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1.  Udregn  a  og  b  i   y = ax + b   ved regression 

1.1  Oplæg til regression 

 Billedet viser Nspire-skærmen.  
 Den blå linje er graf for funktionen med 
 den viste forskrift. 

 Med musen kan man flytte og dreje linjen. 
 Så ændres forskriften automatisk. 

 De sorte punkter viser målte værdier. 

 Hvis vi trækker i linjen så den passer godt 
 med punkterne, så vil den viste forskrift være 
 en model af den pågædende sammenhæng. 

 Vi kan få Nspire til at udføre lineær regression på punkterne. 
 Så får 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 røde prikker. 
 Hvis vi bruger alle punkter til at bestemme lineær 
 graf,  så får vi den fuldt optrukne linje. 

 Hvis vi kun bruger de to første punkter, 
 så får vi den punkterede linje 
 som passer dårligere med tabellen. 

 Man skal altså bruge alle tal i tabellen. 

1.3  Opgavens formulering 

 Vi har målt længde og bredde for nogle plader: 

længde i cm 11,5 12,5 13,5 14,5 15,5 

bredde i cm 5,1 5,3 5,9 6,1 6,6 

 For plader af denne type gælder med god tilnærmelse   y = ax+b 
 hvor y er bredde i cm, og x er længde målt 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.  
 Vælg   Lister og Regneark   i venstre vindue. 
 Tast tal og søjlenavne som vist til højre. 
 Når du har tastet tabellen, så flyt markør til tomt felt. 
 Vælg i højre vindue  Diagrammer og statistik .  
 Klik under x-aksen og vælg søjlen med x-værdier. 
 Klik til venstre for y-aksen og vælg søjlen med y-værdier. 
 Vælg i værktøjsmenuen  Undersøg data / Regression / lineær . 
 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 sådan ud: 
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1.6   Krav til besvarelsen 

 Besvarelsen skal indeholde følgende oplysninger: 
 Hvilke tal du har tastet.  
 Hvilke af tallene du har tastet i x-søjlen. 
 Hvilke af tallene du har tastet i y-søjlen. 
 At du får Nspire til at udføre regression. 
 Hvilken type regression. 

1.7   Årstal 

 Tabellen viser antallet af boliger i et bestemt område.  

Årstal 1998 2000 2002 2004 2006 2008 

Antal boliger 133 170 186 218 232 247 

 Antallet af boliger kan med god tilnærmelse beskrives ved en ligning af typen baxy   
hvor y er antallet af boliger, og x er antal år efter 1998.  

 Bestem tallene a og b. 
 Vedrørende årstal: se også side 9. 
 I Nspire kan besvarelsen se sådan ud:               Se brugsanvisning i 1.4 . 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  

Vi taster IKKE årstal 
da x ikke er årstallet! 
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2.  Residual-plot 

2.1  Hvad er residualer og residual-plot 

 I de to øverste rækker i tabellen nedenfor står tallene fra 13.9c , 
 dvs. anden række viser de målte y-værdier.  

 Vi fandt modellen  y = 0,38x + 0,67 .  I denne model gælder: 
 Når  x = 11,5 ,  så er  y = 0,3811,5 + 0,67 = 5,04  (modellens y-værdi). 
 I tredje række står modellens y-værdier. 

 I fjerde række har vi trukket   models y  fra   målt y . 
 Tallene i denne række kaldes  residualer . 
 

Længde i cm x 11,5 12,5 13,5 14,5 15,5 

Bredde i cm ymålt 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 ymålt – ymodel 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. 
 
 
 
 
 
 
 
 
2.2  Residual-plot – brugsanvisning til Nspire 

 På Nspire kan vi nemt få vist residualplottet: 

 1. Start på ny opgave.  

 2. Vælg et vindue af typen  Lister og regneark . 
 3. Navngiv en søjle og tast x-værdier i den.  
 4. Navngiv en søjle og tast y-værdier i den. 
 5. Tilføj et vindue af typen  Diagrammer og statistik . 
 6. Klik under x-aksen og vælg søjlen med x-værdier. 
 7. Klik til venstre for y-aksen og vælg søjlen med y-værdier. 
 8. Vælg i værktøjsmenuen  Undersøg data / Regression / lineær .  
 9. Vælg i værktøjsmenuen  Undersøg data / Residualer / Vis residual plot 
 Residualplottet er vist på næste side. 

 Advarsel: Hvis du ændrer i tallene, så HUSK:  højreklik i diagramvinduet og 
  vælg  Zoom / Zoom – data ,  ellers kan diagrammerne være misvisende. 
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2.3  Residual-plot – Aflæs største afvigelse 

På residualplottet finder vi punktet 
 med størst afstand til x-aksen. 

 Når markøren føres hen til punktet, 
 fremkommer koordinatsættet.   

 Vi ser at den  

 største afvigelse mellem  
 målt værdi    og    modelværdi 

 for bredden er 0,12 cm,  
 og det er når længden er 12,5 cm.  
 
 
2.4  Residual-plot – Vurder typen af model 
  
 
 
 
 
 
 
 Figuren ovenfor til venstre viser residualerne fra 2.1 . 
 I vores opgavebesvarelse skriver vi: 
 Afvigelserne virker tilfældige. 
 Dette tyder på at det er rimeligt at bruge en model af typen  y = ax + b . 

