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Lineare Regression

Dokumentnummer: D1192

Fachgebiet: Regression, Trendgerade,
Rechnen mit Summen, Gleichungen,
lineare Funktion

Einsatz: 2HAK (erstes Lernjahr)
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1 Erklarungen zum Verstandnis

1.1 Das Summenzeichen

“Figure 2:Was bedeutet das Summenzeichen (ein groRes
griechisches Sigma)? Es ist ubrigens auch aus
vielen Tabellenkalulationsprogrammen bekannt.

3
2,
i=1

(%il) sum(i,i,1,3)
/> wir addieren die Werte
i=1 + 1=2 + 1=3 */;

N

(%01) 6

N

%i2) ev(i,i=1)+ev(i,i=2)+ev(i,i=3);
(%02) 6

1.2 Ein Beispiel

(Figure 3:EiIn weirteres Beispiel dazu:
O

1.3 Eine Ubung
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 Erklärungen zum Verständnis




 
 
 Das Summenzeichen




 
 
 Was bedeutet das Summenzeichen (ein großes
 griechisches Sigma)? Es ist übrigens auch aus 
 vielen Tabellenkalulationsprogrammen bekannt.

 image2.png


 
 
 
 sum(i,i,1,3)
 /* wir addieren die Werte
    i=1 + i=2 + i=3 */;


 
  (%o1)  6



 
 
 
 ev(i,i=1)+ev(i,i=2)+ev(i,i=3);


 
  (%o2)  6



 
 
 Ein Beispiel




 
 
 Ein weiteres Beispiel dazu:

 image3.png


 
 
 Eine Übung




 
 
 
 sum(k**2,k,2,7)
 /* wir addieren die Werte von k² für 
    k=2 -> 2² = 4,
    k=3 -> 3² = 9,
    k=4 -> 4² = 16,
    k=5 -> 5² = 25,
    k=6 -> 6² = 36 und
    k=7 -> 7² = 49 */;


 
  (%o3)  139



 
 
 Noch drei Übungsmöglichkeiten:

 image4.png


 
 
 Problembeschreibung




 
 
 Aufgabe




 
 
 Gesucht ist ein Maxima-Programm zur Berechnung
 der linearen Regression. Wir geben eine Erklärung
 dazu:




 
 
 Erklärung




 
 
 Die Regressionsgerade für die Punkte P1, P2, P3, P4 und P5 
 ist jene Gerade, für die Summe der Quadrate der Abstände
 P1A, P2B, P3C, P4D und P5E ein Minimum wird. Das lässt
 sich mit Hilfe der Differenzialrechnung verarbeiten. Die
 Lösung der Extremwertaufgabe wird durch die Regressionsgleichungen
 ausgedrückt.

 image5.png


 
 
 Problemlösung




 
 
 Eingabe




 
 
 Daten für das Musterbeispiel

 image6.png


 
 
 
 x:[10,20,30,40,50]
 /* Liste mit den x-Werten */;


 
  (%o4)  [ 10 , 20 , 30 , 40 , 50 ]



 
 
 
 y:[21,41,61,81,101]
 /* Liste mit den y-Werten */;


 
  (%o5)  [ 21 , 41 , 61 , 81 , 101 ]



 
 
 Verarbeitung




 
 
 
 n:length(x)
 /* die Anzahl der Messwerte bestimmen */;


 
  (%o6)  5



 
 
 Die Gleichungen für die lineare Regression,
 wir benötigen 4 Summen, die wir als
 sx2,sx,sxy und sy bezeichnen wollen:

 image7.png


 
 
 Berechnung von sx2

 image8.png


 
 
 
 sx2:sum(x[i]**2,i,1,n);


 
  (%o7)  5500



 
 
 Berechnung von sx

 image9.png


 
 
 
 sx:sum(x[i],i,1,n);


 
  (%o8)  150



 
 
 Berechnung von sxy

 image10.png


 
 
 
 sxy:sum(x[i]*y[i],i,1,n);


