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1. Udregn a og b i y=ax+b vedregression

1.1 Oplag til regression

Billedet viser Nspire-skaermen.

Den blé linje er graf for funktionen med

den viste forskrift.

Med musen kan man flytte og dreje linjen.

S4 @ndres forskriften automatisk.

De sorte punkter viser malte vaerdier.

Hvis vi treekker 1 linjen sa den passer godt

med punkterne, sa vil den viste forskrift vere

en model af den pdgaedende sammenhaeng.

Lo

Vi kan fa Nspire til at udfere linear regression pa punkterne.
Sa far vi forskriften for den linje der passer bedst med punkterne.

1.2 Alle tal skal bruges
Tabel:

x: 1 3 5 7
y: 2 3 6 9

De fire punkter i tabellen er vist som rade prikker.
Hvis vi bruger alle punkter til at bestemme lineaer

graf, sa far vi den fuldt optrukne linje.

Hvis vi kun bruger de to forste punkter,

sé far vi den punkterede linje
som passer darligere med tabellen.

Man skal altsa bruge alle tal 1 tabellen.

1.3 Opgavens formulering

Vi har malt lengde og bredde for nogle plader:

L2

leengde i cm

11,5

12,5

13,5

14,5

15,5

bredde 1 cm

5,1

53

5,9

6,1

6,6

For plader af denne type gelder med god tilnermelse y = ax+b
hvor y er bredde i cm, og x er laengde malt i cm.

a) Benyt tabellens data til at bestemme a og b.

b) Tegn et punktplot af tabellens data.
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1.4 Brugsanvisning til regression i Nspire

Del siden op i to. # |A l=ngde B bredde |C
Velg Lister og Regneark i venstre vindue. =
Tast tal og sejlenavne som vist til hejre. 1 11.5 5.1
Nar du har tastet tabellen, s flyt marker til tomt felt. 5 12.5 53
Velg i hejre vindue Diagrammer og statistik . 3 13.5 5.9
Klik under x-aksen og valg sejlen med x-verdier. 4 14.5 6.1
Klik til venstre for y-aksen og valg sgjlen med y-vaerdier. 5 15.5 6.6

6

Velg i veerktojsmenuen Undersgg data / Regression / lineeer .

Der er automatisk fremkommet et punktplot.
Behold dette som illustration selv om der ikke i opgaven er krav om punktplot.

1.5 Besvarelsen

I Nspire kan besvarelsen se sadan ud:

Med tilnzermelse er f {1) =a-xth

hvor f (1} er bredde (cm), og x er leengde (cm).

a) Vi taster leengde i1 x—sojle og bredde i y—s@jle som vist i naeste vindue.
Nspire laver lineeer regression og far f (1) =0,38-x + 0,67 .
Dvs. a=10,38 og b=0,67 .

b) I nzeste vindue viser figuren til hajre et punktplot af tabellens data.

# A laengde B breddeg| 6.6
1 11.5 5.1 e
P
o
2 12.5 5.3/ | 3554
3 13.5 5.9 - l
4 14.5 6.1 5.4 ¥ = 0.38:£+0.67
(&)
=] 15.5 6.6 |
6 —] S.Od T u T u T u T u T
<. 5 11.5 12.5 13.5 14.5 15.5
|Aj‘| 11.5 leengde
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1.6 Krav til besvarelsen

Besvarelsen skal indeholde folgende oplysninger:

Hvilke tal du har tastet.
Hvilke af tallene du har tastet i x-sgjlen.

Hvilke af tallene du har tastet i y-sgjlen.
At du far Nspire til at udfere regression.
Hvilken type regression.

1.7 Arstal
Tabellen viser antallet af boliger i et bestemt omrade.

Arstal 1998 | 2000 | 2002 | 2004 | 2006 | 2008
Antal boliger | 133 | 170 | 186 | 218 | 232 | 247

Antallet af boliger kan med god tilnermelse beskrives ved en ligning af typen y = ax+b
hvor y er antallet af boliger, og x er antal ar efter 1998.

Bestem tallene a og b.
Vedrerende érstal: se ogsa side 9.
I Nspire kan besvarelsen se sddan ud: Se brugsanvisning i 1.4 .

Med tilnsermelse: v = @ x+b , y = antal boliger,x = antal ar efter 1998 .
Ar: 1968 2000 2002 2004 2006 2008

Antal boliger: 133 170 186 218 232 247

a) Antal ar efter 1998 er tastet i x—s@jle og antal boliger 1 y—s@ile

som vist 1 neeste vindue.

Nspire laver lineser regression og far f LY} = 11,2571 x + 141,381,

Dvs, a=11,26 og b=1414 . Vi taster IKKE érstal
da x ikke er arstallet!

.
® A ar_efterB antal |
= / 230-
= 1 O
2 2 170 ]
= 2004
3 4 186 € |
m -
4 6 218 170-
3 8 232 ]
1 /y=11.2571-x+141.381
6 10 247 1404
7 ] T T T T T
™ 0 2 4 6 8 10
</ 1]
B7 ar_efter
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2. Residual-plot

2.1 Hvad er residualer og residual-plot

I de to everste rakker i tabellen nedenfor star tallene fra 13.9¢c,
dvs. anden raekke viser de malte y-vaerdier.