 I residual-plottet til højre ligger punkterne på kæde.  
 I vores opgavebesvarelse skriver vi:  
 Afvigelserne virker ikke tilfældige. 
 Det tyder på at en model af typen  y = ax + b ikke er et godt valg.  
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2.5  Eksempel på opgave til delprøve 1 

Opgave  
Figuren viser nogle datapunkter sammen med en lineær regressionsmodel  f  som er baseret på disse 
data. 
Det oplyses at  f (x) = 0,7x + 2,2 .  
 
Bestem   residualet for datapunktet  P . 
Forklar  betydningen af dette tal. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Svar   

På figuren aflæser 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 – f (3)   =   5 – (0,73 + 2,2)   =   5 – (2,1 + 2,2)   =   5 – 4,3   =  0,7 . 

Forklaring af  betydningen af dette tal: 
Dette betyder at for x = 3 er den målte y-værdi  0,7 enheder større end modellens værdi. 
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3.  Residual-spredning 
 
3.1  Udregning af residual-spredning 
I afsnit 2.1 fandt vi følgende residualer:  

Residual i cm ymålt – ymodel 0,06 –0,12 0,1 –0,08 0,04 

Residual-spredningen  s  udregnes sådan: 

            
hvor  5  er antallet af residualer. 
Der gælder at  s  og  y  har samme enhed,  så  residualspredningen er altså  0,11 cm. 
Normalt lader vi Nspire udregne residual-spredningen for os.  Se afsnit 3.2. 
 
3.2  Residual-spredning – brugsanvisning til Nspire 
 Når skærmen ser ud som øverst side 5:   Klik i regnearket (venstre delvindue) og vælg 
  Statistik / Statistiske tests / Lineær regressions t-test . 
 I den fremkomne boks:  
 Klik på pil ud for X-liste og vælg  længde  (da det er vores x-værdier). 
 Som Y-liste vælg  bredde  (da det er vores y-værdier). 
 Klik på  OK . 
 Ud for bogstavet  s  står 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-værdier, tyder det på at modellen er anvendelig. 

 Da  s  0,110 er lille i forhold til y-værdierne i tabellen fra 2.1, tyder det på 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  r  ligger i intervallet –2s ≤ r ≤2s . 
Hvis der er mange residualer, får vi Nspire til at tælle. Her er et eksempel: 
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4.  Mindste kvadraters metode 

 

 
 

Hvor godt passer linjen med punkterne?  
For at afgøre dette ser vi på punkternes lodrette afstand til linjen, dvs. de røde tal. 
Disse tal opløfter vi til anden, og resultaterne lægger vi sammen. 
Så får vi følgende kvadratsum:  

 2 2 2 2 2 213,048 11,4378 6,0764 16,4094 4,8952 13,619 816,705S         

Kvadratsummen  S  er et udtryk for punkternes afstand til linjen. 
Når vi laver regression, får vi den linje hvor kvadratsummen  S  er mindst mulig. 
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5.  Sådan kan man overføre  Excel-regneark  til  Nspire 
 
I nogle eksamensopgaver skal eleven overføre et excel-regneark til Nspire. 
For at få komma i komma-tal ændret til punktum kan man gøre som der står i den relevante af 
rammerne nedenfor. 
 
Anvisning 1 for Windows 
Åbn Excel-dokumentet. 
Marker tallene sådan: 
     Klik i øverste venstre talfelt, 
     Hold skift-tasten nede og klik i nederste højre talfelt. 
Udskift komma med punktum sådan: 
     Tast ctrl-H. 
     I feltet "Søg efter" tast et komma. 
     I feltet "Erstat med" tast et punktum. 
     Klik på "erstat alle". 
 

Anvisning 2 for Windows 
Åbn Excel-dokumentet. 
Vælg Filer / Indstillinger / Avanceret 
Fjern markeringen ved Brug systemseparatorer 
Ret decimal-separator til punktum  
Ret tusindtals-separator til ingenting 
Vælg OK 
 

Anvisning for Mac 
Klik på æble og vælg 
 Systemindstillinger / Sprog og område / Avanceret 
 Gruppering / Intet 
 Decimal / Punktum 
 OK 
 Luk alle Officeprogrammer helt ned. 
Åbn Excel-dokumentet. 
 

Klik i øverste venstre tal-felt i regnearket.  
Hold skift-tast nede og klik i nederste højre tal-felt. 
Højreklik i det markerede område og vælg    Kopier. 
 1. Start på ny opgave i Nspire.  
 2. Vælg et vindue af typen  Lister og regneark . 
 3. Højreklik i øverste venstre hvide felt og vælg Indsæt.  
  Hvis der kommer mellemrum mellem tallene, så marker dem, højreklik og vælg sorter. 
 4. I hver søjle: Tast navn for søjlen i øverste grå felt. 
 5. Hvis der i regnearket står årstal, og x er år efter 1995, 

 så må vi lave en ny søjle som skal bruges som x-søjle. 
  Se figur.  
 6. Tilføj et vindue af typen  Diagrammer og statistik . 
 7. Klik under x-aksen og vælg søjlen med x-værdier. 
 8. Klik til venstre for y-aksen og vælg søjlen med y-værdier. 
 9. Vælg i værktøjsmenuen  Undersøg data / Regression / lineær .  
 10. Vælg i værktøjsmenuen  Undersøg data / Residualer / Residualplot 
Hvis der opstår problemer til prøve: Tast selv de af tallene der står på opgavearket, og brug kun dem. 
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