 
  (%o9)  11150



 
 
 Berechnung von sy

 image11.png


 
 
 
 sy:sum(y[i],i,1,n);


 
  (%o10)  305



 
 
 Die Summen kann man auch mit Tabellen-
 kalkulation berechnen

 image12.png


 
 
 Nun können wir die Gleichungen zusammenstellen




 
 
 
 g1:a*sx2+b*sx=sxy;


 
  (%o11)  150 * b + 5500 * a = 11150



 
 
 
 g2:a*sx+b*n=sy;


 
  (%o12)  5 * b + 150 * a = 305



 
 
 Die Lösung des Gleichungssystems erfolgt
 mit solve() oder algsys()




 
 
 
 l:solve([g1,g2],[a,b]);


 
  (%o13)  [ [ a = 2 , b = 1 ] ]



 
 
 
 l:algsys([g1,g2],[a,b]);


 
  (%o14)  [ [ a = 2 , b = 1 ] ]



 
 
 
 A:a,l[1][1];


 
  (%o15)  2



 
 
 
 B:b,l[1][2];


 
  (%o16)  1



 
 
 
 kill(x,y)
 /* die gespeicherten Eingabedaten löschen
    und so die Wiederverwendung von x und y
    ermöglichen */;


 
  (%o17)  done



 
 
 
 gerade:y=A*x+B;


 
  (%o18)  y = 2 * x + 1



 
 
 Ausgabe




 
 
 
 print("")$
 print("Die Regressionsgerade: ",gerade)$


 
   
  Die Regressionsgerade:   y = 2 * x + 1 



 
 
 Die Lösung der Musteraufgabe mit Geogebra

 image13.png


 
 
 
 wxplot2d([rhs(gerade)], [x,-10,60], [y,-10,120])$


 
  plot2d: some values were clipped.
  (%t21)  image14.png



 
 
 Übungsaufgabe




 
 
 Man kontrolliere die Lösung mit wxMaxima

 image15.png
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7 (%i3) sum(k**2,k,2,7)
/> wir addleren die Werte von k2 fir

k=2 -> 22 = 4,
k=3 -> 32 = 9,
k=4 -> 42 = 16,
k=5 -> 52 = 25,
k=6 -> 62 = 36 und
k=7 -> 72 = 49 */;

(%03) 139

“Figure 4:Noch drei Ubungsméglichkeiten:

REEDIDY:

2 Problembeschreibung

~ 2.1 Aufgabe

der linearen Regression. Wir geben eine Erklarung

Gesucht 1st ein Maxima-Programm zur Berechnung
dazu:

O

2.2 Erklarung

“Figure 5:Die Regressionsgerade fir die Punkte P1, P2, P3, P4 und P5
ist jene Gerade, fur die Summe der Quadrate der Absténde
P1A, P2B, P3C, P4D und P5E ein Minimum wird. Das l&asst
sich mit Hilfe der Differenzialrechnung verarbeiten. Die
Losung der Extremwertaufgabe wird durch die Regressionsgleichungen
ausgedruckt.
# GeoGebra - regressionl.ggb ) - o] x|
Datei Bearbeiten Ansicht Einstellungen Werkzeuge Fenster Hilfe
o—|{[N - g el 2 Bewege
| s | >\:, /? —il ®v e/} \-\v a=h| ‘%? Wahle oder ziehe ein Objekt (Esc)
?Eﬂ%é?a” 2| o] P A B
@ B=(20,47.3) 1 10 4
- @ C={30, 67) % 20 26
- @ D=(40, 86.7)
@ E=(50,106.4) 3 30 83
J Liste1 = {{10, 41}, 4 40 65
' s 5 50 120
I} =20
0 crx=30 i
w2 di k=40 T
-0 e x=50 a
W fix)=197Tx+7.9
@ g=213 =
@ h=134 10
- @ =16 11
-~ @ j=21.T —
-~ @ k=136 h = -
‘| | ’| o "0 20 'a0 T40 '50 &0 ‘|| »
@l Eingabe: I I LI Iu _”Elefehl ll