Vi fandt modellen y = 0,38-x + 0,67 . I denne model gelder:
Nér x=11,5, sder y=0,38-11,5+ 0,67 = 5,04 (modellens y-verdi).
I tredje reekke star modellens y-veerdier.

I fjerde reekke har vi trukket models y fra malty .
Tallene i denne raekke kaldes residualer .

Laengde i cm X 11,5 12,5 13,5 14,5 15,5
Bredde i cm Vmalt 5,1 5,3 5,9 6,1 6,6
Bredde i cm Ymodel 5,04 5,42 5,8 6,18 6,56
Residual i cm | ymait — ymodet | 0,06 | —0,12 0,1 -0,08 | 0,04

I koordinatsystemet nedenfor er residualerne afsat som funktion af x .
Dette kaldes et residual-plot.

y .
0.05 * .
]_:[] : : : : 15

v

2.2 Residual-plot — brugsanvisning til Nspire

Pa Nspire kan vi nemt 3 vist residualplottet:

Start pa ny opgave.

Velg et vindue af typen Lister og regneark .

Navngiv en sgjle og tast x-vardier 1 den.

Navngiv en sgjle og tast y-vaerdier i den.

Tilfej et vindue af typen Diagrammer og statistik .

Klik under x-aksen og v&lg sejlen med x-verdier.

Klik til venstre for y-aksen og valg sgjlen med y-vaerdier.

Velg i vaerktejsmenuen Undersgg data / Regression / linezer .

A S AN S o e

Velg i vaerktejsmenuen Undersgg data / Residualer / Vis residual plot

Residualplottet er vist pa naste side.

Advarsel: Hvis du @ndrer i tallene, sa HUSK: hgjreklik i diagramvinduet og
veelg Zoom/Zoom —data, ellers kan diagrammerne vare misvisende.
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# A lzengde B bredde|g 6.4 1
1 11.5 5.1 5.8
2 12.5 5.3 1
2 35.27 y = 0.38-x+0.67
3 13.5 59/ |2
el 12.0 13.5 15.0
4 14.5 6.1 l
a&ngde
5 ]
15.5 6.6 _ 008, o
6 S ] ¢
~|Z o0.00
(<] . I[>] & ]
A1|11.5 R, °
2.3 Residual-plot — Aflaes sterste afvigelse
Pa residualplottet finder vi punktet = L
S @ TR TS ST
med storst afstand til x-aksen. L 12.0 13.5 15.0
Nér markeren fores hen til punktet, leengde
fremkommer koordinatszttet. ®
— 0.087 ¢
Vi ser at den g o
§e; 0
starste afvigelse mellem 0
X -0.08

malt verdi og modelverdi 92.500,—@.1200)

for bredden er 0,12 cm,
og det er nér lengden er 12,5 cm.

2.4 Residual-plot — Vurder typen af model

¥ . y
0.05 * . 0.05 . .
i 1[] : : : : 15 : i 1[] t t t ; 15 ;

¥

Figuren ovenfor til venstre viser residualerne fra 2.1 .
I vores opgavebesvarelse skriver vi:

Afvigelserne virker tilfeldige.
Dette tyder pa at det er rimeligt at bruge en model af typen y=ax+5b .

I residual-plottet til hajre ligger punkterne pa keede.
I vores opgavebesvarelse skriver vi:

Afvigelserne virker ikke tilfaeldige.
Det tyder pa at en model af typen y = a-x + b ikke er et godt valg.
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2.5 Eksempel pa opgave til delpreve 1

Opgave

Figuren viser nogle datapunkter sammen med en linear regressionsmodel f* som er baseret pa disse
data.

Det oplyses at f(x)=0,7x +2,2.

Bestem residualet for datapunktet P.
Forklar betydningen af dette tal.

v

Svar

Pa figuren afleeser vi at P har
x-koordinat 3 og y-koordinat 5:
P@3,5)
Bestemme residualet for P:
For datapunktet P er residualet lig
5-f3) = 5-(0,73+22) = 5-(2,1+22) = 5-43 = 0,7.

Forklaring af betydningen af dette tal:

Dette betyder at for x = 3 er den mélte y-vaerdi 0,7 enheder storre end modellens verdi.
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3. Residual-spredning

3.1 Udregning af residual-spredning

I afsnit 2.1 fandt vi folgende residualer:

Residual i cm | ymait — Ymodel | 0,06 | —0,12 0,1 -0,08 | 0,04

Residual-spredningen s udregnes sadan:

(0.06)%+(-0.12)%+(0.1)%+(-0.08)+(0.04)2

5-2

= 0.109545

hvor 5 er antallet af residualer.
Der geelder at s og y har samme enhed, s& residualspredningen er altsd 0,11 cm.

Normalt lader vi Nspire udregne residual-spredningen for os. Se afsnit 3.2.

