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用 EXCEL进行线性回归分析 

及测量不确定度的计算 
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(深圳出入境检验检疫局 深圳市福田区福强路 1oiI号大厦 15楼 518045) 

摘 要 

用 EXCEL提供的函数 LINEST和回归分析工具进行线性回归分析，并利用 EXCEL的插入图表功 

能做线性回归拟合图。也示例说明了线性回归产生的测量不确定度的计算。 
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l 前言 

在日常检验中，尤其是化学分析中，经常要用到一元线性回归方程。这是由于被分析物的浓度 

与仪器响应值之间通常是一个线性关系。仪器分析就是利用这个特性，先测得一组已知浓度的标准 

溶液的仪器响应值，然后求出该标准溶液浓度与仪器响应值之间的线性关系，即一元线性回归方 

程，利用这个方程就可通过待测溶液的仪器响应值求得待测溶液的浓度。上述线性回归过程尽管复 

杂，但在现代仪器分析中，都不要自己计算，仪器已自动完成。只不过仪器计算完后给出的有关该一 

元线性回归方程的信息较少，给计算测量不确定度以及其他一些需要用到一元线性回归特性参数 

的场合带来很大的不便。尽管市面上有许多专门的统计计算软件，但对于简单的统计计算都不如 

EXCEI 经济、易得和实用。在 EXCEI 中集成很多统计计算功能，它的回归计算功能很强，不但可 

以进行一元线性回归计算，而且可以进行多重线性回归计算，也能画线性拟合图。因此非常有用。下 

面以一元线性回归为例，介绍具体的计算过程，该计算过程也同样适用于多重线性回归。 

2 测量方法 

假设，为了得到一元线性回归方程，用已知浓度c，的不同标准溶液进行n次测量，得到 n个仪 

器响应值 ，，然后再按最小二乘法就可求得的一元线性回归方程为A----C·B。+B。，其中 为仪器 

响应值；c：待测溶液的浓度；B ：斜率；B。：截距。 

由于这是一条拟合直线，按照该线性回归方程求得的待测浓度就不可避免地带来测量不确定 

度。该测量不确定度按下式进行计算[1]： 

⋯  厅■丁 L)
：：=瓦，＼／ 十i十— ：_  

其中： (c)——待测溶液浓度c的测量不确定度；P——重复测试的次数。 

和 值由下式求得： 
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：不同标准溶液浓度的平均值(共测量 次)。 

