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FORSKRIFT OG GRAF

En linezer funktion er en funktion pa formen f(x) = a - x +
f(x) er den afhaengige variabel.

x er den uathaengige variabel.

a er en konstant og angiver haldningskoefficienten.

er ligeledes en konstant og angiver grafens skaering med y-aksen - altsa gér grafen gennem punktet (0, b).

Ve \—\a\d.mnss\aoe}\:\de,n)ren
g(X\ =ax+b
Den au(:hcmg\gez;nabe\ ’De,)n uo&hansx 9e vasiaoel
(o\“\amser of variablen K)

Grafen for en linezer funktion er en ret linje:

N

(i

v

Hvis a er stgrre end 0 (a > 0), er funktionen voksende.
Hvis a er mindre end 0 (a < 0) er funktionen aftagende.

Hvis a er 0, er funktionen konstant.

@B YouTube Kort video om forskrift og graf for en lineeer funktion.

Til toppen


https://youtu.be/GJc2oCdlaAg

EKSEMPEL

Grafen for funktionen f(x) = 3x skerer y-aksen i punktet (0, —2), og grafens heaeldning er 3:

T / £(x)= Sx—l
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3 YouTube Kort gennemgang af eksemplet.

| EKSEMPEL

Grafen for funktionen f(x) = —0, 5x + 3 skeerer y-aksen i punktet (0, 3), og grafens heeldning er —0, 5:

N

1
-0,5“~ avardien
' £(x)=-05x+3
N
1 4

@3 YouTube Kort gennemgang af eksemplet.

Til toppen


https://youtu.be/8s687UfZO4M
https://youtu.be/__uqVq0dvak

GENNEMGANG AF EKSAMENSLIGNENDE OPGAVE #1.1 (DELPR@VE 1)

Bilag vedlagt

» (1)

2-11123456789

Figuren viser grafen for en linezer funktion f(x) = a - x + b.

a) Bestem tallene a og b ved afleesning pa figuren. Benyt bilaget.

a) 363 Hfaser Forsk a-verdien, som er \m\an~m35\me¥1;\oen¥en.
Jeq ¥on se, ot grofen har en haldning Po- -3 (Seolag).
Jeg afleser nw b-vardien, der ec grafens skaring med w-aksen.
Da grafen oac gennem punkier (05), er =5 (se bilog),
@
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DYUIITUIJE Kort gennemgang af opgaven.

Til toppen


https://youtu.be/4OyqlaR2NZ4

GENNEMGANG AF EKSAMENSLIGNENDE OPGAVE #1.2 (DELPR@VE 1)

Grafen for en linezr funktion f gar gennem punktet (0,4).
Grafens haeldningskoefficient er —1.
En af nedenstiende figurer viser grafen for f.
a) Forklar, hvilken af de tre figurer, der viser grafen for f, og forklar, hvorfor det ikke kan

veare de to andre. Benyt bilaget.

@ @ @

E 3 -~ -~

Bilag vedlagt

Figur 1 Figur 2 Figur 3

0 DQ’S far 09\35\-} o \(\@dn‘\ngékoe,(:":\c,'\e“‘\'t\’\ er -1. Derfor kon Srq-(:e\'\
for § kke vare 5\“@*@2«\ p& Q\ﬁur 1, da den har en \'\&\o\(\‘mas-
koefGicient \3& 05 (se \5\\&3\. Graterne ’?& F\ju.r 2 A 3 har \05'332’ en
ha\dnngskoefficient pa -1, men grafen for § skal 9% grnnem
")uﬂ\d’&‘\‘ (0,‘\), 0q deX er kun ?)rafée,n ?"ou Qigw 2, der aér det, da
3mFen ?3 Q\ﬁur 3 3& gennem ?\m\d&r 02) (&\o\\a@.

Sa Srann ?& nguf L er 3%5\\—9,0 for T
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@B YouTube Kort gennemgang af opgaven.

Til toppen



https://youtu.be/TU7S37QNxRY

GENNEMGANG AF EKSAMENSLIGNENDE OPGAVE #1.3 (DELPR@VE 1)

@)

-S>

Bilag vedlagt
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1
>4 | 128456789

Figuren viser punktet P(2,3) i et koordinatsystem.
Grafen for en lineaer funktion f(x) = a - x + b gar gennem punktet P.

Hver gang der laegges 4 til x, sa vokser f(x) med 1.

a) Tegn grafen for f. Brug bilaget.

o) Jea far oplysk, ak grafen gar gennem P, der hor koordinatsattet (2,3),
oq ok F(¥) vokser med 1, nar der lagges Al x. Derfor ma grafen
0asd @é opanem punictek (6,4), som jeq kalder Q Pa bilagek.
Do jeq nw hac 2 punker, kan jeq Yeope grafen for £ da det eren
ret linje. Se blaget.
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@D YouTube Kort gennemgang af opgaven.

Til toppen


https://youtu.be/xNMwLek4twI

AT BESTEMME FUNKTIONSVARDIEN, NAR X ER KENDT

Vi har tidligere set, at f(x) og x er variable, hvilket betyder, at de varierer.

f(x) er den athaengige variabel, da den athanger af, hvad x er. Vi kan forestille os x som en pladsholdef hvor vi kan
saette tal ind, og alt efter hvad vi saetter ind pa x’s plads, sa aendres vores funktionsvaerdi.

