LINEAR REGRESSION

Hvordan bestemmer man ligningen for tendenslinjen?
Version 6

InterMat april 2019.

Tendenslinjen for et dataseet er Igst sagt defineret som den linje der “"bedst” approksimerer alle punkterne i
dataseettet. Hermed menes at punkterne samlet set skal ligge sa teet som muligt pa linjen.

For at saette tal pa afstanden fra et bestemt datapunkt til linjen udregnes det sakaldte fejlkvadrat, nemlig
kvadratet pa den lodrette afstand fra datapunkt til linjen. Punkternes samlede afstand til linjen udtrykkes sa
ved summen af alle fejlkvadraterne.

Vi laver et eksempel:

Dataseet: Tendenslinje iflg. Excel:
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Tendenslinjens ligning er y = ax + b. Vores opgave: at bestemme a og b, sadan at summen af
fejlkvadraterne er minimal. Udfyld tabellen:

(%¥) | Fejlkvadrat (y — (ax + b))2 Udregnet

(1,3) (3—(a-1+b))2 a’ + b? —6a —6b + 2ab + 9
(3,5) (5-(a-3+hb))°

(4.7)

(6,8)

Summen af fejlkvadraterne — som afhaenger af hvordan vi vaelger a og b — kalder vi nu f(a, b). Denne
funktion af to variable er et mal for hvor langt punkterne ligger fra tendenslinjen Jeg har lagt udtrykkene i
tabellen ovenfor sammen — check lige at jeg har regnet rigtigt (i handen eller i nSpire):

f(a,b) = 62a? + 4b%? — 188a — 46b + 28ab + 147

For at finde den bedste vaerdi af a og b leder vi efter et minimum for funktionen f. For pa den made er
summen af fejlkvadraterne jo blevet sa lille som muligt; vi har fundet den rette linje, der bedst muligt
tilneermer data.

Fortsaetter >



0) Start med at tegne z(x,y) = f(x,y) i nSpires 3D graf plot. For at fa et paent plot kan du hgjre-klikke og
veelge omrade/zoom Xpin = 0.5, Xmax = 1.5, Ymin = 0, Ymax =% Zmin = 0, Zmax = 2. Veelg derefter
igen omrade/zoom og vaelg "hgjde/bredde” og saet forholdene til x: y: z til 6: 3: 2. Kan du se at f(x, y) har
et minimum? Kan du ogsa se hvad (x,y)-koordinaterne til det lokale minimum er, sadan cirka?

1) Nu vil vi bestemme minimumspunktet vha. differentiation. Udregn (i handen!) f,;(a,b) og f,(a,b)

2) Find de stationaere punkter ved at Igse ligningssystemet f, (a,b) = 0 og f; (a,b) = 0 (enten i handen

eller pa nSpire). Du skal fa a = % ogh = ;. Check ogsa at det passer med det punkt, du sa i opgave 0).

3) Lad til slut nSpire eller Excel finde tendenslinjens ligning — og sammenlign sa haldningskoefficient og
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akseskzering med hhv. ”

g z—z © Passer det?

Konklusion: a = % er altsa den haeldningskoefficient og b = 55/26 den y-skeering, der ggr fejlkvadratet

f(a, b) mindst mulig. Og dermed er den fundne linje den bedste linje til at approksimere alle

datapunkterne.

De naste spgrgsmal er ikke obligatoriske!
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minimumspunkt eller et maksimumspunkt eller et saddelpunkt for fejlfunktionen f(a, b). For at vise at det

4) Hvis vi ikke allerede havde set grafen, ved vi egentlig bare, at der i punktet (a, b) = ( ) er enten et

er et minimum som @gnsket, far vi brug for Hesse-matricen

4 - [fea(@b)  fah(a,b)
va(@b) fih(a,b)

Udregn (i handen!) de fire dobbeltafledede f,;(a, b), fy,(a, b), fap(a, b), fya(a, b) og opskriv herefter

. . 27 55
Hesse-matricen udregnet i punktet (a, b) = (E’z_e)'

Beregn nu determinanten af H. Passer fortegnet med et ekstremum — eller med et saddelpunkt?

5) For at se at ekstremumspnktet er et minimum, skal du finde egenvaerdierne. Find dem med nSpire’s
automatiske funktion eigvl(H) eller (hardcore) opskriv det karakteristiske polynomium

ala,b) =k  fap(a,b)

PUk) = det(H —kE) =det| e "y frq by~ k

og lgs ligningen P(k) = 0 til at finde de to egenvaerdier for H. Du skal gerne fak, = 1,6 og k, = 130,4
6) Da begge egenveaerdierne er positive, sa har funktionen f som gnsket et (lokalt) minimum i punktet
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(a,b) = 2,2,