下面将测量分成单次测量与重复测量两种情况分别进行介绍。 

2．1 单次测量 

对于单次测量即每个标准溶液浓度 

只测量一次的情形。例如，校准标准溶液 

的浓度与仪器的响应值见表 1。 

表 1 单次测量 

标准溶液浓度 0．00 1．00 2．00 5．00 10．00 

仪器响应值 l 125 246 619 1250 

2．1．1 用 EXCEI 求一元线性回归方程及其参数 

打开 EXCEI ，在 EXCEI 的 和 B列分别输入标准溶液浓度和仪器响应值(见图 1)。在 

EXCEI 中有两种方法求一元线性回归方程，即LINEST函数法和回归法。 

(1)I INEST函数法 

先选一个放计算结果的区间，如 c1：D5，然后输入一I INEST，会出现 I INEST(known y's， 

known
—

x ’S，const，stats)，设浓度为 X轴 ，仪器响应值为 Y轴，而 const和 stats均用 true代入 ，则在 

括号内分别输入(B1：B5，A1：A5，true，true)，然后同时按Ctrl+Shift+Enter，则出现下图 1。 

⋯  上 ⋯ ， ⋯ ⋯ V ， 川 L．Ji．a$ ⋯ v ■J， J 

” 蔫； ⋯ 慧 兹篝蓑篓蔫篓嚣蔓馨 誉 塞 篓篓 篓 警 蕃 
·-·· · ·'．⋯ ． ． ⋯  

!~ll}：iiiiiiiii n n n 1 I 12q．91 41荔鬻囊 簿 l 

2搿 1．0O 125 辩 囊 夔 i 
：： ： ； ．UU 246 蘸囊 l 
誊； 5．O0 61 9 攀簸 錾 

。 ：0 1 Il 『III 1 250 囊鹾 熬缝i 

1 Linest珐计算不意 图 

在 c1：D5区域就出现了一元线性回归计算的结果，按照 EXCEI 的规定，C1单元格为斜率； 

D1单元格为截距；C2单元格为斜率的标准差；D2单元格为截距的标准差；C3单元格为 Rz值；D3 

单元格为仪器响应值 A的标准差,C4单元格为F统计值，D4单元格为自由度，C5单元格为回归平 

方和，D5单元格为残差平方和。 

所以，从图 1可得斜率 B =124．9141；截距 B。一--1．4908，一元线性回归方程为： 

A一 124．9141×C-- 1．4908 

(2)用“数据分析”中的 “回归”工具 

在“工具”菜单上，单击“数据分析”。如果没有“数据分析”，则要加载“分析工具库，’加载宏
。 具 

体做法如下 ： 

① 在“工具”菜单上，单击“加载宏”。 

② 在“可用加载宏”列表中，选中“分析工具库”框，再单击“确定”。 

单击“数据分析”后，在所出现的分析工具列表中选中“回归”，单击确定后出现图 2
。 在输入 X 
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值区域时，可先将“ 值输入区域”的框清空，然后 

在框上点上鼠标指针，涂黑放 数值的区域即 

A1：A5。Y也按同样的方式输入。然后在需要显示 

的内容前打上相应的勾后，按确定，得图 3的数据 

(仅列出所产生的部分数据，没有列出所产生的线 

性拟合图)。 

在表中，每个数据代表什么，一清二楚，不像 

LINEST函数计算的结果，需要记住 EXCEI 的规 

定才能知道每个数据的含义。另外，在图2的列表 

中有很多选项，可以做线性拟合图、正态概率图 

等。利用所给出的F值、t值及置信概率，还可以对 

线性回归方程进行显著性检验。图4的数据表明， 

F值大于查表所得的 F 、。(O．05)一10．13或 t值大 

图 2 数 据分析 法中的回归工具 示意 图 

于查表所得的t。(0．025)一3．1824，因此 与y之间的线性相关关系显著。 

图 3 利用数 据分析 法中的回 归工具的计算不意图 

2．1．2 画线性拟合图 

上述所介绍的 “数据分析”中的“回归”工具的功能较多，有画线性回归拟合图的功能。除此之 

外 ，线性拟合图还可以通过以下方式获得 ： 

在“插入”菜单上，单击“图表”，在“标准类型”列表上选中“XY散点图”，点击“下一步”，在“系 

列”列表上分别输入 x和y的数值的区域(与图 2回归图表中的 和 y值的区域一样)。或在“数 

据区域”列表上输入 x与y的总的数值区域即 A1：B5，并在“系列产生在”上选中“列”。点击“下一 

步”在“标题”列表上在“图表标题”中填人“线性回归拟合图”或认为合适的其他名称；在数值( )和 

数值(y)上分别填人“X”与“y”。点击“下一步”，然后在出现的列表中选中“作为其中的对象插入”， 

点击“完成”，则会看到一个线性回归图。点击该图表的任何位置，则在工具栏中会出现“图表”菜单， 

单击“添加趋势线”，在“类型”列表中选择“线性”，点击“确定”就得到图4。 
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2．1．3 测量不确定度的计算 

