Ermittlung des Regressionskoeffizienten –allgemein

Seien die Punkte A(x1/ y1), B(x2/ y2) und C(x3/ y3) gegeben. Seien weiter 
[image: image1.wmf]x

und 
[image: image2.wmf]y

 die beiden arithmetischen Mittel. Zu jedem m 
[image: image3.wmf]Î

 R gehört die wie üblich ermittelte Summe der AbweicungsQuadrate SAQ(m). 

In der unten angegebenen Rechnung wird untersucht, auf welche Weise die xi und yi in die Berechnung dieser Werte SAQ(m) eingehen. Insbesondere werden wir herausarbeiten, auf welche Weise sie das Minimum der Funktion SAQ festlegen. Falls es unübersichtlich wird, vergleichen Sie nochmals das vorangegangenen Arbeitsblatt.
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Schauen Sie sich diesen Term in Ruhe an! Sie erkennen Teilterme, die uns schon früher begegnet sind: In der ersten Klammer werden die AbweichungsQuadrate in Bezug auf 
[image: image11.wmf]y

gesammelt, in der letzten Klammer entsprechend für 
[image: image12.wmf]x

. In der mittleren Klammer gibt es einen neuen Term. Dort wird nicht quadriert, sondern „gemischt“ multipliziert. Führen wir als Abkürzungen SAQx, SAQy und SGAxy – für Summe der Gemischten Abweichungen – ein, dann können wir die letzte Zeile übersichtlicher schreiben wie folgt:

=
SAQy ( 2(m(SGAxy + m2(SAQx.

Dieser in m quadratische Term wird nun auf Scheitelpunktform gebracht:

=
SAQx(m2 ( 2(SGAxy (m + SAQy

=

[image: image13.wmf][

]

m

2

m

SAQ

x

xy

SAQ

SGA

2

x

×

×

-

×

 + SAQy 
=

[image: image14.wmf](

)

(

)

ú

û

ù

ê

ë

é

-

+

×

×

-

×

2

SAQ

SGA

2

SAQ

SGA

SAQ

SGA

2

x

x

xy

x

xy

x

xy

m

2

m

SAQ

 + SAQy
=

[image: image15.wmf](

)

(

)

ú

û

ù

ê

ë

é

-

-

×

2

SAQ

SGA

2

SAQ

SGA

x

x

xy

x

xy

m

SAQ

 + SAQy

=

[image: image16.wmf][

]

(

)

2

SAQ

SGA

x

2

SAQ

SGA

x

x

xy

x

xy

SAQ

m

SAQ

×

-

-

×

 + SAQy. 

Damit ist der Term (*) in Scheitelpunktform überführt. Sein Wert wird minimal, wenn gilt:

(**)


m = 
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Benutzt man dieses Ergebnis für das Beispiel auf dem vorangegangenen Arbeitsblatt, so kann man den Regressionskoeffizienten „nach Schema“ berechnen:

	
	xi
	yi
	xi-xd
	(xi-xd)^2
	yi-yd
	(yi-yd)^2
	(xi-xd)(yi-yd)

	
	2
	1
	-3,0
	9
	-3,0
	9
	9

	
	4
	5
	-1,0
	1
	1,0
	1
	-1

	
	9
	6
	4,0
	16
	2,0
	4
	8

	Sum.
	15
	12
	0
	26
	0
	14
	16

	gew.Sum.
	5,0
	4,0
	0,0
	8,7
	0,0
	4,7
	5,3

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	m=H5/E5
	=
	0,615384
	
	


Der hier ermittelte Wert für das optimale m deckt sich mit dem Wert m = 
[image: image19.wmf]13

8

 vom vorangegangenen Arbeitsblatt. Da die Gewichtungen in Zeile 6 bei der Division gekürzt werden, kann das optimale m auch bestimmt werden, indem man rechnet:







m = H6/E6 = (H5:3)/(E5:3) = H5/E5
Die vorangegangene Überlegung ermöglicht es, den schon bekannten Begriff der Varianz zur Bestimmung des Regressionskoeffizienten zu benutzen. Die Varianz von X ist als gewichtete Summe der Abweichungsquadrate [( SAQ/3] schon bekannt. Die gewichtete Summe der Gemischten Abweichungen [( SGA/3] erhält den Namen Kovarianz . Nennt man das optimal m noch a [Lambacher- Schweizer – Schreibweise], so erhält man:
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 , wenn man die LS – Schreibweise überenimmt. 

Bei der konkreten Berechnung sollten Sie die Darstellung in (**) sowie ganz besonders den Aufbau der obigen Tabelle im Hinterkopf haben. 

Übung: Bestimmen Sie die Gleichung der Regressionsgeraden zu den drei Punkten A(2/ 3), B(3/ 7) und C(7/ 8). Benutzen Sie die folgende Tabelle.

	
	xi
	yi
	xi-xd
	(xi-xd)^2
	yi-yd
	(yi-yd)^2
	(xi-xd)(yi-yd)

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	Sum.
	
	
	
	
	
	
	

	gew.Sum.
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	a=H5/E5=
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