RAPPRESENTAZIONE GRAFICA E ANALISI DEI DATI
SPERIMENTALI CON EXCEL

1 - RAPPRESENTAZIONE GRAFICA

Per l'analisi dati con Excel si fa riferimento allversione 2007 di Office, le versioni

successive non differiscono di molto.

Per prima cosa effettuiamo una rappresentazioaéicgrdei dati di laboratorio, come

riferimento prendiamo una serie di misure fittiziee y con i corrispondenti erralix e Ay e unita
di misura arbitrarie [v] e [u]. nella tabella dgfira 1 sono riposrtati i valori.

1.1 — Tabella dei dati e calcolo degli errori

Dopo aver aperto Excel riportiamo i valori delfn A 5 c 5
variabili X ed y e dei corrispondenti errori comelicato | 4 y Ay x Ax
nella figura 1 (nelle colonne A e C i valori, nell¢ 2 [u] [u] [v] [v]
colonne B e D gli errori). 3 9,9 0.5 04 0.1
4| 199 1,0 07 0.1
1.2 — Rappresentzione grafica : ggg ;g 1‘3 g]
Per rappresentare graficamente i dati riportatiane 7 447 Y 5 01
tabella procediamo come segue: 3 | 601 30 24 1
o cliccare sullicona del grafico, o, nel ment g 701 3.5 28 0,1
INSERISCI e quindi GRAFICO a dispersione 10 80.1 4.0 3 0.1
: 11 902 45 3.6 0.1
12 1002 5.0 4 0.2
_ 13 10,2 55 4.4 0,2
difprggfgnﬂe : 14| 120.2 6.0 4.8 0.2
- 15 1303 6.5 5,2 0,2
o dal menu cliccare su SELEZIONA DATI 15 1402 7.0 56 0.2
= 17| 150.2 75 6 0.2
= 18 160,2 8.0 6.4 0.2
s 19 170,2 8.5 6.9 0,2
dati 20 1802 9.0 7.3 0,2
" - 21 1901 9.5 7.7 0,2
0 appare la finesta di figura 2, 29| 200 1 100 8 1 0.2
0 cliccare su Agglung_l g Figura 1 — Tabella delle misure.
0 appare una nuova finestra (vedi figura 3)
o cliccare SE di Valori X serie
21|
0 compare I' —
o selezionare sul foglio di lavoro i valori da insersull’asse delle ascisse, nel nostro caso i
valori contenuti nelle caselle C3:C22
o cliccare SLE
0 ripetere la stessa operazione per i dati da iressull’asse delle ordinate
o compare il grafico grezzo di figura 4
o lasse X, nel nostro caso la tensione, al termiel€agperazione nella zona bianca compare
I'indirizzo della zona selezionata
o0 clicca Ok per uscire dalle varie finestre aperte

Per ripulire il grafico € necessario effettuaredguenti operazioni:



Cambia tipo

o cliccare sull'icona del menu grafic 9 237 appare la finestra di figura 5

0 cliccare su grafico a dispersione (XY) e quindegenar

Seleziona origine dati 21x|
Intervallo dati grafico: datil |§F$26 @
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Figura 2 — Finestra Excel per la selezione dei dati

Figura 3 — Finestra Excel per la selezione dai dat

Cambia tipo di grafico
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o Cliccare sopri.

e quando divent *

cancellare con il tasto [Canc]




Strumerdi grafico

o Per aggiungere i titoli degli assi cliccare = Fregstazions - Layout o Fermate | qvout e
Titoli degli
. . ﬂSSi' ) . . A . . . . .
quindi su ; selezionare e aggiunge i titoli al termine aglBrazione si ottiene un

grafico come quello di figura 6.

o0 cliccando con il tasto destro del mouse sul grappare un menu a tendina in cui e
possibile selezionare [sposta grafico], cliccando it tasto sinistro appare il menu di figura
7

0 mettere la spunta su Nuovo foglio, inserire un nensécare OK

1.3 — Inserimento delle barre d’errore
Procediamo ora all’inserimento nel grafico dellerbal’errore, sia per i valori della x, sia per ljue
dellay.

Strumendi grafico

Progettazione Layout Formato

0 Cliccare su Layout del mer Strumenti grafico

Barre di
0 cliccare sL =rrere~ e scegliere “Altre opzioni barre di errore” appamaenu di figura 8.
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Figura 9 — Inserimento barreFigura 10 — Grafico con gli errori
di errore

0 mettere la spunta su Personalizzato, appare il defigura 9, scegliere sia per il valore di
errore positivo, che per quello negativo il contendella zona B3:B22, si ottiene il grafico
di figura 10 in cui sono state inserite in modooaugtico le barre di errore sui valori di X,
che pero non sempre corrispondono a quelle volute.

0 per sistemare le cose, dal grafico, posizionarsireudelle barre d’errore delle X e cliccare
con il tasto destro, nel menu che appare seleaoRarmato barre d’errore, appare la
finestra di figura 11
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o procedere come nella selezione degli errori suengendo i valori per gli errori nella zona

D3:D22. Appare il grafico di figura 12.
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2 — LA REGRESSIONE LINEARE CON EXCEL

2.1 — Calcolo dei coefficienti della retta di regrssione

La regressione lineare permette di determinaretia iche meglio approssima un insieme di dati
sperimentali utilizzando il metodo dei minimi quatilr Tale metodo consiste nel determinare la
retta di equaziong = kx+ g per la quale la quantita

s:g(yi -¥) =3 (0 +a-Y)

i=1
risulta minima; le coppi€ X;;Y,) sono i dati sperimentali.
Dopo aver realizzato il grafico dei dati speriméint pud vedere “a occhio” se i valori si allimea

lungo una retta, in tal caso si cerca la rettandigimi quadrati. L’intercettay, ovviamente, puo
essere zero se la proporzionalita é diretta.

