Regression mit dem MMS der TI-Nspire-Software erklaren und durchfiihren
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Der Beitrag soll auch fir Schilerinnen und Schiiler verstandlich sein, ist also nicht
theoretisch Uberladen, geht aber doch auf einige Grundlagen ein. Damit soll
das Verstandnis daflr, wie Regression funktioniert, in den Blick genommen werden.

Lineare Regression

Gesucht ist hier eine lineare Funktion y = g(x) = a - x + b, die den n gegebenen
Wertepaaren (x,y) optimal angenahert ist. Das ist bestimmt der Fall, wenn die Abweichung
der y-Werte der Wertepaare von den entsprechenden Funktionswerten mdglichst gering ist.

Wir betrachten deshalb die Summe der Quadrate dieser Abweichungen:
n n

f@b)=) (g0 =y)* = ) (@-xi+b=y)?

Nun ermittelt man a und b, so dass f(a, b) minimal ist.

Das ist nun deshalb problematisch, da f eine Funktion mit zwei unabhangigen Variablen ist
und die Analysis hierzu in der Schule nicht behandelt wird.

Sind wir also hier nicht so anspruchsvoll und beschranken uns auf die notwendige
Bedingung.

Angenommen b,,;, ware der gesuchte Wert der Variablen b, dann muisste a,,;,, die
Gleichung

< (@, byin)) = 0 erfillen.
Analog gilt dies dann fir by, und die Gleichung — (f(amm ,b)) = 0.

Verwendet man fur—(f(a b)) und — (f(a b)) die Schreibweise f;(a, b) bzw. f,(a, b),
dann sucht man also die Losung (a, b) des folgenden Gleichungssystems:

I) fa(a:b) =0
1) f(a,b) =0

Weiterhin g||t
fa(ab)—zz (ax;+b—y)-x;,=2- Z(a x +bx; —x;- yl)

fb(am-Zz (@ xi+b=y)1=2: Z(a X +b =)

2< le+" - zyl>

Damit erhalt das Gleichungssystem folgende Form:

n n n
I) a-in2+b-in—in-yi=0

i=1 i=1 i=1

n
1) a-in+n-b—2yi=O



Mit etwas Mihe beim Berechnen der Summen lieRe sich dieses Gleichungssystem auch
ohne ein MMS Iésen.

Im nachfolgenden Beispiel verwenden wir es trotzdem.

Wir werden dieses Beispiel danach noch einmal betrachten und feststellen, dass der
bisherige Loésungsaufwand eigentlich nicht nétig ist, wenn man die Moglichkeiten des MMS
besser nutzt. Die ausfuhrliche Vorgehensweise soll vor allem dazu dienen, das eigentliche
Verfahren transparenter zu machen. Der effizientere Losungsweg kann dieses Anliegen nicht
unterstutzen.

Beispiel:
Variante 1:
Aaxl Byl C D E = y
1 Dl 2.1 sumx 10 _—
2 1 2.8 sumy 16.7 e
3 2 3.1 sumxq 30 . "
4 3 4.5sumxy 39.3 -
5 4 4.2 ) 1
h L]
B i

. + . — o=
solve[ 420 @F10°b=39.370 ¢ L)\ 120,50 and B=2.16
10- a+5- b—16.7=0

g(x):=0.59-x+2.16 » Fertig

Die Spalten A und B der Applikation Lists- & Spreadsheet enthalten die x- und y-Werte,
Die bendétigten Summen befinden sich in den Zellen D1 bis D4.
D1: = sum(xl) D2: = sum(yl) D3: = sum(xl?) D4 = sum(xl - yl)

Variante 2:
axl Byl c D 1 y
1 0 2.1 . P
2 1 2.8 :
3 2 3.1 . .
4 3 4.5
/
5 4 4.2
4 » M 1
cy 1

g(x):=a°x+b » Fertig f(a,b):zsum((g(xl)—yl) 2) » Fertig

d—i (t(ab))=0

solve ' { a,b } » @=0.59 and b=2.16

%(f(a,b))=0 o

h(x):=0.59- x+2.16 » Fertig




Das MMS ist doch sehr leistungsfahig. Die aufwendigen Voruberlegungen entfallen, wenn
man dem Rechner die Ermittlung der Ableitungen und die Lésung des Gleichungssystems
Uberlasst.

