ+x i⋅sin ϕ− y i⋅cos ϕ)⋅cos ϕ=0

∂ F
∂ϕ

=2∑ (b⋅cos ϕ+x i⋅sin ϕ− y i⋅cos ϕ)⋅(−b⋅sin ϕ+ xi⋅cos ϕ+ y i⋅sin ϕ)=0

n⋅b⋅cosϕ+ ∑ x i⋅sin ϕ −∑ y i⋅cos ϕ =0

sin ϕ⋅cos ϕ⋅(∑ xi
2−∑ y i

2)+ ∑ x i⋅y i⋅sin2 ϕ −cos2 ϕ ∑ x i⋅y i=0



  

Lineáris regresszió IV. folyt.Lineáris regresszió IV. folyt.

Súlyponti koordinátákra áttérve:

n⋅b⋅cosϕ+ ∑ x i⋅sin ϕ −∑ y i⋅cos ϕ =0

sin ϕ⋅cos ϕ⋅(∑ xi
2−∑ y i

2)+ ∑ x i⋅y i⋅sin2 ϕ −cos2 ϕ ∑ x i⋅y i=0

n⋅b⋅cos ϕ =0 ⇒b=0 a súlyponton átmegy
1
2

sin2ϕ⋅(∑ xsi
2−∑ ysi

2 )−cos2ϕ∑ xsi⋅ysi=0

ϕ=
1
2

arctan
2∑ xsi⋅ysi

∑ xsi
2
−∑ ysi

2
⇒ m= tan ϕ xsmysb 

 22 sincos2coscossin22sin  és



  

Regressziós síkRegressziós sík

iiii

iiiii

zcybxav

vcybxavz

cybxaz







 min!2

[
v1

v2

. .
vn

]=[
x1 y1 1
x2 y2 1

.. . . ..
xn yn 1 ]⋅[abc ]−[

z1

z2

. .
zn

]

A'A= [
∑ xi

2 ∑ x i yi ∑ x i

∑ xi y i ∑ yi
2 ∑ y i

∑ xi ∑ yi n ] A'l=[
∑ x i zi

∑ y i zi

∑ zi
]

súlyponti koordinátákra c=0

[∑ xsi
2 ∑ xsi ysi

∑ xsi ysi ∑ ysi
2 ]⋅[ab ]+ [∑ xsi zsi

∑ ysi zsi
]=0



  

Regressziós polinomRegressziós polinom

y=a0 +a1⋅x+a2⋅x2
+ .. . +an⋅x n

=∑ a i x
i

n
iniiii xaxaxaavy  ...2

210

[
v1

v2

. .
vm

]=[
1 x1 . . x1

n

1 x2 . . x2
n

.. . . . . ..
1 xm . . xm

n ]⋅[
a0

a1

..
an

]−[
y1

y2

. .
ym

] v=Ax−l x= ( A'A )−1 A'l

Rosszul kondicionált egyenletrendszer



  

Távolság számításTávolság számítás

Pont-egyenes távolság

t i=
a⋅x i +b⋅y i +c

√a2 +b2

egyenes egyenlet
a⋅x+b⋅y+c=0

t i=
a⋅x i +b⋅y i +c⋅zi +d

√a2+b2 +c2

sík egyenlet
a⋅x+b⋅y+c⋅z+d=0

Pont-sík távolság

x

y
t

t

x

z

y



  

Kiegyenlítő kör I.Kiegyenlítő kör I.

Nem lineáris összefüggések
Ismeretlenek y

0
, x

0
, r

Megoldás iterációval

Iterációs megoldás a kör paraméteres egyenlete alapján

Előzetes középpont, sugár és középponti szögek (δ) számítása

y = y
0
 + r * sin(δ)               x = x

0
 + r * cos(δ)

Kiegyenlítés y
0
, x

0
, r értékekre (lineáris feladat)

(y-y
0
)2 + (x-x

0
)2 = r2 

y
0
, x

0

rδ

y
i
, x

i



  

Kiegyenlítő kör II.Kiegyenlítő kör II.
(y-y

0
)2 + (x-x

0
)2 = r2 

x2 - 2x x
0
 + x

0

2 + y2 - 2y y
0
 + y

0

2 = r2

y2 + x2 - 2x
0
 x - 2y

0
 y + x

0

2 + y
0

2 - r2 = 0

a
1
 = -2x

0

a
2
 = -2y

0

a
3
 = x

0

2 + y
0

2 - r2

y2 + x2 + a
1
 x + a

2
 y + a

3
 = 0

y
0
, x

0

rδ

y
i
, x

i

Pontonként egy egyenlet  y
i

2 + x
i

2 + a
1
 x

i
 + a

2
 y

i
 + a

3
 = 0

a
1
, a

2
, a

3
 ismeretlenek meghatározása legkisebb négyzetek módszerével

x
0
 = -0.5 a

1 
,   y

0
 = -0.5 a

2
,  r  =  ((a

1

2+a
2

2) / 4 -a
3
)1/2



  

Periodikus függvényekPeriodikus függvények
Például idősorok elemzése, éves/évszakos/napos periódusok
Pl.  a mérés időpontja és a pont magassága közötti periódusosság

s(x )=
a0

2
+ ∑ a i⋅cosn x−∑ b i⋅sin n x

Feltételezzük, hogy évesnél hosszabb periódus nincsen

x=(t−t 0)⋅
2π

365
t a mérés időpontja nap egységben
t
0
 az első mérés időpontja napokban

Ismeretlenek az a
i
, b

i
 együtthatók (lineáris egyenletrendszer)

Fourier sor

Gyors Fourier transzformáció