1E =a' . *h
L

?\ads\/\o\aer
Her Kkan i indSO).‘H'e tal

Hvis vi szetter et input ind pa x’s plads, sa far vi et output f(x), som vi kalder funktionsvaerdien eller y-vaerdien.

X {(x)
Toput  Oudput

TFunktionsvardi
( y-vardi )

EKSEMPEL

Vi ser pa den linezere funktion f(x) = 3x + 5. Hvis vi ser pd x som en pladsholder, kan det skrives saledes:

o )=3 +5

Vi prgver nu fgrst at indsaette 4 pa pladsholderen og udregner funktionsvaerdien f(4). Altsa er 4 vores input, og vi
vil nu finde vores output:

- \r\Puc\— ~ (Ou&\w&
H)=3" 4 +5=12+5=17

Derefter indsaetter vi 7 pa pladsholderen og udregner funktionsvaerdien f (7). Nu er 7 altsa vores input, og vi finder
vores nye output.

Inpuk
S P _ Ow\?u:\

H7)=3 7 +5=21+5=1

Med eksemplet kan vi tydeligt se, at funktionsvaerdien afheengeraf, hvad vi indsaetter pa x’s plads - voresoutput
afhaenger af voresput .

Hvis vi benytter WordMat, skal vi bare trykke pa Alt + B for at beregne resultatet.

@B YouTube Kort video om at bestemme funktionsveerdier.

Til toppen 7


https://youtu.be/yU9RKKLX6Xc

GENNEMGANG AF EKSAMENSLIGNENDE OPGAVE #1.4 (DELPR@VE 1)

En funktion f er givet ved
f(x) =2x+09.
a) Bestem f(4).

a) :)QS indsates H pid x's P\ads oq loestemes fy):
f(4)= 24 +9=8+9 =17

3 YouTube Kort gennemgang af opgaven.

Til toppen


https://youtu.be/zmj75X3OgwA

AT BESTEMME X, NAR FUNKTIONSVARDIEN ER KENDT

Da f(x) som tidligere naevnt ligeledes er en variabel, kan vi ogsa se denne som en pladsholder:

Pladsholdes
Her kan w 0338. wndsatte Yol

Hvis vi indszetter et tal pd f(x)’s plads, fremkommer der en ligning, som vi kan Igse. Vi kan altsa bestemme x-

vaerdien, hvis vi kender funktionsvaerdien. Med andre ord kan vi ogsa sige, at vi kender vores output, og skal finde
vores input.

EKSEMPEL

Vi ser pa den lineaere funktion f(x) = 4x — 3. Hvis vi nu ser f(x) som pladsholder, kan vi skrive det séledes:

Vi vil nu prgve at lgse ligningen f(x) = 2 9Altsa ved vi,at 2 9er vores output. Vi indsaetter derfor 2 9pa
pladsholderen og isolerer derefter x i ligningen for at finde vores input:

79 = Hx-3

l_q + 3 - * X \—&3‘3@ 3 Xkl ?& \oeiﬂe s\der
52 = * X ’?\30\6\@( op
5 = X

Dividerer med. Y ?(1 befﬂe' sidesr
3 = x

Uavesn er x-vaydien

Hvis vi benytter WordMat, skal vi bare trykke pa Alt + L for at isolere x.

@D YouTube Kort video om at bestemme x-vzerdier.

Til toppen


https://youtu.be/RwdbGzf4KoM

TABEL

En linezer funktion kan ogsa repraesenteres ved hjzlp af en tabel. Tabellen viser et antal x-vaerdier med

tilhgrende funktionsvaerdier.

Hvis x-vaerdierne vokser med 1, kan vi direkte aflaese a-veaerdien, og hvis x har vaerdien 0 i tabellen, kan vi
aflaese b-vaerdien (da b-verdien jo netop er y-vaerdien, nar x = 0).

-1 0 1

f)

O

\/\/}/\/\/

Her Kan b-vardien aflases

EKSEMPEL

Vi ser pa den linezere funktion f(x) = 2x — 3 og skal udfylde fglgende tabel:

X

-2 -1 0 1 2 3

£

Vi vil nu finde de seks funktionsvaerdier (outputs) ved at indsaette henholdsvis —2,—1, 0,1, 2 og 3 pa x’s plads

(inputs) i forskriften:

f(-2)=2-(-2)-3=-7
f(-1)=2-(-1)-3=-5
f(0)=2-0-3=-3
f()=2-1-3=-1
f2)=2-2-3=1

f(3)=2-3-3=3

Tabellen kommer derfor til at se sdledes ud:

-2 -1 0 1 2 3

f)

—7 5 @ —1 1 3

Til toppen
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Hvis vi szetter tallene ind i et koordinatsystem og derefter tegner grafen for funktionen, sa giver tabellen punkterne
(-2,-7),(—1,-5),(0,-3), (1,-1),(2,1) og (3, 3). Vi ser, at punkterne ligger pa en ret linje - nemlig pa grafen for

fx)=2x-3:
N
Fd=2x-3 /
L)
5 G3)
= (29
b R | 2 3 ?
N A )
9,
09
l'l
<
s
6
42,»4) -1

D YouTube Kort video om at udfylde tabeller og indseette punkterne i et koordinatsystem.

