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Projekter: fra kapitel 8 Projekt 8.4b Geogebra-eksperiment med residualspredningen EGMONT

Projekt 8.4 Geogebra-eksperiment med residualspredningen:
Bedste estimator for varians for residualer ved linezer regression

Eksperimentet i dette papir ligger ogsa som video pa https://youtu.be/9xDcGeWaP7E.

Problemstilling: Varians for residualer ved linear regression — hvilken vaerdi er den bedste estimator?
Dette projekt gennemfgres med veerktgjet Geogebra. Du kan her finde en veerktgjsuafhaengig beskrivelse af, hvordan
projektet kan gennemfgres med andre vaerktgjer.

Vi regner pa et datasaet med 10 talpar.
Del 1: Vi veelger her, at udgangspunktet er en lineser sammenhang f(x)= 2x+ 3.

Vi opbygger et regneark i Geogebra med 10 punkter pa grafen for f. Vi kan fa

Input:
k Algebravindue > | » Teagneblok % | * Regneark
- Funktion LlF kB EEE~ (B
@ F(x) = 2x43 A | = | o
- Tekst 10 - -
. ..... A1 ="xvardiert 1 ¥veerdier Y—VEBI'CII
o B1="yv&rdi" 2 1 5
g 3 2 7
4 3 9
5 4 1
&
6 5 13
T i} 15
49 8 7 17
9 g 19
o 10 9 21
ih 10 23
12
a 3 2 A o 1 2 3 3 13

x 10
Desuden antager vi, at vi har residualer e, , der alle er normalfordelte med N gO,EE.
%]

1
Dvs. den ”sande” varians er h Det er denne vi i det fglgende vil antage, vi ikke kender, og som vi vil estimere.

| kolonnen ”C” simulerer vi 10 residualer med kommandoen TilfeeldigNormal(<middelvaerdi>,<spredning>).
Vi kan fa

Flyt I0
Klik og tra=k objektet
M | | » Teaneblok ||| * Regneark

- Funktion LlF k| BEE O B
) Flx) = 2x+3 A | = | z |
- Teﬁ; _- ; 101 1 | xveerdier | yvaerdi residual
= "x-vardier”
- B1 = "y-va&rdi* 2 1 5 -0.458
£ C1 = "residual” o 3 5 7 0024
4 3 9 0.622
T 4 1 -0.433
1 B 5 13 -0.429
T i 15 -0.088
41 8 T 17 -0.038
9 8 19 -0.004
5] 10 9 21 -1.158
b 10 23 0673
12
4 3 2 1 0 1 2 3 a 13

Nar vi taster Crtl R, sa far vi 10 nye residualer.
Del 2: Vivil nu simulere “nye” og "tilfeeldige” y-vaerdier, hvor den bag ved liggende linezre model er f.
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| kolonne D udregner vi de “nye” og "tilfeeldige” y-veerdier.

» Algebravindue > | » Tegneblok %] | * Regneark
Funktion f;|F K|EEB‘D'|'
@ f(x)=2x+3 A | B | c | D
Tekst 10 4 N N N X
: A = “xverdier” 1 | xveerdier | y-veerdi residual tilffeeldige y-vaerdier
B1 = "y-vardi” 2 1 5 -0.468 4.532
C1="residual” ) o] 3 2 7 0024 5.976
D1 = "ilfzldige y-vardier” —
4 3 ] 0.622 9.622
5y 4 11 -0.433 10.567
54 =
6 5 13 -0.429 12,571
T 5] 15 -0.088 14912
4 8 7 17 -0.038 16.962
9 2 19 -0.004 18.996
5] 10 9 2 -1.158 10.842
11 10 23 0.673 23.673
12
4 3 2 I 0 1 2 3 3 13

Del 3: Vi udfgrer nu linezer regression pa punkterne (<x-veerdier>,<tilfeeldige y-vaerdier>).
Vi markerer de res_pektive kolonner og veelger regressionsvaerktgjet. Maske far vi

7 Data kilde ®

44/,4 .
a9 Regrassionsanalyse

7 7

D2Z:D11 AZA11

453159 1 ~
6.97566
9.62198
10.56723
12 57062
14.91213
16.96249
18.99602

e

[ i 3 o I (S S e T L
=

Fortryd Analyser

Marker kolonne A og tryk pa “handen”, derefter marker kolonne D og tryk pa handen.
Klik derefter pa Analyser.

