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PRAKTISCHE OPDRACHT
“Curve fitting”
Havo-4 wb
voorjaar 2002

docenten: Gb, Gl

Waar gaat deze praktische opdracht over?
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De TI83 kan bij een tabel een formule maken voor bepaalde soorten verbanden.

Als je bijvoorbeeld denkt dat de grafiek bij de gegeven tabel een rechte lijn is, dan past daar een lineair verband bij. De TI-83 kan dan een formule voor dat lineaire verband opstellen.
Het lukt natuurlijk niet altijd om bij iedere tabel een precies passende formule te maken, maar de TI-83 kan wel altijd een zo goed mogelijk passende formule maken.
Dit wordt curve fitting genoemd.
De wiskundige technieken die hierbij toegepast worden noemt men regressie.
De formule die zo goed mogelijk bij de gegeven tabel past heet de regressieformule.
Deze praktische opdracht gaat over curve fitting, regressie en regressieformules.

Werkwijze

soort opdracht:
groepsopdracht voor groepjes van 2 of 3 personen

benodigde spullen:
de normale spullen voor de wiskundeles, dus grafische rekenmachine,



papier, schrijfgerei, geodriehoek

werkschema:

week 5:
1 les uitdelen po + werken aan de opgaven 1 t/m 8




week 6:
1 les werken aan de opgaven 1 t/m 8




week 7:
krokusvakantie
week 8:
1 les onderwerp voor het eigen onderzoek bepalen en






daarover overleggen met je docent




week 9:
1 les voortgangscontrole door de docent




week 10:
inleveren po vóór of op woensdag 7 maart 2002

Wat moet er op 7 maart 2002 worden ingeleverd?
Het in te leveren werkstuk moet bestaan uit:

1. Een titelpagina.

2. Een inleiding, waarin kort staat aangegeven wat er verderop in het verslag te lezen is,

en hoe de taakverdeling binnen jullie groepje was (wie heeft er precies wat gedaan).

3.
De antwoorden van de opdrachten 1 tot en met 8 (zie pagina 2 t/m 5 hierna).

4. Een verslag van het eigen onderzoek dat jullie hebben uitgevoerd. (zie pagina 6).
Vóór je aan het eigen onderzoek begint moet je het gekozen onderwerp ter goedkeuring aan je wiskundedocent voorleggen.
Het verslag van het eigen onderzoek moet een doorlopend betoog vormen. Elke lezer moet zonder moeite jullie betoog kunnen volgen.

(Tip: laat het verslag eens aan een buitenstaander lezen; kan die het volgen?)

5. Een slot en conclusie.

Daarin vermelden jullie de conclusie van het eigen onderzoek en beschrijf je het

verloop van de praktische opdracht: dus of jullie het makkelijk of moeilijk vonden, of

jullie er in de toekomst nog iets aan denken te hebben, of jullie het een aardig

onderwerp vonden om aan te werken, hoe de samenwerking binnen jullie groepje was,

et cetera.

Met je TI-83 een formule bij een tabel maken 
Stel je voor dat je de volgende tabel hebt:


	tijd (in seconden)
	0
	1
	2
	3
	4

	afstand (in m) 
	0
	5
	20
	45
	80


Deze tabel kun je in je grafische rekenmachine invoeren in de lijsten L1 en L2.
Die lijsten kun je vinden via het menu [STAT], EDIT
Voer de tijd-getallen 0, 1, 2, 3 en 4 bij L1 in, en de afstand-getallen 0, 5, 20, 45 en 80 bij L2.
Controleer wel eerst of de lijsten L1 en L2 leeg zijn.
Zo niet, maak ze dan leeg met het commando ClrList L1, L2.
Om een lijst leeg te maken kun je ook bovenaan de lijst op L1 of L2 gaan staan en de knop CLEAR indrukken.
Met [STAT], CALC kun je nu een regressieformule bij deze tabel laten maken.
Daarvoor zijn meerdere mogelijkheden. De belangrijkste daarvan zijn:

· een lineaire formule van de vorm y = ax + b. met optie 4: LinReg(ax+b)

· een kwadratische formule van de vorm y = ax2 + bx + c met optie 5: QuadReg

· een exponentiële formule van de vorm y = a × bx met optie 0: ExpReg

· een machtsformule van de vorm y = a × xb met optie A: PwrReg

Eerst bedenk je welke soort formule je wilt gebruiken. Vaak heb je daar wel informatie over, bijvoorbeeld je zoekt naar exponentiële groei, of naar een lineair verband. 
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Bij de tabel hierboven hoort een kwadratisch verband.
De bijbehorende regressieformule vind je nu door in te toetsen: 

· [STAT], CALC en dan optie 5: QuadReg [ENTER] 

· Je krijgt dan in je rekenscherm te staan: QuadReg. Als je nu op [ENTER] drukt, vind je de formule met de juiste waarden voor a, b en c onder elkaar 

· De formule bij de tabel luidt dus: y = 5x2 + 0x + 0, of korter: y = 5x2
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Als je in plaats van QuadReg intoetst: QuadReg L1, L2, Y1 dan komt de regressieformule meteen goed in je Y= scherm te staan (bij Y1).
(Y1 vind je via [VARS], Y-vars, optie 1: Function [ENTER], Y1 [ENTER])
Je kunt dan ook meteen de grafiek en de tabel van je model bekijken en nagaan of ze redelijk goed bij de oorspronkelijke tabel passen.


Opdracht 1
a
Voer het bovenstaande uit op je eigen TI-83.
b
Laat een tabel maken bij de gevonden regressieformule.

c
Controleer je tabel door deze te vergelijken met de tabel bovenaan de bladzijde.
d
Hoe groot is de uitkomst van de regressieformule na 15 seconden?

Opdracht 2
Je kunt zowel de punten uit de oorspronkelijke tabel als de regressiegrafiek in beeld brengen.
Dat gaat als volgt: 

· Met [2nd] [ Y= ] kom je in STAT PLOT. Je kiest daarin voor bijvoorbeeld Plot1 [ENTER]. Vervolgens zet je Plot1 aan (“On”) en kies je de juiste grafieksoort.
Dat is de eerste grafiek van het bovenste rijtje.

· Controleer of bij Xlist staat: L1,en of bij Ylist staat: L2

· Zorg dat in het [Y=]-menu bij Y1 de gevonden formule staat ingevuld.
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Met behulp van [ZOOM], optie 9: ZoomStat krijg je nu zowel de grafiek bij de regressieformule als de punten van de gegeven tabel te zien.
Zie het plaatje hiernaast.

Voer dit alles zelf uit.

Opdracht 3
a
Bedenk zelf een andere tabel, maar nu een waarin sprake is van een lineair verband.

b
Laat de TI-83 een regressieformule bij deze tabel maken.

c
Controleer het resultaat door de punten uit de tabel en de regressiegrafiek

te laten tekenen.

d
Doe hetzelfde met een tabel voor exponentiële groei.
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Opdracht 4

Joost wil zijn TI-83 een kwadratische regressieformule laten maken bij de tabel hiernaast. Helaas is er een vlek op zijn tabel gekomen.
Daarom kan hij bij L1 en L2 slechts twee waarden invoeren.

a
Ga na dat je een foutmelding krijgt als je met je TI-83 bij deze 
tabel via QuadReg een kwadratische regressieformule wilt laten maken.

b
Geef een verklaring voor die foutmelding.

c
Maak toch een kwadratische formule bij de gegeven tabel.

De methode der kleinste kwadraten

Stel je voor dat de tabel er zo uit ziet:


	tijd (in seconden)
	0
	1
	2
	3
	4

	afstand (in m) 
	0
	5,1
	19,6
	44,9
	80,1



Bij deze tabel past niet precies één van de genoemde verbanden.
Maar toch lijkt hij zoveel op de tabel van de vorige bladzijde, dat je weer veilig kunt uitgaan van een kwadratisch verband.