Excel permette di determinare i valorilkdie g in modo automatico con le loro incertezze (errore
standard) e altri parametri della regressione,naldai quali non sono necessari per i fini del rmst
lavoro. La sintassi della funzione é:

=REGR.LIN(y_nota;x_nota;cost;stat)

dove
Y _nota é l'insieme dei valori y gia noti delidazioney = kx+q .
X _nota € l'insieme dei valori x gia noti delklazioney = kx+q.
Cost € un valore logico che specifica se laasust) deve essere uguale a 0

« Se cost &€ VERO o € omessgojerra calcolata secondo la normale procedura.

« Se cost € FALSQq verra impostata a 0 € i valdeiverranno calcolati in modo che sia

y =kx.

Stat € un valore logico che specifica se rastitstatistiche aggiuntive di regressione.

- Se stat e VERO, REGR.LIN restituira le statistielggiuntive di regressione.



Se stat e FALSO o e omesso, REGR.LIN restituira sobefficientik e la costante.

Il risultato della funzione REGR.LIN viene visua&o in una zone di 5 righe e due colonne
contenenti rispettivamente:

K q
Ok Oq
re oy
F gdl
sqreg sqres
dove
k,g | Sono il coefficiente angolare e il termine notdalestta
Ok Il valore dell’errore standard $u
Oq Il valore di errore standard per la costapte, = #N/D quando cost &€ FALSO).
re Il coefficiente di determinazione. Confronta i ealy previsti con quelli effettivi e pup
avere un valore compreso tra 0 e 1. Se e uguales@griifica che esiste una correlazigne
perfetta nel campione, vale a dire, non sussistenal differenza tra il valore previsto € il
valore effettivo diy. Se invece il coefficiente di determinazione éalgwa 0, I'equazione di
regressione non sara di alcun aiuto nella stimandialorey.
Oy L'errore standard per la stimaydi
F La statistica F o il valore osservato di F. @ahlre la statistica F per determinare se la
relazione osservata tra le variabili dipendentidipendenti € casuale.
gdl | gradi di liberta. Utilizzare i gradi di lib&r per trovare i valori critici di F in una tabella
statistica. Confrontare i valori trovati nella thecon la statistica F restituita dalla funzione
REGR.LIN, per stabilire un livello di confidenzarp#g modello. Per informazioni sul
calcolo dei gradi di liberta, vedere la sezione édsazioni di questo argomento.
Nell'esempio 4 viene illustrato l'utilizzo di F eidyradi di liberta.
sqreg| La somma della regressione dei quadrati.
sqgres| La somma residua dei quadrati. Per informazol calcolo di sqreg e sqres, vedere la

sezione Osservazioni di questo argomento.

Nel caso che abbiamo analizzato nel capitolo peted dobbiamo trovare la retta=kx+q.

operiamo come segue:
Ci spostiamo in una casella libera del foglio, mmempio nella casella K1, e, con

(0]

(0]
0]

riferimento ai dati della tabella di figura 1,
scriviamo: =REGR.LIN(A3:A22;C3:C22;VERO;VERO)

posizioniamo il cursore sulla casella K1 e fac@am clic con il tasto sinistro del mouse

tenendo premuto il tasto sinistro del mouse evidena una

zona di 2 colonne e 5 righe, 1 24';728 1 7L8149
rilasciamo il mouse 2 | 010187 049073
premiamo il tasto funzione F2 e quindi, insiemetasti| 3 | g'gggs9 107055
[Ctrl][ ©][Invio] ([ ©] € il tasto delle maiuscole) 4 | 581803 18
Nelle caselle K1:L5 compare la statistica relatiaa valori | 5 | 666797 20,6296
selezionati. Nel caso in esame si ottengono i valelta tabella| 5,2 13— Dai delld
di figura regressione lineare

La casella K1 contiene il valore #j la casella K2 il suo errore, la casella L1 iloral diq, la

casella L2 il suo errore. Il valore della casella & dice quanto € buona la relazione linearel(se i
valore € prossimo a 1 la correlazione & buona,\éere a 0 non c’e correlazione; in questo caso e
molto buona).
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2.2 — Rappresentazione sul grafico Excel della rettdi regressione

Per visualizzare sul grafico la retta di regressioperiamo COMe s

segue:
0

(0]
0]

posizioniamo il cursore sul grafico, su uno qualnglei
dati

clicchiamo con il tasto destro del mouse

selezioniamo Aggiungi linea di tendenza, apparéniastra
di figura 14

nel caso in questione le tendenza & ovviamentearkne
quindi mettiamo la spunta li Lineare

mettiamo anche la spunta su Visualizza lI'equazisnoé
grafico

mettiamo Futura = 0,5 e Verifici[s 0,4

1%

21xl

| | Opzioni linea di tendenza

si ottiene il grafico finale di figura 15.

Figura 14
tendenza.
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Figura 15 — Grafico relativo ai dati della tabella

['] Verifica va posta uguale al pitl piccolo valorexdn modo tale che la retta parta da un puntdade y.



