Stærðfræði N

Excel – Aðferð minnstu kvaðrata

Mæliniðurstöður gefa okkur safn punkta (x1, y1), (x2, y2), …, (xn, yn).  Okkur langar til að draga af mælingunum ályktanir um samband stærðanna x og y, en það er ólíklegt að slíkt samband blasi við ef bara er horft á punktana.  

Fyrsta spurningin sem við fáumst við er hvort mögulegt sé að samband stærðanna sé línulegt, þ.e.a.s. y = ax + b?  Hvaða gildi á stuðlunum a og b passa best við mæliniðurstöður?

Aðferðin sem er oftast notuð á þetta vandamál er kölluð aðferð minnstu kvaðrata.  Hún á rætur sínar að rekja til franska stærðfærðingsins Legendre og þjóðverjans Gauss.  Í þessari aðferð er “passa best” túlkað þannig að við leitum að því línulega falli f(x) = ax + b sem gefur minnsta summu kvaðrat skekkja, þ.e.a.s. við reynum að finna gildi á stuðlana a og b þannig að summan (yi - f(xi))2 verði sem minnst.   Formúlur fyrir því hvernig maður reiknar a og b eru í bókinni á bls. 391.  Til að meta hversu vel gögnin passa við það að línulegt samband sé milli x og y reiknum við fylgnistuðul R.  Í Excel er notast við R2.  Þegar gildið á R2 er nálægt því að vera 1 þá  er ekki fjarri lagi að sambandið milli x og y sé línulegt en gildi nálægt 0 segja að línulegt samband passi illa við mælliniðurstöður.

Í stað þess að skoða bara línuleg föll f(x) þá má líka nota aðrar gerðir falla, t.d veldisfall f(x) = axn eða veldisvísisfalla f(x) = aebx.  Nú snýst málið um að ákvarða óþekktu fastana sem koma fyrir í formúlunni til að gera  (yi - f(xi))2 sem minnst.  Einnig er hægt í þeim tilvikum að reikna fylgnistuðul sem segir til um hversu vel fall af þeirri gerð sem við prófum fellur að gögnunum.  Aftur segir gildi á  R2 sem er nálægt 1 að fall af þeirri gerð sem við notum dugi ágætlega til að lýsa gögnum og útkoman úr f(x) gefur góða hugmynd um y (fyrir gildi á x sem liggja milli tveggja gilda á x út mælipunktum).  

Í Excel er hægt að láta vélina finna föll sem falla “best” að punktum með aðferð minnstu kvaðrata.  Við byrjum á að fá XY(Scatter)  graf af punktunum okkar.  Farið er yfir hvernig það er gert í fyrra fjölriti kennara um notkun Excel.   Þegar grafið er komið þá er farið í  Chart-valblaðið og valið Add Trendline.  Þá kemur upp valmynd með tveimur valblöðum.  Annað ber titilinn Type.  Þar gefst okkur kostu að velja hvernig föll við viljum nota til að fella að gögnunum.  Gefnir eru sex valkostir, en sá síðasti Moving Averages er byggður á öðrum pælingum þannig að við sleppum honum.  

Valkostirnir eru:


Linear:  
f er af taginu f(x) = ax + b

Logarithmic:
f er af taginu f(x) = cln x + b

Polynomial:
f er af taginu f(x) = a0 + a1x + a2x2 + a3x3 + a4x4 + a5x5 + a6x6

Power:

f er af taginu f(x) = axn

Exponential:
f er af taginu f(x) = aebx

Ef valið er Polynomial þá eigum við líka kost á að velja hvort við viljum 2., 3., 4., 5. eða 6. stigs margliðu.  (Linear gefur 1. stigs margliðu.)

Á Options valblaðinu höfum við möguleika á að setja inn heiti á þeim “trendlínum” sem forritið teiknar, við höfum möguleika á að láta framlengja línuna þannig að hún nái út fryrir það talnabil sem punktarnir liggja á,  og einnig höfum við tækifæri til að biðja vélina til að birta formúlu fallsins f sem hún finnur og við getum líka fengið gildið á R2.  Þetta er gert með því að haka í viðeigandi reit neðst á valblaðinu.

Dæmi:  Setjum eftirfarandi gögn inn í Excel

	x-gildi
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12

	y-gildi
	1
	4
	9
	16
	25
	36
	49
	64
	81
	100
	121
	144


Augljóst er að y-gildin eru önnur veldi x-gildanna og því ætti y = x2 að vera það fall sem lýsir best sambandinu.  

Byrjum á að láta vélina reikna það línulega fall f(x) = ax + b sem fellur best að gögnunum.  Við fáum
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Þetta er ekkert vandamál fyrir vélina og gildið á R2  er tiltölulega nálægt 1 sem segir til um að gildi línulega fallsins veitir heilmikla upplýsingar.  Reynum nú lografall.  Veljum type sem Logarithmic og við fáum:


[image: image2.wmf]Lografall

y = 54,355Ln(x) - 36,368

R

2

 = 0,7281

-60

-40

-20

0

20

40

60

80

100

120

140

160

0

2

4

6

8

10

12

14

y-gildi

Log. (y-gildi)


Hér er R2 mun lægra sem segir okkur að lografallið er ekki eins gott ef spá skal fyrir um gildi á y.  Að síðustu veljum við Power þegar okkur er boðið að velja gerð falls og þá fáum við
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Hér stemmir allt 100% eins og við mátti búast. 
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