Opdracht 5
a
Maak de lijsten L1 en L2 leeg en voer de tabel hierboven in bij L1 en L2.
b
Maak met QuadReg weer een kwadratische regressieformule en zorg er voor dat deze 

kwadratische formule in het Y= scherm terecht komt bij Y1.


In opdracht 5 heb je gezien dat de TI-83 de opdracht keurig uitvoert, alleen komen er voor a, b en c erg veel decimalen in beeld. 
In één decimaal nauwkeurig vind je als regressieformule: y ≈ 5,1x2 - 0,3x + 0,1
Bij deze regressieformule hoort de volgende tabel:

	tijd (in seconden)
	0
	1
	2
	3
	4

	afstand (in m) 
	0,1
	4,9
	19,8
	44,9
	80,1


Als je deze tabel vergelijkt met de oorspronkelijke tabel, zie je kleine afwijkingen.

Deze afwijkingen worden de residuen genoemd.

Wanneer je de residuen kwadrateert en optelt, krijg je een getal.

Hier is dat: (0 - 0,1)2 + (5,1 - 4,9)2 + (19,6 - 19,8)2 + (44,9 - 44,9)2 + (80,1 - 80,1)2 = 0,09

Er geldt: hoe kleiner dit getal is, des te beter past de gevonden formule bij de gegevens uit de oorspronkelijke tabel.

Bij de regressieformule die je TI-83 maakt is dit getal altijd zo klein mogelijk.

Je TI-83 maakt de regressieformule namelijk volgens de methode der kleinste kwadraten.

Als in een bepaalde situatie de som van de kwadraten der residuen groot is, dan is je model wellicht niet goed. Misschien bestaat er dan wel geen formule van de vorm die jij hebt gekozen bij de gegeven tabel. Zoek dan bijvoorbeeld naar een ander soort formule.

Opdracht 6

a
Ga op Internet naar http://standards.nctm.org/document/eexamples/chap7/7.4/
Pendel een stukje naar beneden.
Je ziet daar in een grijs vlak een applet waarin de methode der kleinste kwadraten (“Squares”) bij een lineair verband wordt gedemonstreerd.

Met de muis kun je de vijf rode punten verplaatsen. Verder kun je met de muis de helling van de blauwe lijn en het snijpunt daarvan met de y-as variëren.

b
Kies vijf punten die niet allemaal op één rechte lijn liggen en noteer de coördinaten

van deze vijf punten.

c
Bepaal met de applet de kleinste som van de kwadraten der residuen, en de formule

van de rechte lijn waarbij die som zo klein mogelijk is. Schrijf de resultaten op.

d
Een andere applet over de methode der kleinste kwadraten kun je vinden bij

http://www.keypress.com/sketchpad/java_gsp/squares.html
Leg in je eigen woorden uit hoe de methode der kleinste kwadraten bij deze applet in beeld wordt gebracht.

Opdracht 7

Gegeven is de volgende tabel:

	x
	0
	2
	4
	6

	y
	1
	2
	3
	3


a
Teken de punten uit de tabel op papier in een assenstelsel.

Hoewel het duidelijk is dat er geen lineaire formule te vinden is die precies bij deze tabel past,

gaan we toch uit van een lineair verband tussen x en y.


b
Alja beweert dat de formule y = 0,5x + 1 goed bij de gegevens uit de tabel past.

Bertus zegt dat je net zo goed de formule y = 2 kunt gebruiken.

Teken de grafieken bij de formules van Alja en Bertus in het assenstelsel van vraag a.

c
Bereken de som van de kwadraten der residuen voor de formule van Alja.

d
Bereken de som van de kwadraten der residuen voor de formule van Bertus.

e
Welke formule past beter bij de tabel: de formule van Alja of de formule van Bertus?

f
Laat je TI-83 de lineaire regressieformule bij de gegeven tabel bepalen, en bereken weer de som van de kwadraten der residuen.
Conclusie?

g
Probeer een formule van een andere soort bij de tabel te vinden, die een nog kleinere som voor de kwadraten der residuen oplevert dan de regressieformule van vraag f.