Hvis vi vaelger “Lineaer”, og derefter "Kopier til tegneblok”, sa kan vi fa:
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Input:| Tilfeeldighormal[]
b Algebravindue o X| | » Tegneblok X| | * Regneark
- Funktion a5 ] SlF k |[BEE IO B
@ f(x) =2x+3 A | 8 | c | 3
E : :] (x) = 2.004 x +2.841 1 | xveerdier | yvaerdi residual | tilfeldige yvaerdier
é.....IS : ={(1,4.532), (2, 6.976), (:| 301 | 2 | 1 5 -0.468 4532
Tekst 3 2 7 -0.024 5.976
A = “xvardier” 4 3 9 0.622 9.622
g: : :&[ie\;iﬁ’r:;_ 251 I 4 11 -0.433 10 567
“e D1 = “tilfeldige y-vaerdier” | 8 | 5 13 0429 12571
7 5 15 -0.088 14.912
20 ® s | 7 17, 0038 16.962
N 8 19 -0.004 18.995
10 | 9 21| 152 10.842
18 |11 | 10 23 0,573 23673
12 |
EED
10 |14 |
|45 |
16 |
5 |47 |
|18 |
EER
. 4] 2 4 & a8 10 i

Klikker vi pa Crtl R, sa laver vi hver gang en ny simulering.

Del 4: For hver simulation vil vi udregne regressionsmodellens y-vaerdier ud fra regressionsforskriften i
algebravinduet og x-veerdierne i kolonne A.

Input H
» Algebravindue o X | » Tegneblok X | * Regneark
Funktion Sl F k|BEEISY B~
----- ® f(x) =2x+3 A ‘ B ‘ c ‘ o £ F
@ h(x) = 1.926 x + 3.283 =
Liste 1 | xveerdier | y-veerdier  residualer ftilfeldige y-veerdier regression y-veerdier | regressionsresidualer
L@ L, =01, 5.655),(2,6.612), 2 1 5 0.655 5.655 5.200 -0.446
Tekst 3 2 7 -0.388 6.612 7.135 0.523
----- Al ="xvardier” - 4 3 9 0125 9.125 9.081 -0.064
B1="y-v@rdier” 5 4 11 0475 10525 10987 0.462
----- C1 = "residualer” —
D1 = “tilfldige y-vaerdier” 3 5 12 0.029 12.029 12.012 0116
""" E1 = “regression y-vardier' T 6 15 0.142 15.142 14.839 -0.203
F1 = "regressionsresiduale 8 7 7 -0.131 16.869 16.765 -0.104
© 9 8 19 0138 19138 18.691 0443
10 9 21 -0.89 2011 20616 0.507
" 10 23 -0.448 22552 22542 -0.01
12
o B —1
14
15
16
g 7
18
19
20
i 21
o 2 a 8 8 10
29

Vi kan nu udregne residualerne for regressionsmodellen i kolonne F, og derefter residualernes varians i tre udgaver.
En version, hvor vi dividerer kvadratsummen med n, n-1 og n-2. Vi kan bruge kommandoen Varians(F2:F11).
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Klik og treek objektet o X | » Tegneblok X/ | * Regneark
- Funktion Ll k|EEE DY O~
: ®f(x)=2x+3 A ‘ B | - ‘ D £ F
@ hix) =1.926 x + 3.283 . 1 | xweerdier  yveerdier | residualer ftilfaldige y-veardier regression y-vaerdier | regressionsresidualer
: :St {1, 5.655), (2, 6.612), - 2 | 1 5 0.655 5655 5200 0446
Tekst | 3] 2 7 -0.388 6.612 7.135 0.523
Al ="x-veerdier 4 3 9 0.125 9.125 9.061 -0.064
pvmrdier” ZD [ 5 | 4 1 0475 10528 10,987 0482
tilfldige y-vardier” 6 5 13 0029 13029 12913 0116
E1 = “regression y-vasrdier’ [7 | 5 15 0.142 15142 14,839 -0.303
::3:x:2::§ 2:: :_1, s I 7 17 -0.131 16.869 16.765 -0.104
E15 = “"Varians med n-2" 9 8 19 0.139 19.139 18.691 -0.449
B F1 = "regressionsresiduale 10 g 21 089 2011 20616 0.507
[11 ] 10 23| 0448 22552 22542 0.01
[12 |
o T Varians medn 0127
T Varians med n-1 0141
? Varians med n-2 0.158
K2 —1
5 | 17 |
[ 18 |
|19 |
|20 |
h [ 21|
[ 2 4 [} 8 10 s

Del 5: Vi vil nu lave 1000 simuleringer af de regressionen, sa vi far 1000 veerdier for hver af varianserne.
Hgjreklik pa hver af cellerne med varians udregningen og veelg “Optag i regneark”. Vi kan fa

A= S = ¥ | » Teagneblok | ~ Regneark
Funktion APk |BEEIEY (B
P® f(x) =2x+3 s | B | c | D E F o G |en 1 |en |
:istl;(x:' = 1.026x + 3.283 L y-vaerdier  residualer | tilfzldige y-vardier regression yvaerdier | regressionsresidualer F13 F14 F15
L@ L ={i1,5655) (2 6612) | 2 | 5 0.655 5.655 5.209 -0.448
Tekst ER 7 -0.388 6.612 7.135 0.523
A1 ="xveerdier 4 9 0.125 9.125 9.061 -0.064
B1="y-vardier” 20 5 | 11 0475 10,525 10987 0482
“residualer” —
ifeeldige y-veerdier” | 5 | 13 0.029 12.029 12.912 -0.116
regression y-vardier 7 15 0.142 15.142 14.829 -0.303
N anansmedr . . & | 17 013 16850 16765 0104
E15="Varians med n-2" 9 19 0.139 19.139 18.691 -0.449
F1="regressionsresiduale 10 21 -0.89 20.11 20616 0.507
i | 11| 23 0448 22552 22542 001
11 ="F15" 12
o T Varians med n 0127
T Varians med n-1 0141
? Varians med n-2
15 |
E | 17 |
| 15 |
19 |
| 20 |
Th o 2 4 fi

