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Lineare Regression Teil 3 -
Untersuchung exponentieller Zusammenhange
durch halblogarithmische Darstellung

In diesem Beitrag wird ein Vorgehen dargestellt, mit dem man durch Logarithmieren einen
exponentiellen in einen linearen Zusammenhang bringen kann. Dabei leistet das Verfahren
der linearen Regression gute Dienste. Verwendet wird dabei der TI-30X Prio MathPrint™.

Problemstellung

Einer Patientin wurde Uber einen Tropf ein Medikament verabreicht. Nach der Medikamen-
teneinnahme wurde die Konzentration des Wirkstoffs im Blut zu einigen Zeitpunkten gemes-
sen.

Zappe

Zeitin 0 3 5 7 10 20 30
Stunden
Konzentration 8,2 6.1 4.8 3,8 2,9 1,0 0,3
in mmol/l
Konzentration
Es wird ein Zusammenhang zwischen der Zeit (x) und 91
der Konzentration (y) gesucht. Dazu werden die Wer- ?
tepaare als Punkte in einem Koordinatensystem gra- 0O
phisch dargestellt. " (zeit,konzentration)
O

Welche bekannten Funktionstypen haben einen ahnli-
chen charakteristischen Verlauf?
Zum Beispiel kénnte die Form der Abnahme der

O
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O (@) Zeit

y-Werte fur eine abnehmende Exponentialfunktion 5 10 15 20 25 30

y=f(x)=b-e** mith > 0 unda < 0 oder fir eine Hyperbel vom Typ y = g(x) = g

sprechen. Gegen die Funktion g spricht allerdings, dass es auch einen Messwert fiir den
Zeitpunkt x = 0 gibt, aber g(x) fir x = 0 nicht definiert ist.

Durch einen Trick lasst sich prifen, ob die Annahme eines exponentiellen Zusammenhangs
sinnvoll ist. Dazu wird die Gleichung y = b - e** auf beiden Seiten mit der In-Funktion loga-
rithmiert:

[ In

| Logarithmengesetz In(p - q) = In(p) + In(q) anwenden
| Logarithmengesetz In(p?) = t - In(p) anwenden

| mit In(e) = 1 folgt

y=b-e%*

In(y) = In(b - e%%)

In(y) = In(b) + In(e®*¥)
In(y) =In(b) + a - x -In(e)
In(y) =a-x+In(b)

Diese letzte Gleichung ist eine Geradengleichung der Form y = m-x +n mitm = a,
¥ = In(y) und n = In(b). Tragt man in obigem Beispiel die Werte der Zeit gegen die der

! Grafische Darstellungen in Form von Diagrammen wurden hier mit der Software von TI-Nspire erstellt.
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natirlichen Logarithmen der Medikamentenkonzen- pin (Konzentration)
tration auf, so ergibt sich in halblogarithmischer Dar- R
stellung auch naherungsweise eine Gerade.

Fur diesen Zusammenhang wird der Korrelations- zeit

koeffizient und die Gleichung der Regressionsgeraden T 7
bestimmt. o

Korrelationskoeffizient
Unter werden die x-Werte in L1, die y-Werte in L2 eingetragen und in L3 die Werte von
In(y) = In(L2) mit Formula 1 tabelliert.

n
=
-
w
157

DEG

8.2 2.10413Y4 1.064711
3 6.1 1.808289 o
5 4.8 1.568616 -1.20397
7 3.8 1.335061 y——
BL3=1nh(L2) |

o Mit wird die Zwei-Variablenstatistik fur L1 und L3 aufgerufen.

e Dieser lassen sich die zur Anwendung der Formel notwendigen Werte entnehmen.

¢ Um die Symbole mit ihren angezeigten Werten in den Hauptbildschirm zu Ubertragen,
wird die Taste mit der Zahl vor dem Term gedruckt.

e Mit [2nd][data](1] geht es zuriick in die Zwei-Variablenstatistik.

e Hinweis: Sollte man mit [2nd][data](1] nicht in den Bildschirm mit den KenngréRen der
Zwei-Variablenstatistik gelangen, kann dieser mit wieder aufgerufen wer-

den.
ETTISEE ' P—var:Ll,L3,1
aoame: W L2 Ez D=/ 473926, 676777843
: IIX= 139y2=14,
FREGEIE LLL2 L3 | BiSx2=1483 (5 xu=-2. 8591234
_ZLx¥y
r= Dk ~ —0,999
\[sz 0?2 \/Zyz p?
Exy-—z;%:y — D:IG N
2 2
x? v JI"":% *JW'Z%
JW' h *J:"" n -P.999476254

Es liegt wegen r =~ —1 eine hohe negative Korrelation zwischen den Variablen x und In(y)
vor. Der Zusammenhang zwischen x und In(y) muss sich sehr gut durch eine fallende Gera-
de modellieren lassen.

Regressionsgerade
Fur die Regressionskoeffizienten der Regressionsgeraden In(y) = a * x + In(b) gelten fol-

gende Formeln:

LxE @)
_ Txin(y) - =% _ 2l Xx,
1) a= T a2 — xzx? (2)d = n n &

Es ist zu beachten, dass die Werte fiir x in der Liste L1 und die fir In(y) in der Liste L3 ge-
speichert sind.
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~0.10949794

Iy _EIX
T raxd

2.127017619

EE

Unter Berucksichtigung von der beim Taschenrechner verwendeten Variablen d folgt wegen
In(b) = d fur b = e% und damit fiir die Exponentialfunktion y = f(x) = b - e%* = e - %%,
Diese Funktion kann unter definiert und tabelliert werden.

DEG

DEG

DEG

FUNCTION TARBLE oy kX TABLE SETUP t
iHAdd Edit Func flz)=e xe Startso
2:F( Auto PN
3:9( il CALC
x £00) x 00 x £00)
0 8.389808 7 3.898267 9.314139
3 6.04072Y 10 2.806781 10 2.806781
S i.852 664 0.938999 20 0.938999
% =5 [x=28 x=30
Vergleich der Messwerte mit den Werten der Modellfunktion (gerundet):
Zeit in 0 3 5 7 10 20 30
Stunden
Konzentration 8,2 6.1 4.8 3,8 2,9 1,0 0,3
in mmol/|
Werte der 8,39 6,04 4,85 3,90 2,81 0,94 0,31
Modellfunktion

Die Werte der Modellfunktion liegen nahe bei den Messwerten. Dies veranschaulicht auch

die grafische Darstellung:

Konzentiation
sl
8
7
¢l @
5 ® (zelt,konzentraUOn)
4 ® (zeit,modell)
3 @
2
L @ ® Zeit
5 10 15 20 25 30
Ergebnis

a
e

-9.10949794
8.389807857

Es kann in sehr guter N&herung ein exponentieller Zusammenhang zwischen der Zeit und
der noch vorhandenen Medikamentenkonzentration angenommen werden. Mit dieser Mo-
dellfunktion y = f(x) =~ 8,4 - e~ %1095 knnten also Werte fiir die Medikamentenkonzentration
im Zeitraum von Beginn der Medikamentengabe bis 30 Stunden danach naherungsweise zu
jedem beliebigen Zeitpunkt geschatzt werden.
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