ΠΡΟΣΑΡΜΟΓΗ ΕΥΘΕΙΑΣ ΜΕ ΤΗ ΜΕΘΟΔΟ ΕΛΑΧΙΣΤΩΝ ΤΕΤΡΑΓΩΝΩΝ ΣΤΟ ΠΕΡΙΒΑΛΛΟΝ EXCEL
Ένα ειδικό υπολογιστικό φύλλο (Εxcel Sheet) για προσαρμογή ευθείας με τη μέθοδο ελαχίστων τετραγώνων παρέχεται στους φοιτητές που ασκούνται στο Εργαστήριο του Τομέα Φυσικής και μπορεί να ληφθεί από την ιστοσελίδα: http://www.physics.ntua.gr/Faculty/maltezos/software.htm 
Η προσαρμογή ευθείας στο Excel μπορεί να γίνει εύκολα με την επιλογή «Trend» σε ένα σύνολο δεδομένων xi , yi (i=1,…,n). Όμως, για εκπαιδευτικούς λόγους, επιβάλλεται η αναλυτική παρουσίαση ενδιάμεσων και τελικών αποτελεσμάτων όταν κανείς χρησιμοποιεί υπολογιστή. Αυτόν ακριβώς το χαρακτήρα έχει το παρεχόμενο φύλλο και αποσκοπεί στα εξής:

· Να διευκολυνθούν οι φοιτητές στην επεξεργασία των πειραματικών δεδομένων, που συνήθως απαιτεί προσαρμογή ευθείας, συμβάλλοντας στην ελαχιστοποίηση του χρόνου ενασχόλησης.  

· Να δοθεί ένα απλό υπόδειγμα τυποποίησης μιας μεθόδου υπολογισμού, που μετά την κατανόησή της, χρησιμοποιείται ως μαθηματικό «εργαλείο» στην επεξεργασία.

· Να αποτελέσει μια βάση πάνω στην οποία οι φοιτητές θα έχουν τη δυνατότητα να επέμβουν και να την αναπτύξουν ανάλογα με τις δικές τους ιδέες. 

Τα αποτελέσματα εξάγονται άμεσα με απλή πληκτρολόγηση πειραματικών μετρήσεων (δεδομένων) xi , yi , στις αντίστοιχες στήλες. Ο συμβολισμός των βοηθητικών μεγεθών και παραμέτρων είναι ίδιος με αυτόν που αναφέρεται στο βιβλίο «Εργαστηριακές Ασκήσεις Φυσικής», Τόμος 1, σελίδες 45 ως 48.

Πριν την εφαρμογή του σε κάποια εργαστηριακή άσκηση, συνιστάται στους φοιτητές να αναγνωρίσουν τα δεδομένα που ήδη υπάρχουν στο φύλλο και αναφέρονται στο παράδειγμα του παραπάνω βιβλίου στη σελίδα 48, ελέγχοντας και τα αντίστοιχα αποτελέσματα.

Στη συνέχεια, θα πρέπει να κάνουν ένα αντίγραφο μέσω, «save as», δίνοντας ένα νέο όνομα σχετικό με την άσκηση, έτσι ώστε να υπάρχει πάντα άθικτο το αρχικό φύλλο. Στο νέο φύλλο, προτού γίνει αντικατάσταση των δεδομένων του παραδείγματος με τα νέα, συνιστάται η εξοικείωση με την εφαρμογή της μεθόδου, αλλάζοντας τις τιμές yi και παρατηρώντας τα προκύπτοντα αποτελέσματα (παράμετροι α και β, σφάλματα δα, δβ,  συντελεστής γραμμικής συσχέτισης r (1) και γραφική παράσταση). Επίσης πρέπει να γίνει η αντιστοίχηση των πειραματικών μεγεθών με τα xi , yi και να σημειωθούν οι μονάδες τους.
Η σελίδα της επεξεργασίας, όπως εμφανίζεται στο φύλλο αυτό, μπορεί να τυπωθεί και να ενσωματωθεί στην εργασία των φοιτητών. Συνιστάται όμως, να βάλει ο καθένας τη δική του «σφραγίδα» στην όλη παρουσίαση (πλήθος σημαντικών ψηφίων, βαθμολογία αξόνων κ.α.) και να προσθέσει ενδεχομένως και άλλα χρήσιμα στοιχεία, όπως π.χ. σφάλματα στα πειραματικά σημεία.

(1) Συμπληρωματικό σημείωμα

Από όλες τις δυνατές καμπύλες παλινδρόμησης, η καμπύλη ελαχίστων τετραγώνων (χ2) έχει το μικρότερο «τυπικό σφάλμα εκτίμησης» sy,x, της y από τη x. Το σφάλμα αυτό αποτελεί ένα μέτρο του πόσο διασπαρμένα είναι τα σημεία γύρω από την καμπύλη και είναι η ποσότητα:
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 η τιμή εκτίμησης του y για δεδομένο x από την καμπύλη παλινδρόμησης των δεδομένων x, y. Αποδεικνύεται ότι, ειδικά για την ευθεία ελαχίστων τετραγώνων, το s2y,x μπορεί να εκφραστεί ως συνάρτηση της διασποράς sy2 και του  «δειγματικού συντελεστή συσχέτισης» r, ως ακολούθως:
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όπου το r, ορίζεται από τη σχέση:
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όπου sx και sy είναι οι διασπορές του x και  y (δεδομένων) αντίστοιχα , ενώ sxy η συνδιασπορά τους. Στην πράξη, το r υπολογίζεται από τη σχέση:
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Το μέγεθος αυτό εκφράζει το βαθμό προσαρμογής της ευθείας παλινδρόμησης στα δεδομένα, ενώ η περιοχή των τιμών του r είναι -1( r ( 1 ή αλλιώς r2 ( 1. Όσο το r προσεγγίζει τη θετική ή την αρνητική μονάδα, τόσο η ευθεία προσαρμόζεται καλύτερα στα δεδομένα. Στην περίπτωση που r(1 (ή r21 ), τότε λέμε ότι υπάρχει πλήρης γραμμική συσχέτιση και πλήρης γραμμική παλινδρόμηση. Η απόκλιση του r2 από την μονάδα, συμφωνα με την Εξ. 2, συνεπάγεται την ανάλογη αύξηση του τυπικού σφάλματος εκτίμησης.
Αν r2((1 τότε πρέπει να συμπεράνουμε ότι υπάρχει μικρή γραμμική συσχέτιση μεταξύ των δεδομένων x και y, αλλά είναι πιθανό να υπάρχει μη γραμμική συσχέτιση μεταξύ τους. Για το λόγο αυτό, δεν έχει νόημα να χρησιμοποιούμε το συντελεστή αυτό όταν τα δεδομένα δε συνδέονται γραμμικά μεταξύ τους. Στην περίπτωση αυτή, θα πρέπει να υπολογιστεί ο «συντελεστής συσχέτισης» ρ που αναφέρεται στη γενικότερη περίπτωση καμπύλης προσαρμογής (παλινδρόμησης). Για περισσότερα στοιχεία σχετικά με το συντελεστή συσχέτισης θα πρέπει κανείς να ανατρέξει σε βιβλιογραφία Στατιστικής.

               13 Ιουνίου 2002
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