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Pokuste se urcit velikost obsahu dna vazy. Nddoba méla dno tvaru hvézdy, avsak jeji stény byly
kolmé na jeji dno. Méreni jsme provedli za vas a to tak, Ze jsme postupné do nadoby prilévali
po 1dl vody a zaznamenavali vysku hladiny nad dnem. Vysledky naleznete v tabulce 1. PouZijte
postup popsany v Elektrickém prikladé a urcete obsah podstavy S. Pozor na jednotky! Vysku
jsme mé¥ili v centimetrech, ale objem v decilitrech. Abyste dostali obsah v cm?, je tfeba nejdiive
hodnoty objemu prevést na cm?®.

Tabulka 1: Zavislost objemu vody na vysce hladiny ve véze.

Vil | 1,0 15 20 25 30
h/em | 10,5 152 198 26,3 32,1

Terka Z.

Nejdifve si prevedeme naméfené hodnoty na stejné jednotky. Pouziji pfevod 1dl = 0,1 dm? =
=100 cm®.

Pro objem vody ve vaze bude platit linearni vztah V' = Sh + ¢, kde S je hledany objem
podstavy, h je vyska hladiny vody nad dnem a c je néjakd konstanta. Idedlné by méla byt
nulovd (je-li vyska hladiny nula, pak i objem je nulovy), ale béhem pokusu mohla byt do
méreni zanesena chyba, v nasem pripadé to lze prisoudit také tomu, Zze dno vazy nebylo zcela
ploché. Pak provedeme linedrni regresi metodou nejmensich ¢tverci a ziskdme hodnotu obsahu
podstavy

S = (9,16 +0,38) cm®.
Regresi jsme také urcili hodnotu konstanty
¢ = (9,65 + 8,48) cm® .

Pro vypocet jsem vyuzila program Gnuplot. Pokud chci nakreslit v tomto programu graf,
pouziji ptikaz plot. Napf. zadané naméfené hodnoty, prevedené na stejné jednotky jsem si
ulozila do textového souboru se dvéma sloupci hodnot pod nizvem data. Pak graf nakreslim
prikazem: plot "data". Pro linedrni regresi si musim nejdfive definovat vztah, napisu prikaz:
V(z) = S -z + ¢, jako proménnou pisu z. Poté priikazem fit V(x) "data" via S,c najdu od-
povidajici konstanty S a c. Piikaz ¥ikd: proloz hodnoty ulozené v souboru data vztahem V'(z)
a pri metodé nejmensich ¢tverci mén hodnoty S a c. Nakonec jesté nakreslime graf namére-
nych hodnot prolozenych nalezenym vztahem prikazem: plot "data", V(x). Tento graf je na
obrazku 1.

Programu, které uméji spocitat linedrni regresi, je pochopitelné vice. Umi to vétsina tabul-
kovych procesort. Konkrétné v programech OpenOffice.org, LibreOffice nebo v anglické verzi
MS Excel lze pouzit funkci LINEST(), v Ceské verzi Excelu je ekvivalent LINREGRESE().

Popisme si postup v tabulkovém procesoru LibreOffice Calc, v ostatnich uvedenych progra-
mech je postup obdobny.

Zadame data data do sloupcu (tabulka 2); feknéme, Ze v oblasti A2:A6 mame zadané vysky
hladiny v centimetrech a v B2:B6 odpovidajici objem nalité vody v cm®. Do volné buiiky potom
zaddme formuli =LINEST(B2:B6;A2:A6;1;1) a potvrdime kombinaci kldves Ctrl+Shift+Enter.
Tim programu fikdme, ze chceme, aby byla funkce LINEST () interpretovana jako maticova, coz
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Obr. 1: Namétfend data s regresni primkou

nam umozni mj. zobrazeni obou regresnich konstant S a c i jejich odchylek. Kdybychom zadani
potvrdili jako obvykle pouze kldvesou Enter, zobrazila by se pouze hodnota S.

Argumenty k funkci LINEST() jsme zadali s pomoci napovédy k nasemu tabulkovému proce-
soru, kde se dozvime, zZe jeho syntaxe je LINEST (dataY; dataX; TypLinie; statistika). Vyznam
prvnich dvou argumentt je zfejmy, jsou jim rozsahy bunék se zadanymi daty. Déle se docteme,
ze argument TypLinie urCuje, zda ma regresni primka prochézet pocatkem, tedy konstanta c
mé byt nulovd (v tom piipadé bychom sem zadali 0), nebo zda méd byt konstanta ¢ nenulova
(coz chceme, kvili nerovnostem dna a dalsim moznym nepfesnostem, zaddme tedy 1). Posled-
ni argument, statistika urcuje, zda kromé vyslednych regresnich konstant maji byt zobrazeny
i dalsi informace, jako jsou vybérové smérodatné odchylky — to chceme, zaddme tedy 1.

Pokud vse zaddme spravné, na misté buriky, kam jsme funkci zadévali, se zobrazi hodnota S,
vpravo od ni hodnota c. Na fddku pod nimi jsou odchylky téchto hodnot. Na dalsich fadcich

Tabulka 2: Data v tabulkovém procesoru.

A B C D E
1| h/ecm | V/ml
2 10.5 100 9.1602898903 9.64917608
3 15.2 150 0.3820921108 8.4673370457
4 19.8 200 0.9948074821 6.5780683054
5 26.3 250 574.7543859649 3
6 32.1 300 24870.1870521074 | 129.8129478926
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jsou dalsi doplnujici idaje z regrese, které vsak nepotfebujeme a o jejichz vyznamu se muzete
docist v napovéde.

Nakonec zminme, ze linearni regresi ptimkou lze spocitat i ru¢né, ale da to praci. Prislusny
vzorec i s odvozenim, které ovSem vyuziva parcidlnich derivaci, mohou zdjemci nalézt napiiklad
na Wikipedii.*
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