3 Problemldsung
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3.1 Eingabe
“Figure 6:Daten fir das Musterbeispiel

100 | JE = (80, 101)

80, S0 =(40.81)

60 | .C = (30, 61)

40, .B = (20, 41)

20)] JA=(10,21)

- T T T T T T

0 10 20 30 40 50 60

(%14) x:[10,20,30,40,50]
/> Liste mit den x-Werten */;
(%04) [10,20,30,40,50]

(%15) y:[21,41,61,81,101]
/* Liste mit den y-Werten */;
(%05) [21,41,61,81,101]

3.2 Verarbeitung

(%16) n:length(x)
/* die Anzahl der Messwerte bestimmen */;
(%06) 5

“Figure 7:Die Gleichungen fiir die lineare Regression,

wir bendtigen 4 Summen, die wir als
sx2,sX,sxy und sy bezeichnen wollen:

n
xf+b-2xi=

i=1 i

XV,

n
i Ji

n

=Y

i 1

n n
a-in+b-n=Zyi
i=1 i=1
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“Figure 8:Berechnung von sx2

7 (Wi7) sx2:isum(x[i]1**2,i,1,n);
(%07) 5500

“Figure 9:Berechnung von sx

7 (%i8) sx:sum(x[i].,i,1,n);
" (%08) 150

“Figure 10:Berechnung von sxy

7 (%i9) sxy:sum(x[i]*y[i],i.,1,n);
- (%09) 11150

“Figure 11:Berechnung von sy

7 (%i10) sy:sum(y[i].i,1,n);
 (%010) 305

“Figure 12:Die Summen kann man auch mit Tabellen-
kalkulation berechnen

A B C D
1 x Y X2 Xy
2 10 21 100 210
3 20 41 400 820
4 30 61 900 1830
5 40 81 1600 3240
6 50 101 2500 5050
7 150 305 5500 11150
8 sx 5X s5x2 SXY

K Nun koénnen wir die Gleichungen zusammenstellen

7 (%il1) gl:a*sx2+b*sx=sxy;
 (%011) 150 b+5500 a=11150

7 (%i12) g2:a*sx+b*n=sy;
. (%o12) 5b+150 a=305

” Die L6sung des Gleichungssystems erfolgt
mit solve() oder algsys()
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7 (%i13) 1:solve([gl,g92].[a,b]);
.~ (%013) [[a=2,b=1]]

~ (wi14) 1:algsys([g1,92],[a,b]);
| (%014) [[a=2,b=1]]

7 (wil5) A:za, 1[1]1[1]:
 (%015) 2

7 (%i16) B:b,1[1]1[2]:
 (%016) 1

7 i17) kill(x,y)

/* die gespeicherten Eingabedaten ldschen
und so die Wiederverwendung von x und y
ermoglichen */;

" (%017) done

7 (%i18) gerade:y=A*x+B;
. (%018) y=2x+1

~ 3.3 Ausgabe

7 (%i19) print(")$
print("'Die Regressionsgerade: ',gerade)$

 Die Regressionsgerade: y=2x+1

“Figure 13:Die L6sung der Musteraufgabe mit Geogebra

# GeoGebra - regressionl.ggb ] - o] x|
Datei Bearbeiten Ansicht Einstellungen Woerkzeuge Fenster Hilfe
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. Abhangige Objekie
LD fixy=2x+1

.
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Al
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f’(%i21) wxplot2d([rhs(gerade)], [x,-10,60], [y,-10,120])%
plot2d: some values were clipped.
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O

4 Ubungsaufgabe

“Figure 14:Man kontrolliere die Ldsung mit wxMaxima

# GeoGebra - regressionl.ggb — |I:I|i|
Datei Bearbeiten Ansicht Einstellungen Werkzeuge Fenster Hilfe
1 <'Ln
| A L @ . sy 2 Bewege i)
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