Til toppen 11


https://youtu.be/4QDp9CBzCsI

GENNEMGANG AF EKSAMENSLIGNENDE OPGAVE #1.5 (DELPR@VE 1)

Der er givet fglgende tabel for en lineaer funktion f(x) = a - x + b.

Bilag vedlagt

X

2

6

f(x)

3

5

a) Tegn grafen for f, og bestem tallene a og b. Brug bilaget.

@) Jey markerer de 2 punkler (23) oq (6,5) pi bilaget. Derelter feaner jegy

arafen for £, der er en vet linje, der aar agnnem de 2 punkier.

3&5 bestenmer nw haldvingen o ved Welp af bilaget. Alrsa er 0%,

3e3 beskemmer nuw b, der er Sro.{:ens skcb_r'mj med y-oksen, ved Welp af bi\&ﬂei.

A\'\‘sa,e,r b=.2_
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3 YouTube Kort gennemgang af opgaven.

Til toppen
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https://youtu.be/uaf36wwK6jA

GRAFERS SKZRING MED HINANDEN

Hvis vi har to lineaere funktioner f og g med forskellige haeldningskoefficienter, kan vi saette de to funktioner lig
med hinanden:

F(x) = 4(x

Hvis vi skal lgse ligningen uden brug af hjeelpemidler, skal vi lgse en ligning med x’er pa begge sider af
lighedstegnet. Her er det smart at samle x’erne pa den side, hvor der er flest x’er til at starte med.

Vi kan dog ogsa lgse ligningen grafisk ved at tegne graferne for de to funktioner i et koordinatsystem og derefter
afleese x-koordinatet til skeeringspunktet mellem de to grafer:

N

\

/

y

X- V@ardien er \¢sh‘\n3

+i\ \isn'mszn

@ YouTube Kort video om at lgse ligninger grafisk

Til toppen
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https://youtu.be/e0A3gB4zV3U

EKSEMPEL
Vi har en lineaer funktion f (x) = 2x — 3 og en lineaer funktion g(x) = —x + 3.

Vi vil gerne lgse ligningen f(x) = g(x) pa tre forskellige mader: Ved ligningslgsning med og uden brug af WordMat
samt ved grafisk lgsning vha. Geogebra.

Fgrst Igser vi ligningen ved hjaelp af WordMat ved at saette de to funktioner lig med hinanden:
2x—3=—x+3
II Ligningen lgses for x vha. WordMat.

x=2

Derefter prgver vi at Igse ligningen i hdnden:

2x-3 = -x+3
2)( -3+x = 3 \—Qﬂﬁ&f x Hl 3?3. \oejse, svder
SX -3=3 ’dedex op
3x = 3+3 boqyer 3 il Pé beﬂac s\der
3)( = 66 ?\3&&6\’ op
X =3 Dividerer med 3 ?oi \:.Efﬁe, sider
x =2 Uciveav\er x-vaydien

Til sidst Igser vi ligningen ved hjzelp af Geogebra. Vi skriver forskrifterne ind og benytter skaeringsveerktgjet i
Geogebra. Laeg meerke til, at det er skeeringspunktets x-koordinat (i dette tilfeelde 2), der er lgsningen til ligningen -
lgsningen er ikke 2,1 eller (2,1)!

B flx) =2x-3

(2,1)

@ YouTube Kort gennemgang af eksemplet.

Til toppen 14


https://youtu.be/zOxIIBMdPq8

GENNEMGANG AF EKSAMENSLIGNENDE OPGAVE #1.6 (DELPR@VE 1)

En funktion f er givet ved

fx)=x+1.
a) Udfyld en tabel som nedenstdende. Brug bilaget.
x 0 1 2 3
f)

Pa nedenstdende figur ses grafen for funktionen g i et koordinatsystem.

@

E 3

—

»(1)

b) Tegn grafen for f i koordinatsystemet pa bilaget.

c) Aflaes lgsningen til ligningen f(x) = g(x). Brug bilaget.

&) Jeq udfyldec fobellen ved at indsatte henholdsuis 0,1,2 oq 3
P& x's plads | forskriften:
Fo)=0+1=1 , F0)=1+1=2 , £(2)= 1+|=3 og §(3)=3+)=H
Oe tabvelen 1 bilagek.

b) 3&5 Yeqner sroc('e(\ Lo £ b\\age:\. Graken 33( qennem 0,)),
da b=\, og \ar \I\cq\o\v(w\atn | da a=1.

) ]QS oaflaser \psningen il l‘fﬁ“\“f\eﬂ ¥(x\=3(><) ved ot oflage
x-vardien Tl skeringspuniadel mellem Sccncer ne for ¥ oy 9

?3. \O\\&at)( A\’rs& ec \QS&n‘mae“ x=2.

X 0 1 2 3
f() | 213 Y
@

-~

3 *(1)

@ YouTube Kort gennemgang af opgaven.