计算测量不确定度 (c)时，可利用上述计算所得的 

B1结果，即图 1中c1单元格的数值。对于5，可直接利用 

D3单元格的标准差数据，也可利用图 1 D5单元格的残差 

平 方和数值 ，这是 由于 S 一残差平 方和／(n一2)，故 S一 

~／， 一3．479417。对于 ，则需要利用 EXCEI 

的标准偏差函数 stdev，因为 S 等于标准偏差的平方乘以 

图 4 线性 回归拟合图 

x——浓度： g／L；y～ 仪器响应值。 

( 一1)。为求标准偏差，任选一个单元格F1，输入=stdev，在出现的括号内输入标准溶液浓度的区 

间 A1：A5，得 一stdev(A1：A5)，按回车键 ，得标准偏差值为 4．037326，故 S 一(4．037326) ×4— 

65．2。待测浓度 C可通过待测物的仪器响应值 ，再按上述所求得的回归方程求出浓度即可(仪器一 

般自动产生)，设所求得的待测浓度c一2．06，并假设测量次数为一次，即尸一1，本例中标准溶液测 

量 5次故 n一5， 用 AVERAGE函数计算，结果为 3．60，将上述参数代入 “(c)的计算公式则得 “ 

(c)一0．030972，该测量不确定度计算过程也可通过 EXCEI 来进行，具体见图 5第一行 框中所 

列出的式子 。 

}“ ～  “ ．．．． ⋯  ．̂ ．．‘．‘ ●_ ● ⋯  · ～  ^v‘ ’ ⋯ ⋯  “⋯ ⋯ ⋯ ·‘⋯ ‘ · i · 、''-；⋯ ⋯ -“ 

1 124．9141 -1．4908 标准偏差． 4．037326 ^ 、J_’ 
，iii2-i!i：-ii!i 1．00 125 0．430906 2．197199 平均值 3．60 

2．00 246 0．999964 3．479417 s值 3．479417 
： ； 5．O0 619 84034．5．2 3 Sxx 65．2} 

5： 10．00 1250 1017350 36．31902 难  2．06i 
i 略：鬈{ u(C)值 1 0．0309721 

图 5 测量不确定度的计算示意图 

2．2 重复测量 

对于重复测量即每个标准浓度测量多次的情形，见表 2。 

表 2 重复测量 

标准溶液浓度( g／L) 仪器响应值 l 仪器响应值 2 仪器响应值 3 

0．1 

0．3 

0．5 

0．7 

0．9 

0．028 

0．084 

0．135 

0、l80 

0．215 

0．029 

0．083 

0．13l 

0．18l 

0．230 

0．029 

0．08l 

0．133 

O．183 

(本例选目参考文献Ll~]P75页的例子) 

用 LINEST进行计算时，要注意标准溶液的浓度的数量为 15个而不是 5个。结果如下： 

从图 6可得 —0．005486；斜率 B 一0．241；斜率的标准差为 0．005008；截距 B。：0．0
．087；截 

距的标准差为 0·002877；尺 0．994418(即尺一0．997205)；另按上述 2．1．3的步骤可计算得 一 

1．2(要按 15个浓度计算)。这些数值与参考文献给出的数值完全一致。 

另外，上述 2．1．1(2)所介绍的“回归”工具不适合于重复NN_ 的情况。对于上述 2．1．2所介绍 

的画线性拟合图，除了能添加趋势线外，也能进行拟图。对于本例要将数据分成三个系列，即 A列 

对 D列，B列对 E列，C列对 F列，然后按照上述方法进行即可。 
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⋯ ⋯ 一 一  篓 ～ -LINES 『(DI F5，AI：C5，TRUEJ TRUE)j 
j =̈ I  ̈

0．1 0．1 0．1 0．028 0．029 0．029 _ 

0．3 0．3 0．3 0．084 0．083 0．081 ， 。 _ 
·  

0．5 0．5 0．5 0．1 35 0．131 0．133 ： 誓 
¨

一 

‘ 

0．7 0．7 0．7 0．18 0．i 81． 0．183 ． 0 
0．9 0．9 0．9 ．21 5 0．23 0．216 ·ll ’ 。 一 
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Linear Regression Anal ysis and Cal cul ation of Uncertainty 

with EXCEL Software 
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Abstract 

The LINEST technique，the regression tool and chart too l built in the EXCEI were used t(、 

generate a best—fit line and calculate relevant parameters as Well as uncertainty
． 
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《光谱实验室》2005年售价实际继续下降 

由于《光谱实验室》投稿数量不断增加，为了保证出版周期， 

从 2005年第 1期开始，在 2004年的基础上每册正文增加页码 16 

页，而售价保持不变： 
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因此，售价实际继续卞降。 
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