3.2 Residual-spredning — brugsanvisning til Nspire

Nér skaermen ser ud som gverst side 5:  Klik 1 regnearket (venstre delvindue) og valg
Statistik / Statistiske tests / Lineager regressions t-test .
I den fremkomne boks:
Klik pé pil ud for X-liste og vaelg lzngde (da det er vores x-vaerdier).
Som Y-liste veelg bredde (da det er vores y-verdier).
Klik pa OK.
Ud for bogstavet s star tallet 0,109545 . Dette er residual-spredningen.

3.3 Brug af residual-spredning

Vi bruger residual-spredningen s til at vurdere modellens anvendelighed.
Hvis s er lille i forhold til tabellens y-verdier, tyder det pd at modellen er anvendelig.
Da s~ 0,110 er lille i forhold til y-vaerdierne i tabellen fra 2.1, tyder det pa at modellen er

anvendelig.

3.4 Procentdel af residualer der er inden for 2 residualspredninger —2s <r<2s

I modellen fra 2.1 er 2s = 0,220 . Vi ser at alle residualer » ligger i intervallet —2s <r <2s .

Hvis der er mange residualer, far vi Nspire til at telle. Her er et eksempel:

Residual—spredning er
5 =10.233976

Antal residualer er
count[:stat.Resid] =20

Lntal residualer inden for to residual—spredninger er
countlflstat.Resid,-2- 0.233976<7<2- 0.233976) = 19

19
Da — =095 g=lder
20

95 % af residualerne r liggeriintervallet -2-s<pr <25
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4. Mindste kvadraters metode

4:. 3952’#’#',#_,#[ 13 6 19

16.4094]

_16.0764
11.43781~

11d 048

e

L

Hvor godt passer linjen med punkterne?

For at afgare dette ser vi pd punkternes lodrette afstand til linjen, dvs. de rede tal.
Disse tal oplefter vi til anden, og resultaterne laegger vi sammen.

Sa fér vi felgende kvadratsum:

S = 13,0482+ 11,4378 + 6,0764> +16,40942 + 4,89522 +13,619% = 816,705

Kvadratsummen S er et udtryk for punkternes afstand til linjen.
Nar vi laver regression, far vi den linje hvor kvadratsummen S er mindst mulig.

Linezer regression for B-niveau i stx og hf 8 2021 Karsten Juul



5. Sadan kan man overfere Excel-regneark til Nspire

I nogle eksamensopgaver skal eleven overfore et excel-regneark til Nspire.
For at f4 komma i komma-tal @ndret til punktum kan man gere som der stér i den relevante af
rammerne nedenfor.

Anvisning 1 for Windows

Abn  Excel-dokumentet.
Marker tallene sidan:

Klik i gverste venstre talfelt,

Hold skift-tasten nede og klik 1 nederste hojre talfelt.
Udskift komma med punktum sidan:

Tast ctrl-H.

I feltet "Sog efter" tast et komma.

I feltet "Erstat med" tast et punktum.

Klik pd "erstat alle".

Anvisning 2 for Windows

Abn  Excel-dokumentet.
Vealg Filer / Indstillinger / Avanceret
Fjern markeringen ved Brug systemseparatorer [] Brug systemseparatorer

Ret decimal-separator til punktum Decimalseparator:
Ret tusindtals-separator til ingenting Tusindtalsseparator:
Vzlg OK

Anvisning for Mac

KIik pé sble og velg
Systemindstillinger / Sprog og omrade / Avanceret
Gruppering / Intet . :
DecIi)rrl)lal / %unktum SEEpsle Decimey -
OK
Luk alle Officeprogrammer helt ned.
Abn  Excel-dokumentet.

Klik i gverste venstre tal-felt i regnearket.
Hold skift-tast nede og klik i nederste hejre tal-felt.
Hgjreklik i1 det markerede omrade og vaelg  Kopier.

1. Start pd ny opgave i Nspire.

2. Velg et vindue af typen Lister og regneark .

3. Hajreklik i gverste venstre hvide felt og veelg [ndseet.
Hvis der kommer mellemrum mellem tallene, s& marker dem, hejreklik og vaelg sorter.

4. Thver sgjle: Tast navn for sgjlen i gverste gra felt.

5. Huvis der 1 regnearket stér arstal, og x er r efter 1995, A arstal B antal C ar_eft
sd ma vi lave en ny sgjle som skal bruges som x-sgjle. =arstal-1995
S§ ﬁgur. ‘ . o 1995 4.6 0
Tilfej et vindue af typen Diagrammer og statistik .
Klik under x-aksen og v&lg sejlen med x-verdier. 1996 4.69 1
10047 A 77 2

Velg i vaerktejsmenuen Undersgg data / Regression / linezer .

6

7.

8. Klik til venstre for y-aksen og vaelg sejlen med y-verdier.

0.

10. Velg i veerktgjsmenuen Undersgg data / Residualer / Residualplot

Hvis der opstar problemer til prove: Tast selv de af tallene der star pa opgavearket, og brug kun dem.
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