Til toppen
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https://youtu.be/MrMx9Nx6UvU

AT BESTEMME A OG B UD FRA TO PUNKTER

Hvis vi kender 2 punkter (x;,y;) og (x,,y,), som ligger pa grafen for en lineaer funktion, kan vi bestemme a og b
ved at bruge fglgende formler:

— Y2=V1

og b=y, —ax
po—— g V1 1

f(A=ax+b

N\
>

EKSEMPEL

Punkterne (1,3) og (4,9) ligger pa grafen for en linezer funktion. Vi vil nu bestemme a og b.
Davived, at (x1,y,) = (1,3) og (x3,¥2) = (4,9), har vi faet oplyst,atx; = 1,x, = 4,y; =3 0gy, = 9.
Vi seetter tallene ind i formlen for a:

_9-3_,
=717

Vi vil derefter bestemme b ved at indsaette den fundne a-veerdi og det fgrste punkts koordinater i formlen for b:
b=3-2-1=1

Dermed er forskriften for den linezere funktion givet ved f(x) = 2x + 1.

Altsa har grafen en haeldning pa 2, og grafen skeerer y-aksen i punktet (0,1)

Hvis vi tegner grafen i Geogebra, kan vi netop se, at grafen gar gennem punkterne (1,3) og (4,9):

@ YouTube Kort video om bestemmelse af a og b ud fra to punkter og eksemplet.

Til toppen

16


https://youtu.be/2kKHq5qd18M

GENNEMGANG AF EKSAMENSLIGNENDE OPGAVE #1.7 (DELPR@VE 1)

Grafen for en linezer funktion f(x) = a - x + b gar gennem punkterne

Bilag vedlagt A(—1,2) og B(7,6).
a) Tegn punkterne A og B samt grafen for f i samme koordinatsystem. Benyt bilaget.

b) Bestem tallene a og b.

o) Jeay Yo -\*e;snejt de L punkder i keordinatsystemet i bilager
0g ‘egnet graken for §

b) Jeq ‘bestemmer o oq b med formlerne a=£% oq b= y-ax
Tra punkterne A o B fic je3, at (x,y)=(-12) o5 (x2,9)=(%,6).
Jeq satter talleae ind:
a-$5-%% og be=2-k()=2+1-25

Alrsa ec a=% o b=25.

©

I
L4

W s OO

— N

v
—

—
~

21 [ 1234567809

1 1 1 1 L I 1 Il

O YouTube Kort gennemgang af opgaven.

Til toppen



https://youtu.be/-x86EpHTYSA

VAKSTEGENSKABEN

For en linezer funktion er der tale om konstant vaekst. Hvis x vokser med en konstant vaerdi, sa vokser eller aftager

funktionsveerdien med en konstant vaerdi.

Der geelder fglgende:
1) Nar x vokser med 1, aendres funktionsvaerdien med a.
2) Nar x vokser med et tal n, 22ndres funktionsvaerdien med a - n.
\
C
EKSEMPEL

For den voksende linezre funktion f (x) = 2x + 3 gelder der fglgende:
1) Nar x vokser med 1, vokser funktionsvaerdien med 2.

2) Nar x vokser med 5, vokser funktionsveerdienmed 2-5=1 0

EKSEMPEL
For den aftagende linezere funktion f(x) = —5x + 2 gaelder der folgende:

1) Nar x vokser med 1, @ndres funktionsvaerdien med —5. Altsa aftager funktionsveerdien med 5.

2) Nar x vokser med 3, aendres funktionsvaerdien med —5 - 3 = —1 5Altsa aftager funktionsveaerdien med 15.

D YouTube Kort video om vakstegenskaben og eksemplerne.

Se eksempel pa opgavetypen i en eksamenslignende opgave nederst pa side 21.

Til toppen
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https://youtu.be/nw88tm9jCgo

LINEAR MODEL

Indtil videre har vi set pa rene matematiske eksempler pa linezere funktioner, og vi har set, at linezere funktioner er
kendetegnet ved konstant vaekst. Ude i den virkelige verden ser vi mange eksempler pa konstant vaekst, og disse
kan vi beskrive ved hjelp af en linezer model. En linezer model er en linezr funktion, der beskriver en
situation fra virkeligheden.

Nar vi beskriver en situation fra virkeligheden, er det vigtigt at vide, hvad det helt precist er, vi beskriver. Derfor
skal vi angive, hvad vores variable betegner. Det er angivet med grgnt i de tre eksempler neden for.

[ de lineaere modeller geelder der ofte, at x = 0 - altsd kan x-veerdierne ikke veere negative. Det betyder, at vores b-
veerdi nu er vores begyndelsesvardi.

Fo?(a\ler hvad funktionsvardien @ndres med, nar x vokser med 1
g(x\ =6 x+b
KBekejner nZSet fra den V\rke\‘\se verden
Hvis vores x-vaerdi angiver et antal ar efter et bestemt arstal, sé skal vi vaere opmaerksomme, nar vi arbejder med

modellen. Hvis vi i fgrste eksempel neden for f.eks. skal bestemme CO»-indholdet i ar 2005, skal vi indseaette 5 pa x’s
plads,da 2 0 Qjdber 5 ar efter ar 2000.

EKSEMPEL

COz-indholdet i atmosfaeren kan med god tilnsermelse beskrives ved modellen f(x) = 2,0 6 x + , hvor f(x)
er COz-indholdet i atmosfzaeren, malt i ppm, og x er antal ar efter 2000.

