1. Dodatek — regresja liniowa

1.1. Wykorzystanie programu Excel do analizy wynikéow doswiadczalnych z wykorzystaniem me-

tody najmniejszych kwadratow

Metode najmniejszych kwadratow omowimy na przyktadzie hipotetycznego doswiadczenia, polegajacego
na wyznaczeniu liniowego wspotczynnika rozszerzalnos$ci cieplnej. Ogrzewamy metalowy pret i mierzymy

jego dhugos¢ dla kolejnych temperatur. Dhugos¢ preta zmienia si¢ zgodnie z zalezno$cia:
| =1y (1+ aAt) =1, + oAt

gdzie lo jest dlugoscia preta w temperaturze 0°C, «- wspélczynnikiem rozszerzalnosci liniowej
a At=t-0°C jest r6znicg temperatury. Dlugo$¢ preta jest liniowa funkcja temperatury, czyli spetnia row-

nanie w postaci:
y=b+ax,
a wigc wspotczynniki prostej sg rowne:
b=1l,, a=l.

Jednym z programow pozwalajacych na wyliczenie tych wspotczynnikow jest Excel, a doktadnie funkcja
statystyczna REGLINP, ktora wylicza wartosci tych wspotczynnikow wraz z ich niepewnosciami wyko-
rzystujac metode najmniejszych kwadratow. Omowimy teraz doktadnie procedure wykorzystania tej funk-

cji.

Krok 1.
WprowadZz dane do arkusza kalkulacyjnego. Sa nimi temperatura i odpowiadajaca jej dlugos¢ preta

(w moim przyktadzie komoérki A3:B22).

Krok 2.

Zaznacz kursorem puste komorki arkusza (np. D3:E5 — dwie kolumny, trzy wiersze — obok komorek z da-
nymi pomiarowymi) i kliknij przycisk z napisem ,,fx” , ktory stuzy do uruchomienia okna dialogowego
wyboru odpowiedniej funkcji. Znajduje si¢ on obok paska formuty. Ze zbioru funkcji statystycznych wy-

bierz funkcje REGLINP i po otwarciu okna dialogowego wypetnij je w sposob pokazany na rysunku.
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lab1.xls [Tryb zgodnosci] - Excel

Wstawianie  Uktad strony  Formuty Dane Recenzia Widok Dodatki Q' Powiedz mi, co chcesz zrobi¢

Wkle G f ol Formatowanie Formatuj jako  Style Wstaw Usun Formatuj ]
: ' wvarunkowe tabele komark
Schowek T~ Czcionka Wyréwnanie Liczba Style Komorki
D3 M x v Je =REGLINP(B3:B22;A3:A22;;PRAWDA)
A B C D E F G H J

3 50 50,043 AWDA) 50,01909

4 100 50,156 1,598E-05 0,00947

5 150 50,260 0,997876 0,020385

6 200 50,331 -

7 1 250 50 392 Argumenty funkgji 7 X

8 300 50,472 REGHNE P
9 350 50 557 Znaney B3B22 * = {50,0429142738848;50,1561203706375;50,2604. .
10 | 400 50,605 Znanex |A3A22 * | - [50100;150;200;250;300;350;400;450;500;550;60...

11 450 50,656 sete I —
12 I 500 50 732 Statystyka  PRAWDA 4+ | = PRAWDA y
1 3 | 550 50,804 = {0,00145372777586362\50,0190923414814;0,0... I
14 ] 600 50 883 i\;vr:lca statystyke opisujgca trend liniowy, dopasowany do znanych punktéw danych, dopasowujac linig prosta przy uzyciu metody najmniejszych

| , adratow. /.

1 5 | 650 501986 Znaney — zbior juz znanych wartosci y w relacji y = mx + b.

16 700 51,048 Ji
17 | 750 51,102

18 | 800 51,176 Wynik formuly = 0,001453728 A
1 9 il 850 51 '233 Pomoc dotvczaca tej funkdji Anulyj

20 | 900 51,330 W
21 950 51,384 50.200 il

22 1000 51,497 ! =g

Krok 3.
Zatwierdz wprowadzone dane uzywajac klawiszy Ctrl+Shift+Enter. Wowczas zostang automatycznie wy-
pelnione zaznaczone wezesniej pola (D3:E5). Nie zatwierdzaj przyciskiem OK, poniewaz wtedy zosta-

toby wypetnione tylko jedno pole. W zaznaczonych polach otrzymujesz informacjg¢ o:

Pole | Opis

D3 Wspotczynnik kierunkowy prostej - a

D4 Niepewno$¢ wspotczynnika kierunkowego - u(a)

E3 Punkt przecigcia z osig y - b

E4 Niepewno$¢ wyznaczenia punktu przecigcia — u(b)

D5 Wspotczynnik korelacji okreslajacy jakos¢ dopasowania

ES Standardowy btad oceny y (niewykorzystywany w | pra-

cowni)
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Uktad strony  Formuly  Dane

“D [‘;:E’ Avial -0 + A A == -  EPZawijaj tek
Wklej %Y B I U~ =i~ O-A- === & = [&Scaliwysr
Schowek @ Czcionka I Wyrdwnanie
G1 = Je
A B ¢ D E

1
2 | Temp.t Dtugosgé, |
3 50 50,043 0,001454 50,01909
4 100 50,156 1,58E-05  0,00947
S5 150 50,260 0,997876 0,020385
6 200 50,331
[ 250 50,392
8 300 50,472
9 | 350 50,557
10 | 400 50,605
11 450 50,656
12 500 50,732
13 550 50,804
14 600 50,883
15 650 50,986
16 700 51,048
17 750 51,102
18 | 800 51,176
19 | 850 51,233
20 900 51,330
21 950 51,384
22 1000 51,497
g

) | Arkusz1 | Arkusz2 | Arkusz3 | @
Gotowy

Krok 4.
W celu narysowania wykresu zaznacz komorki z danymi (A3:B22). Nastepnie kliknij na przycisk ,,polecane

wykresy” (znajduje si¢ on na wstgzce ,,Wstawianie” — office 2016). W wyswietlonym oknie wybierz
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,,wWszystkie wykresy” i nastepnie z listy dostepnych typow wykreséw wybierz ,,punktowy”. Kliknij przycisk
»OK”

Krok 5.

Kliknij na wykresie wtedy w menu gtéwnym programu Excel pojawi si¢ pozycja ,,Narzedzia wykresow” -
,,Projektowanie”. Na wstgzce znajdz przycisk ,,Dodaj element wykresu” i wybierz - ,,Linia trendu”. Z do-
stepnych typow wybierz ,,Wiecej opcji linii trendu”. W wyswietlonym panelu wybierz ,,wyswietl rownanie

na wykresie”. Zatwierdz przyciskiem ,,OK”. Otrzymujemy wykres w postaci przedstawionej na rysunku.
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Na podstawie otrzymanych w komorka (D3:ES) warto$ci zapiszemy:
a=1454.10°" y@)=158.10° "
°C °C
b=50,0191cm=1, u(b)=0,0095cm=u(l,)

5
_a A0, 907,105
l, 500191 °C
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2 2 2 2
u(a)=\/@—zu(a)j +(Z—I“u(|o)] :\/(“fa)J +{‘I_fu(|o)J -
0 0 0

-5)2 -5 2
=\/(1’58 10 J +£145’4 10 -0,0095} z0,032-105%

50,0191 50,01912

5 1

°C

o =(2,907 £0,032)-10
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