Opdracht 8

Bepaal in de onderstaande situaties met je TI-83 steeds een regressieformule.

Doorloop daarbij telkens de volgende stappen:

· Teken of plot de gegevens uit de tabel, en bedenk van wat voor soort formule sprake zou kunnen zijn: lineair of kwadratisch of exponentieel of een machtsformule.

· Maak met behulp van je TI-83 een regressieformule bij de tabel.

· Controleer of de gevonden regressieformule voldoet door in één figuur de grafiek bij de

gevonden regressieformule samen met de gegevens uit de tabel te plotten.

· Ga na of je met de gevonden regressieformule verantwoord kunt extrapoleren.
Zo ja, doe dan een voorspelling met behulp van de gevonden regressieformule.
Zo nee, leg dan uit waarom.

a
Gedurende een aantal maanden is de lengte van een baby bijgehouden.


De resultaten staan in onderstaande tabel.



	leeftijd t (mnd)
	18
	19
	20
	21
	22
	23
	24
	25
	26
	27
	28
	29

	lengte L (cm)
	76,1
	77,0
	78,1
	78,2
	78,8
	79,7
	79,9
	81,1
	81,2
	81,8
	82,8
	83,5



b
In onderstaande tabel zie je het totale energieverbruik op aarde voor de periode

1945-1970. De eenheid van energie is de energie die vrijkomt bij de verbranding van

1 miljard m3 steenkool.


	jaar t
	1945
	1950
	1955
	1960
	1965
	1970

	energieverbruik E
	1040
	1175
	1320
	1500
	1700
	1920


c
Van elke verre planeet in ons zonnestelsel zijn de omlooptijd (in dagen) en de afstand

tot de zon (in miljoenen kilometers) bekend.

De gegevens staan in de volgende tabel:


	planeet
	gemiddelde afstand A (mln km)
	omlooptijd T (dagen)

	Mercurius
	57,9
	88

	Venus
	108,2
	225

	Mars
	227,7
	687

	Jupiter
	778,3
	4329

	Saturnus
	1427
	10753

	Uranus
	2870
	30660

	Neptunus
	4497
	60150

	Pluto
	5907
	90670


d
Onder de periode P van een slinger verstaan we de tijd die nodig is om de slinger één keer heen en weer te laten gaan.
De grootte van de periode (in seconden) hangt af van de lengte L (in centimeters) van de slinger. In de tabel hieronder zie je hoe dat zit:


	lengte L (cm)
	6,5
	11,0
	13,2
	15,0
	18,0
	23,1
	24,4
	26,6
	30,5
	34,3
	37,6
	41,5

	periode P (sec)
	0,51
	0,68
	0,73
	0,79
	0,88
	0,99
	1,01
	1,08
	1,13
	1,26
	1,28
	1,32


Eigen Onderzoek

Zoek of maak zelf een tabel met onderzoeksgegevens.

Stel aan de hand van deze tabel een regressieformule op.

De gegevens voor je tabel kun je op verschillende manieren krijgen.

· Door een eigen onderzoek uit te voeren.
Voorbeeld:
Onderzoek welke schoenmaten en lengtes je klasgenoten hebben.

Verwerk de resultaten in een tabel.
Stel bij deze tabel een regressieformule op.

· Gebruik het computerprogramma VU-Stat (beschikbaar op het school-netwerk).
Voorbeeld:
Ga in VU-Stat naar de rubriek “Simulaties” en kies daar “Roken”.

Stel een regressieformule op voor het verband tussen het aantal gerookte sigaretten per dag en de levensverwachting.

· Zoek op Internet naar geschikte gegevens om regressie mee te bedrijven.
Voorbeeld:
Allerlei gegevens om regressie op te plegen zijn beschikbaar in de

database “Statline” van het CBS. Zie http://statline.cbs.nl
Je mag pas aan het eigen onderzoek beginnen als het onderwerp van je onderzoek is goedgekeurd door je wiskundedocent.
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