Tallet 2,0 6er vores a-verdi og forteeller, at COz-indholdet i atmosfzeren stiger med 2,0 6ppm om aret.

Tallet er vores begyndelsesvaerdi 1 og forteller, at COz-indholdet i atmosfaeren i ar 2000 var ppm.
EKSEMPEL
Prisen for et taeppe inklusive levering kan beskrives ved modellen f(x) =1 6 0x + ,thvor f(x) er den samlede

pris for et teeppe, malt i kr., og x er taeppets stgrrelse, malt i m2.

Tallet 1 6 Or vores a-veerdi og forteeller, at prisen pr. kvadratmeter teeppe er 1 6 Rroner.

Tallet er vores begyndelsesvardi © og forteller, at det koster kroner at fa leveret taeppet.

EKSEMPEL

Prisen for en taxatur kan beskrives ved modellen f(x) = 2 5 x + 4 (hvor f(x) er den samlede pris for en taxatur,
malt i kr., og x er turens laengde, malt i km.

Tallet 2 Ser vores a-vaerdi og forteller, at prisen pr. km. er 2 Skroner.

Tallet 4 (er vores begyndelsesvaerdi / og forteller, at taxaen har et startgebyr pa 4 (kroner.

DVUUTUIJE Kort gennemgang af lineaere modeller og eksemplerne.

Til toppen 19


https://youtu.be/pwE4DtTFAi8

GENNEMGANG AF EKSAMENSLIGNENDE OPGAVE #1.8 (DELPR@VE 2)

Jacob er géet i gang med en slankekur, og udviklingen i hans vaegt kan beskrives ved den linezere

model
f(x) =—-03x + 86,

hvor f(x) er Jacobs vaegt, malt i kg, og x er antal uger efter slankekurens start.

a) Hvad fortzller tallene —0,3 og 86 om udviklingen i Jacobs vaegt ifelge modellen?
Jacob skal giftes 16 uger efter slankekurens start, og hans mal er at veje under 80 kg til
brylluppet.

b) Lgs ligningen f(x) = 80 og kommentér, hvorvidt Jacob nar sit mal ifglge modellen.

a)
Der er tale om en lineaer model f(x) = —0,3 - x + 8 6hvor f(x) er Jacobs vaegt, milt i kg, og X er antal uger efter
slankekurens start.

—0, 3 er a-vaerdien og fortaller, at Jacobs vagt falder med 0, 3 kg. pr. uge ifglge modellen.
8 6er begyndelsesvaerdien b og fortaeller, at Jacob vejede 8 6kg ved slankekurens start.

b)
Jeg lgser fgrst ligningen f(x) =8 0

-03-x+86=80
11 Ligningen lgses for x vha. WordMat.
x=20

Ifalge modellen vil der sdledes ga 2 Ouger, for Jacobs vaegt kommer ned pa 80 kg, og han nar derfor ikke sit
mal ifglge modellen.

D VouTube Kort gennemgang af opgaven.
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https://youtu.be/I2tlqoeSNsw

GENNEMGANG AF EKSAMENSLIGNENDE OPGAVE #1.9 (DELPR@VE 2)

Den tid, der bruges ved flaskeautomaten i et supermarked til scanning af flasker og
udprintning af flaskebon, afhaenger af, hvor mange flasker, der scannes. Sammenhaengen kan
beskrives ved den linezere model
f(x)=25-x+16,
hvor f(x) er tiden, der bruges (malt i sekunder), nar der scannes x flasker.
a) Bestem tiden, der bruges ifglge modellen, hvis der scannes 15 flasker.

b) Hvad forteller tallet 2,5 om tiden, der bruges ved flaskeautomaten.

a)
Jeg far oplyst den lineaere model f(x) = 2,5x + 1,6, hvor f(x) er tiden, der bruges (malt i sekunder), nar der
scannes x flasker.

Da jeg skal bestemme tiden, der bruges, hvis der scannes 15 flasker, indsaetter jeg 15 pa x’s plads i modellen:
f153=25-1516=39

Altsa bruges der 3 91 sekunder, hvis der scannes 15 flasker.

b)

2,5 er a-vaerdien og forteeller, at ndr der scannes en ekstra flaske, bruges der 2,5 sekunder mere. Altsa fortaeller
tallet 2, 5, at det tager 2, 5 sekunder at scanne en flaske.

DYOIITUIJE Kort gennemgang af opgaven.

GENNEMGANG AF EKSAMENSLIGNENDE OPGAVE #1.10 (DELPR@VE 2)

Den arlige omsatning hos et arkitektfirma kan beskrives ved den lineaere model
f(x)=67x+23,

hvor f(x) er omsatningen, malt i mio. kr., og x er antal &r efter 2020.
a) Bestem omsatningen i 2023 ifelge modellen.

b) Hvor meget stiger omsatningen ifolge modellen i en 8-arsperiode?

a)

Jeg far oplyst, at omsaetningen kan beskrives ved den linezere model f(x) = 6,7x + 2 3hvor f(x) er omsatningen,
malt i mio. kr., og x er antal ar efter 2020, sd nar jeg skal bestemme omsatningen i 2023, skal jeg indsaette 3 pa x’s
plads i modellen:

f3)=67-3+23=4 3
Altsa er omsaetningen i 2023 pa 4 31 mio. kr. ifglge modellen.

b)
Jeg skal bestemme stigningen i omsaetningen i en 8-arsperiode. Vores a-vaerdi 6,7 forteeller, at omsaetningen stiger
med 6,7 mio. kr. om aret, sa for at bestemme stigningen i en 8-arsperiode, ganger jeg tallet med 8:

67-8=53%

Altsa stiger omszatningen med 5 36 mio. Kr. i en 8-arsperiode ifglge modellen.