Tryk pa Crtl R mange gange, og vi kan fa
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Input B
» Algebravindue o X | » Tegneblok ¥ | * Regneark
Funktion flF k |EEE|O~ B
® f(x) =2x+3 - B[ 8 [ c | D E E ol G e H |en |
. I = 1.992 2.857
t t‘ (x) xt+ 1 ywvaerdier | residualer  filfzldige y-vardier regression y-vardier | regressionsresidualer F13 F14 F15
iste
@ L,={1,4588),(2,7.002)( 2 5 -0.412 4538 4.849 0261 0.156 0173 0195
Tekst 3 7 0.002 7.002 6.842 016 0117 013 0146
A1 = "xverdier” 4 9 0274 8726 8834 0108 0138 0.153 0173
=4 20 —
B1="y-vardier” 5 1 0564 11564 10828 0738 0.236 0.262 0.295
€1 = "residualer” —
D1 = =tilfeldige y-vardier 5 13 0392 12608 12.819 021 025 0278 0312
E1 = “regression y-verdier' 7 15 -0.487 14513 14.311 0.293 0.326 0.362 0.407
E13 =“Varians med n” o |
E14 = “Varians med n4- - g 17 0.069 17.069 16.803 -0.265 0239 0.265 0298
E15 = *Varians med n-2" ] 19 -0.487 18513 18.796 0283 0219 0.244 0274
21:'_’;193'_955‘0"5'95“’"3'9 10 21| 0801 20199 20788 0.589 0.119 0.132 0.149
- F14m 1 23 0.266 22366 2278 -0.538 0.286 0.318 0357
H1 = "F14 @
1="F15" 12 0181 0.201 0227
o 13 Varians med n 0162 0187 0.207 0233
14 Varians med n-1 0.18 0.198 0.22 0.247
15 Varians med n-2 0.203 0.287 0.319 0.359
16 036 04 0.45
5 17 0274 0.205 0343
18 0.078 0.086 0.097
19 0,097 0.108 0122
20 0.285 0.316 0.356
8 21 0112 0.125 014
oo 2 4 ——
22 0022 0.024 0.027

Del 6: Vi undersgge fordelingen af hver af varianserne.
Marker hver sgjle og tegn et normeret histogram og eventuelt en normalfordelingskurve. Vi kan fa

= Q Data Analyse x L
| Pl [
* L] T |
= F el G |4
il | : = ressionsresidualer F13 F
Histogram - | o) & 0.261 0156
0.16 0.117
¥ Do Histogram  Graf 0.108 0138
— w=x= |
~ 0738 0.236
i L 0.21 0.25
4 are Type 0.298 0.326
/ [ Akkumuleret _0.265 0.239
—/ B O Antal 0.283 0.219
4 O Relativ 0.589 0.119
® Normaliserst -0.586 0.286
0.181
] v
: e 0.162 0.187
< Hist
etogram 0.18 0.198
1] WL 0203 0287
[ kurve 0.36
0.274
v
o R 16 ' 0.078
0 0.2 0.4 0.6 < >
T 0.097

0.285
— 0.112

Vi vaelger at kopiere alle histogrammer til tegneblokken, sammen med den ”sande” varians. Samlet kan vi fa:
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Input:|
b Algebravindue [>] | » Tegneblok X
Funktion i

>
[mmlw [«

(3 51
o - 2 5;?
80 = 5005 q

..... ® h(x) = 1.992x + 2.8
(i)

] _ - 2.5;? *

PO = 5106

=— 0241 = —

P’

2, 56? —
0.119

- Linje
@ ix=025 %
h
2.

qlx) =

Liste
. I L1={t1,4.588},:2,i'.002

Mumerisk

Tekst

----- Al = "xvaerdier”

----- B1 = "yvardier”

----- C1 = "residualer”

----- D1 = tilfaldige y-vardie
----- E1 = "regression y-vard
----- E13 = "Varians med n”
----- E14 = "Varians med n-17
----- E15 = "Varians med n-2"
----- F1 = "regressionsresidu ’
..... G1="F13" =R ] 0.1 0z 0.3 04 0.5 06 07 R ] 0o

----- H1 = "F14" v

P PO VY O O D D D I O O

Konklusion: Vores simuleringer viser, at residualvariansen, hvor vi dividerer med n- 2 er den bedste estimator for
den ”sande” residualvarians.
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