Weitere Zusammenhange
Wenn x der Mittelwert der Liste der gegebenen x-Werte und y der Mittelwert der Liste der

gegebenen y-Werte und y = h(x) = a - x + b die Gleichung der Regressionsgerade ist, so
gilty = h(x) =a-x+ b.

h(x):=0.59- x+2.16 » Fertig
mean(yl) =h(mea11(x1)) > true
(kein Beweis, aber eine Uberpriifung am Beispiel)

Damit kann man dann b in der Funktionsgleichung f(a, b) durch y — a - ¥ substituieren,
wodurch nur noch eine unabhangige Variable verbleibt.

e ——————————
Axl Byl c D 1 y
1 0 2.1
2 1 2.8 .
3 2 3.1 _—
4 3 4.5 T
5 4 4.2 1
° . 1
4 L3
= 1

b(a):zmean(yl)—a-mean(xl) » Fertig g(x):=a-x+b(a) » Fertig
f(a):zsum((g(xl)—yl) 2) » Fertig
solve(di(f(a))zo,a) »a=0.59  b(0.59) * 2.16

a

h(x):=0.59- x+2.16 » Fertig

Korrelationskoeffizient und Bestimmtheitsmald

In den folgenden Beispielen wird die lineare Regression mit der statistischen Berechnung
.Lineare Regression (mx+b)*, die vom CAS zur Verfligung gestellt wird, durchgefiihrt.
Dabei wird auch der Korrelationskoeffizient r und das Bestimmtheitsmaf r2? berechnet und
ausgegeben. Die Bedeutung dieser MalRe kann auch im Unterricht besprochen werden.
Ihre Definition Uber die Varianz der x- und y-Werte und die Kovarianz von x und y wirde im
Unterricht zu weit fihren.



Wenn Uberhaupt, so kann man die vom Rechner ausgegeben Werte durch die Berechnung
folgender Terme bestatigen.

n ) — )2
rt= g;(g(;xl)_ }7)}/2) r = sign(m) -2
i=1Wi

Rechnereingabe:
sum ((g(xl) — mean(yl))z)

ES: sum((yl — mean(yl)?)

E6: = sign(D3) -VE5

Das erste Beispiel ist das bereits behandelte (siehe oben).

Axl syl c D E F
=LinRegM
1 0 2.1 Titel Lineare ...
2 1 2.8 RegEgqn m*xth
=— - 3 2 3.1m 0.59 m=a
@ Lineare Regression (mx+b) X . 3 45b 216
. . 5 4 a2r 0.876385/ 0.876385|
6 r 0.936154 0.936154...
Y-Liste: |'yl ‘ 7 Resid  {0.06,0..
RegEqn speichermn unter: g - 8
Haufigkeitsliste: |1 v i
Kategorieliste: v 1;
Mit Kategorien: v
1. Ergebnisspalte; |c[] sum((lg(xl;l—mean(yl:'}3.)
e Albosh sum(.(lyl—mean(yl)}3.)
2. Beispiel
Axl gyl C D E F
=LinRegM
1 1 4.1 Titel Lineare ...
2 1.5 3.7 Regegn m*x+b
3 2.1 3m -0.7639...
4 3 2.7b 4.82725
5 4.5 1.6r° 0.978883 0.978883
6 5 0.8+ -0.9893...
7 Resid {0.03669...
8
g
10
11
12
13
4
=sign(d3)- ‘JIE




Quadratische Regression

1 0 2.1

2 1 2.7

3 2.1 3.9

4 4

5 3.8 3.9 1

6 6 1.7

7 0.2 : >

Dass hier kein linearer Zusammenhang vorliegt ist am Streudiagramm sofort zu sehen.
Vielleicht ist hier eine Parabel die optimale Naherung der Punkte.