D Voulube Kort gennemgang af opgaven.
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https://youtu.be/dxjShDns_BQ
https://youtu.be/-lOytaCywi8

MODELLERS REAKKEVIDDE

Hvis vi gerne vil vide, hvordan vejret bliver i morgen, kan vi tjekke vejrudsigten. Vejrudsigten bygger pa
vejrmodeller, som bruges til at forudsige, hvordan vejret bliver. Nogle gange er modellerne przacise, og vejret bliver
praecis, som vejrudsigten har forudsagt. Andre gange er modellerne uprecise, og vejret bliver overhovedet ikke,
som vejrudsigten har forudsagt. Hvis vi gerne vil vide, hvordan vejret bliver om to uger, sa er der endnu stgrre
risiko for, at vejrmodellerne er upreecise.

Pa samme made kan matematiske modeller ogsé veere mere eller mindre praecise, nar vi benytter dem til at lave en
forudsigelse om virkeligheden. Vi siger, at modellerne kan have en begranset raekkevidde. Vi skal derfor forholde
os kritiske, nar vi benytter os af modeller til at komme med forudsigelser - det kan jo sagtens vaere, at udviklingen
aendrer sig, og at vores model derfor ikke er pracis.

I nogle opgaver kan vi faktisk vurdere hvor preecis, vores model er, ved at sammenligne vores models forudsigelser
med faktiske tal, der bliver praesenteret i opgaven. Det kan vi ggre ved at bestemme afvigelsen mellem tallene -
enten den absolutte afvigelse, der er forskellen pa to tal, eller den relative afvigelse, der er den procentvise
afvigelse mellem to tal.

EKSEMPEL
Lad os se pa den linezere model fra den eksamenslignende opgave #1.6, der er gennemgaet to sider herover:
f(x) =—-0,3-x 4+ 8 6hvor f(x) er Jacobs veegt, malt i kg., og X er antal uger efter slankekurens start.

Denne model kan kun give et retvisende billede af udviklingen i Jacobs vaegt i et bestemt antal uger. Hvis vi evt.
saetter 1 5 id pa x’s plads og bestemmer f(1 5)6= —0,3:-1 5 6 8 6= 3 R, sd kommer vi frem til, at Jacob kun
vejer 3 R kg tre ar efter, at han er startet slankekuren!

D YouTube Kort gennemgang af modellers raekkevidde og eksemplet.
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https://youtu.be/6nlaj-zlesY

LINEZAR REGRESSION

Hvis vi har mere end to punkter og bliver bedt om at opstille en lineaer model, skal vi lave linezer regression.

Vi siger, at punkterne tilngermelsesvidigger pa en ret linje, og sa bruger vi et veerktgjsprogram til at tegne den
bedste rette linje og give forskriften for den lineaere model.

Vi benytter WordMat, WordMats Exceldokument eller Geogebra til at lave regressionen.

3 YouTube Kort video om linezer regression i WordMat, WordMats Exceldokument og Geogebra.

Nar vi laver regressionen, far vi forskriften for vores linezere model, og sa kan vi afleese a- og b-verdien.

Vaer opmaerksom pa fortegnene pa a og b. Giver regressionen eksempelvis y = 2,4 53— 0,0 4,Sdera=2,4 5,3
mens b = —0,0 4.5

Nogle gange vil datapunkterne vaere i en vedheeftet fil, hvormed vi skal importere data fra filen til WordMat eller
Geogebra.

@ YouTube Kort video om import af data fra bilag til WordMat, WordMats Exceldokument og Geogebra.
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https://youtu.be/fFDM8PLaKgY
https://youtu.be/LitsXb8LvIw

GENNEMGANG AF EKSAMENSLIGNENDE OPGAVE #1.11 (DELPR@VE 2)

Tabellen viser kvadratmeterstgrrelse og pris pa 6 huse, der er til salg i Favrskov kommune.

Stgrrelse (m?2) 100 112 134 155 160 184

Pris (tusinde kr.) 755 870 1125 1409 1650 2000

[ en model beskrives sammenhaengen mellem husenes stgrrelse og pris ved en linezer funktion
fx)=a-x+b,
hvor f(x) er husets pris i tusinde Kkr., og x er stgrrelsen i m2.
a) Bestem tallene a og b ved linezer regression.

b) Bestem prisen pa et hus pa 200 m? ifglge modellen.

a)
Jeg bestemmer a og b ved hjzelp af linezer regression.
X y
100 755
112 870
134 1125
155 1409
160 1650
184 2000
Linezer regression udfgrt vha. WordMat: R2=0,976113086

y=14€32%#803202
Altsiera=149 3 206b=-80,620 2

b)
Jeg har nu faet modellen f(x) =1 9 3 X #8 0,4 2 Qh¥or f(x) er husets pris i tusinde kr., og x er stgrrelsen i m?,
og jeg skal bestemme prisen pd et hus pa 200 m? ifglge modellen, sa jeg indsaetter 2 0 Pa x’s plads i modellen:

f(20)0=1493220680,32 0221 852

Altsa er prisen pa et hus pa 200 m2 2185 tusinde kroner ifglge modellen.

