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Istruzioni per il fit lineare ed esponenziale
I due fogli di lavoro Excel denominati fitlineare.xls e fitesponenziale.xls permettono di effettuare il “fit” (adattamento) di una retta o di una curva esponenziale a un insieme di dati sperimentali {xi, yi; i=1,N}.
Fit lineare

Si vuole trovare la retta di equazione y = ax + b che approssima al meglio i dati sperimentali. Quale criterio possiamo utilizzare per individuare questa retta, detta retta interpolatrice o retta di regressione?
Se tutti i dati sperimentali fossero esattamente allineati su una retta, allora gli scarti definiti come yi - (axi + b) sarebbero tutti uguali a zero e basterebbe usare due coppie di dati, ad esempio (x1,y1) e (x2,y2), per determinare i parametri a e b della retta interpolatrice.
In generale questo non avviene, a causa degli errori di misura, per cui si adotta il metodo dei minimi quadrati: si cercano i valori dei due parametri a e b che rendono minima la somma dei quadrati degli scarti, o anche lo scarto quadratico medio:

E(a,b) = (1/N)Σi[yi - (axi + b)]2
dove il simbolo Σi indica la somma per i che va da 1 a N.
Si utilizza la media degli scarti al quadrato e non la semplice media degli scarti perché alcuni scarti saranno positivi e alcuni negativi, pertanto la media aritmetica degli scarti sarà pari a zero nel caso che i parametri a e b assumano i valori ottimali.
Il metodo dei minimi quadrati e la sua applicazione alla regressione lineare sono descritti in manuali di matematica per i licei quali ad esempio: W. Maraschini, M. Palma: ForMat, SPE (triennio), Vol. 1, Paravia 2001 - Unità 16 (Statistica); oppure
G. Zwirner, L. Scaglianti: Pensare la MATEMATICA, Vol. 3, CEDAM 1993 - Capitolo 16 (Complementi di statistica).
Qui viene riportato il risultato senza dimostrazione; i valori ottimali dei parametri a e b si possono calcolare con le formule:

· a = (<xy> - <x>·<y>) / (<x2> - <x>2)
· b = (<x2>·<y> - <x>·<xy>) / (<x2> - <x>2)

dove sono indicati con le parentesi ad angolo alcuni valori medi ottenuti dai dati sperimentali, necessari per il calcolo di a e b:

· <x> = (1/N) Σixi
· <y> = (1/N) Σiyi
· <x2> = (1/N) Σixi2
· <xy> = (1/N) Σixiyi
Nel foglio di lavoro fitlineare.xls ci sono due fogli denominati rispettivamente grafico e minimi-quadrati. Nel foglio grafico vanno inseriti i dati xi e yi rispettivamente nelle colonne A e B, nelle righe da 2 a 61 a sfondo verde: il grafico verrà aggiornato automaticamente. Se N è maggiore di 60 occorre inserire altre righe.
Il foglio minimi-quadrati contiene le formule per il calcolo dei parametri a e b della retta di regressione. I dati xi e yi vanno inseriti come visto sopra nelle celle a sfondo verde (colonne A e B). Gli elementi per calcolare a e b sono valutati nelle celle a sfondo giallo: valori medi di x, y, x2, y2, xy e numero di dati N. I valori di a e b sono calcolati nelle celle a sfondo turchese. Dopo l’inserimento dei dati xi e yi il grafico verrà aggiornato con i dati e la retta di regressione.
Fit esponenziale

In questo caso si vuole trovare la migliore curva esponenziale (decrescente) di equazione y = Be-Ax che approssima i dati sperimentali {xi, yi; i=1,N}. Il metodo usato è quello di riportarci al caso precedente del fit lineare, sfruttando le proprietà dei logaritmi. 

Va notato che il valore limite di y per x tendente a +∞ dovrà essere necessariamente zero: se invece i dati tendono a un limite diverso da zero, diciamo y0, si può ancora utilizzare il metodo qui descritto a patto di sostituire a ciascun dato yi la differenza yi - y0.
Trasformiamo l’equazione di partenza y = Be-Ax prendendo il logaritmo naturale del primo e del secondo membro: otteniamo

lny = lnB – Ax
Effettuando le sostituzioni Y = lny, a = -A, b = lnB ci riportiamo a un problema di regressione lineare Y = ax + b. Si tratta quindi di applicare le formule vista sopra alle coppie di dati {xi, lnyi; i=1,N}.
Il foglio di lavoro fitesponenziale.xls contiene due fogli denominati rispettivamente grafico e minimi-quadrati. Nel foglio grafico vanno inseriti i dati xi e yi (non è necessario calcolare il logaritmo dei dati yi) rispettivamente nelle colonne A e B, nelle righe da 2 a 61 a sfondo verde: verranno aggiornati automaticamente due grafici, uno con la scala verticale lineare e uno con la scala verticale logaritmica.
Il foglio minimi-quadrati contiene le formule per il calcolo dei parametri a e b della retta di regressione Y = lny = ax + b. I dati xi e yi vanno inseriti come visto sopra nelle celle a sfondo verde (colonne A e B). 
Nella colonna C vengono calcolati i valori Yi = lnyi: dato che il logaritmo di zero (o di un numero negativo) non è definito, se il numero di dati N è inferiore a 60 occorre eliminare le righe a sfondo verde non riempite con i dati sperimentali (una cella vuota in colonna B equivale a una cella contenente 0 per il calcolo in colonna C).

Gli elementi per calcolare a e b sono valutati nelle celle a sfondo giallo: valori medi di x, Y, x2, Y2, xY e numero di dati N. I valori di a e b sono calcolati nelle celle a sfondo turchese. Dopo l’inserimento dei dati xi e yi il grafico verrà aggiornato con i dati e la curva esponenziale.