Das Ziel ist also, die Gleichung einer quadratischen Funktion zu finden, deren Graph eine
optimale Annahrung an die Punkte des Streudiagramms ergibt.

Dem Verfahren liegen praktisch die gleichen Uberlegungen zu Grunde, die schon bei der
linearen Regression zum Ziel fuhrten.

Daher ist die nachfolgend ersichtliche Vorgehensweise prinzipiell bekannt.
Neu ist, dass es drei zu ermittelnde Parameter und damit auch drei Ableitungen und ein
Gleichungssystem mit drei Gleichungen gibt.

g(x):=a°x2+b°x+c » Fertig

f(a,b,c):zsum((g(xl)—yl) 2) » Fertig
([L(tro0) |

da

solve < Ti)(f(a,b,c)ZO) ,{a,b,c}
\ i(ﬁ(a,b,c)ZO) /

\dc
> a=-0.233108 and b=1.38056 and c.‘=1.91777&

2

h(x):=0.233108 x“+1.38056- x+1.91777 » Fertig




Mit der statistischen Berechnung ,Quadratische Regression“ erhalt man
diese Ergebnis selbstverstandlich einfacher.

(%) ]

[ Y

n

A xl Byl C D E
=QuadReg('xl,'yl,1 ): Copy'
Quadratische Regression...

a*"2+b*x+c

2.1 Titel
2.7 RegEgn
39a

4b
3.9¢c
1.7 R?
0.2 Resid

-0.233108

1.38056

1.91777

0.983184
{0.1822260392222,-0.36...

Exponentielle Regression

L8]

1.4
2.7
3.7
6.9 1

9.1




Wenn es auch der betrachtete Sachverhalt zulasst, kdnnte hier ein exponentieller Zuwachs
vermutet werden.

Das Ziel ist also, die Gleichung einer Exponentialfunktion zu finden, deren Graph eine
optimale Anndhrung an die Punkte des Streudiagramms ergibt.

Hierbei kann man die exponentielle Regression in eine lineare Uberfuhren.

Dazu wird die Ansatzgleichung logarithmiert.

y=a- ekx

Iny=k-x+1Ina

gx)=Iny=k-x+1Ina

Damit ergibt sich folgende Vorgehensweise:

g(x) =k x+l11(a) » Fertig
ﬁ(k, a) =sum ((g (Xl) —In (yl)) 2 ) » Fertig
d—i (f(ka) )=0

solve| 4 * { ka ¥| > a=1.46519 and If:0.201988&
— k =0
dk(f( ?)

o1(x):=1.46519- € 0201988 | poig

oder

e0-201988 , 1 5383

g2(x):=1.46519- (1.22383)* » Fertig




Mit der statistischen Berechnung ,Exponentielle Regression® erhalt man ebenfalls dieses
Ergebnis.

Axl E vl C D

=ExpReg(xl,'yl,1 ): CopyV
1 0 1.4 Titel Exponentielle Regression..
2 2.5 2.7 Regegn a*b™x
3 5 3.7a 1.46519
4 7.5 6.9b 1.22383
5 9.1 9.1 r? 0.990275
6 r 0.995125
7 Resid {-0.065194359732212,0...
8 ResidTra..{-0.045515665807287,0...

Probieren Sie einmal aus, was man erhalt, wenn man die hier vorgestellte Methode direkt auf
den exponentiellen Ansatz anwendet.
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Hinweis:

Der in der Lehrerhandreichung angegebene Link
http.//www.uni-magdeburg.de/exph/mathe_gl/regression.pdf
ist nicht mehr moglich.
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