DVOIITUIJE Kort gennemgang af opgaven.
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https://youtu.be/B6VneLoJTG0

GENNEMGANG AF EKSAMENSLIGNENDE OPGAVE #1.12 (DELPR@VE 2)

Tabellen viser folketallet i Nigeria i perioden 1950 — 2020.
Ar efter 1950 0 10 70
Folketal (mio.) 38 46 206

Alle tabellens data findes i det vedhaeftede bilag.

a) Tegn et punktplot for alle tabellen data.
I en model forsgger man at beskrive udviklingen i folketallet ved en linezer funktion
f(x)=a-x+b,
hvor f(x) er folketallet i mio., og x er antal ar efter 1950.

b) Bestem tallene a og b ved linezer regression.

a)

Jeg tegner et punktplot for alle tabellens data ved at importere data til WordMats Exceldokument. Punktplottet kan
ses til hgjre:

Rediger funktioner Regression K;:Ldm::::w:,m r| —E 0
Tangent 5
o § 200 *
Punkter ¥ Marker ¥ §
x y LI A LI L] vl 3 i
0] 38 150
10 46
200 eOp | p | @ 0 ] | | .
30| 78 100 b
40 99
s0[ 122 b
60| 159 50 1} hd
70| 206
0
0 10 20 30 40 50 60 70 80
Ar efter 1850
b)

Jeg laver nu linezer regression i Exceldokumentet for at bestemme a og b:
250 5

200 1 *
y=2,319x+19,833
R?=0,9397

Folketal malt i mio.

0 T T T T T T T »
0 10 20 30 40 50 60 70 80
Ar efter 1950

Altsaera=2,316gbh=198 3.3

DVOIITUIJE Kort gennemgang af opgaven.
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https://youtu.be/g0BMOQq0dRo

RESIDUALPLOT (SUPPLERENDE STOF)

Et residualplot er en grafisk fremstilling, der viser den lodrette afstand mellem regressionslinjen og
malepunkterne (altsd hvor stor afvigelsen er mellem den matematiske model og virkeligheden).

For hvert malepunkt kaldes forskellen i y-veerdien mellem regressionslinjen og malepunktet for punktets
residual. Hvis punktet ligger overregressionslinjen, er residualet positivt. Hvis punktet ligger under
regressionslinjen, er residualet negativt:

Yresidudimil ¢ Ymodel

2)
12
°
0.72:
10
:-0.53
L]
8 0.12
: -0.56
B ®
p 0.54
0.12
4 (1)
0 2 4 6 8
Her er residualplottet for den lineaere regression ovenfor
o
0.5 e
0 @
1 2 3 ‘ 5 6
-0.5 ® ®

Den vandrette akse viser x-vaerdierne, mens den lodrette akse viser stgrrelsen pa malepunkternes residualer.

Ved en anvendelig model skal residualerne:

Veere sma.

Fordele sig tilfeeldigt omkring den vandrette akse.

Der ma ikke vaere nogen systematiske udsving eller mgnstre! Ideen er nemlig, at hvis der virkelig
er tale om en linezer sammenhaeng, sa bgr malepunkternes ligge tilfaeldigt spredtomkring linjen.

= =

©Youlube Kort video om residualer.
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https://youtu.be/eO6tNjx4Mto

AFVIGELSE MELLEM OBSERVERET VARDI OG MODELVZARDI

Nar vi arbejder med en model, kan vi komme ud for, at modellens vaerdier afviger fra de observerede vaerdier. I sa
fald kan vi bade se pa den absolutte afvigelse og den relative afvigelse mellem en observeret verdi og en
modelveerdi.

Den absolutte afvigelse Ay mellem en observeret vaerdi og en modelveerdi kan beregnes med fglgende formel:
A:j = ﬂobs - 5(“\00\6\

Den relative afvigelse r mellem en observeret veerdi og en modelvaerdi kan beregnes med fglgende formel:

‘,:_5&_1

jmodcl

Den relative afvigelse kan derefter omregnes til et procenttal ved at flytte kommaet to pladser til hgjre (se mere om
dette i kapitlet om procent- og rentesregning).

Nogle gange skal vi benytte disse afvigelser til at vurdere anvendeligheden af en model: Hvis afvigelserne er for
store, er modellen ikke anvendelig til at beskrive en bestemt variabelsammenhaeng.
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GENNEMGANG AF EKSAMENSLIGNENDE OPGAVE #1.13 (DELPR@VE 2)

Tabellen viser udviklingen i Danmark befolkningstal efter ar 2010.
Ar efter 2010 0 1 2 3 4 5
Befolkningstal (mio.) 5,53 5,56 5,58 5,60 5,63 5,66

I en model beskrives udviklingen ved en lineer funktion
f)=a-x+b ,
hvor x er antal &r efter 2010 og f (x) er Danmarks befolkningstal i mio.
a) Bestem tallene a og b ved linear regression.
12022 er Danmarks befolkningstal 5,97 mio.
b) Bestem f(12), og underseg, om 5,97 mio. afviger med mere end 5 % fra modellens

befolkningstal 1 2022.

a)

Jeg bestemmer a og b ved hjeelp af linezer regression.

y
5,53
5,56
5,58
5,60
5,63
5,66

U WIN|= (O]

Linezer regression udfgrt vha. WordMat: R2=0,9936698
y=00251428b630476
Altsiera=0,0 2 506b=55305
b)
Jeg benytter nu modellen f(x) =0,0 25 1 x2&%b6 3047 6

Da jeg skal bestemme f(1 3, indszetter jeg 1 2pa x’s plads:
f(12=002514-2865530475%83219
Altsa vil befolkningstallet ifglge modellen vaere 5,8 3millioner i 2022.
Jeg skal nu undersgge, om 5,9 7mio. afviger med mere end 5 % fra modellen befolkningstal. Jeg benytter fglgende

formel:

r= yobs_1

Ymodel
Jeg indszetter tallene:

_597 1002401372
"T5g83 TV

Afvigelsen er altsa kun pa ca. 2,4%, og 5,9 7mio. afviger altsa ikke mere end 5 % fra modellens
befolkningstal.

D Voulube Kort gennemgang af opgaven.
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https://youtu.be/Bpjb2V-1Jv0

GENNEMGANG AF EKSAMENSLIGNENDE OPGAVE #1.14 (DELPR@VE 2)

Tabellen viser salget af elbiler i Danmark i perioden 2018 — 2023.
Ar efter 2018 0 1 2 3 4 5
Salg af elbiler (tusind) 5,2 7,1 9,5 12,4 15,3 18,0

I en model beskrives udviklingen ved en linegr funktion
fx)=a-x+b ,
hvor x er antal ar efter 2018, og f(x) er salget af elbiler (malt i tusind).
a) Bestem tallene a og b ved linear regression.
12024 var salget af elbiler mélt til at vaere 21,5 tusind.
b) Bestem f(6), og beregn den relative afvigelse mellem den observerede vardi og

modelvaerdien.

a
]gg bestemmer a og b ved hjelp af lineaer regression.
X y
0 52
1 7,1
2 9,5
3 12,4
4 15,3
5 18,0

Linezer regression udfgrt vha. WordMat: R2=0,995245
y=26142%864714286

Altsiera=2,6 1 40gb=4,714 3

b)

Jeg benytter nu modellen f(x) =2,6 1 4 %847 14286

Da jeg skal bestemme f(6), indsaetter jeg 6 pa x’s plads:
f(6)=2614286471428%0%

Altsa var salget af elbiler pa 20,4 tusind i 2024 ifglge modellen.

Jeg bestemmer den relative afvigelse mellem den observerede vaerdi og modelvaerdien med fglgende formel:

— yobs_1
VYmodel
Jeg indseetter tallene:
R 1=005392157
r_204 =~ 0,

Den relative afvigelse er altsa pa 5,4 %

D VouTube Kort gennemgang af opgaven.
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https://youtu.be/4VFPGcJgw0g

GENNEMGANG AF EKSAMENSLIGNENDE OPGAVE #1.15 (DELPR@VE 2)

Tabellen viser temperaturen i forskellige dybder i havet.
Dybde (m.) 0 50 100 150 200 250 300
Temperatur (°C) | 27,4 24,9 22,3 19,1 16,6 13,8 10,0

Temperaturen kan med god tilnermelse beskrives ved en model af typen
f(x)=a-x+b ,
hvor x er dybden (malt i meter) og f(x) er temperaturen (malt i °C)
a) Bestem tallene a og b ved linear regression.
I en dybde pa 350 meter er temperaturen mélt til at veere 7,8 °C.
b) Bestem f(350), og vurdér, om modellen er anvendelig til at beskrive temperaturen i dybden

pa 350 meter.

a
]gg bestemmer a og b ved hjzlp af lineaer regression.
X y
0 27,4
50 24,9
100 22,3
150 19,1
200 16,6
250 13,8
300 10,0

Linezer regression udfgrt vha. WordMat:

b)

R2=0,9967206
y=—00572 Ix#4297 3929
Altsiera=-0,05 70gb=2 77 393

Jeg benytter nu modellen f(x) =—0,0 57 2 x4297 39 2 9
Da jeg skal bestemme f (3 5)findszetter jeg 3 5 Pa x’s plads:

f35)0=-005721-8592773929714288

Altsé vil temperaturen ifglge modellen vaere 7,7 °C pa 350 meters dybde.
I dybden 350 meter er temperaturen malt til at veere 7,8 °C, s jeg bestemmer den relative afvigelse med fglgende
formel:

r= yobs_1

Ymodel

Til toppen



Jeg indseetter tallene:

7,8
7,7

r= -1=001298701

Afvigelsen er altsa kun pa ca. 1,3 %, og jeg vurderer derfor, at modellen er anvendelig til at beskrive
temperaturen pa 350 meters dybde.

DYOIITUIJE Kort gennemgang af opgaven.
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https://youtu.be/CpJdBz0O_sE
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