Kapitel VI

Korrelations- und Regressionsanalyse)

(Losungen)
6. 1.
2 2
Jahre Vi Xi Xi x; Oy, Vi
1997 8 -3 9 -24 64
1998 13 -2 4 -26 169
1999 15 -1 1 -15 225
2000 17 0 0 0 289
2001 18 1 1 18 324
2002 20 2 4 40 400
2003 21 3 9 63 441
2 112 0 28 56 1912
1.
Ta, =112 = a, =16
28a, =56 = a, =2
y =16+2x
2.
2
(736) _ 153664 _ 0.93

B, =
Y (728)70912-112%) 164640

Mit dem Bestimmtheitsmal3 von 0.93 handelt es sich um eine sehr gute Funktion.

3.
y;m =y (4) =24 Mio. €
6. 2.
Arbeitstabelle
v, X, v X, x O,
2 1.8 4 3.24 3.6
3 1.9 9 3.61 5.7
3 2.2 9 4.84 6.6
4 2.2 16 4.84 8.8
5 2.4 25 5.76 12.0
5 2.5 25 6.25 12.5
6 2.7 36 7.29 16.2
7 3.0. 49 9.00 21.0
8 3.2 64 10.24 25.6
9 33 81 10.89 29.7
10 3.6 100 12.96 36.0
62 28.8 418 78.92 177.7



a)

1la, + 28.80 a, =62

= a, = —5.8097, a, =43718
284, +78.92a, =177.7

11a, +62 a, =28.8

= a, =1.3541, a, =0.2243
62a, +418a, =177.7

Damit lauten die beiden Regressionsfunktionen
y =-5.8097 +4.3718x
und

x =1.3541+0.2243y
b)

Die erste Gleichung gibt die Abhingigkeit des Alters von den Reparaturkosten an. Steigen
die Reparaturkosten um 1 Einheit. so steigt das Alter um 4.37 Einheiten; Die zweite
Gleichung gibt die Abhédngigkeit der Reparaturkosten vom Alter der Lkw an. Steigt das Alter
um eine Einheit. so steigen die Kosten um 0.22 Einheiten an. Die Kosten. die regelméBig
anfallen. betragen 1.36 Einheiten.

c)
(1)
R, = 110177.7 - 28.8 (62 = 1690 0018106
\/(11U8.92—28.82)Ell@18—622) 170.776813
R, = 110177.7 -6228.8 _ 1691 so018126
\/(11@18—622)Q11U8.92—28.82) 170.776813
(2)

Der Korrelationskoeffizient wird hier als geometrisches Mittel der Anstiege der beiden
Regressionskoeffizienten berechnet:

R =+4.3700.22 =0.98.
d)

B=R*=0.98"=0.96



(Die Diskrepanz zwischen B, =B =0.98045892 und B =0.96 ist auf Rundungsfehler

zuriickzufiihren.)

Das Bestimmtheitsmal} besagt. dass 96% der Variation des Alters zu den Reparaturkosten
durch die Regressionsfunktion y" = —5.722 +4.37x erklirt werden kann.

6. 3.

a)
'xi yl xi 'xl yl
34 35 1156 1190
37 26 1369 962
45 48 2025 2160
48 59 2304 2832
51 100 2601 5100
215 268 9455 12244

Sa, +215a, =268
215a, +9455a, =12244

a, =—-93.8286, a, =3.4286
y' =-93.8286 +3.4286x .

b)
y*(40) =43.3133 Mio. €
6.4
Arbeitstabelle
2

X Yi X x, Oy,
50 -10 2500 -500
60 -10 3600 -600
60 -5 3600 -300
70 -1 4900 - 70
100 -0.5 10000 - 50
340 -26.5 24600 -1520

a)

5 a,+ 340 a, =265

= a, =-18.2568, a, =0.1905
340a, +24600a, = —1520



Die Regressionsfunktion lautet damit
y =-18.2568 +0.1905x
b)
y =-18.2568 +0.1905x:=0 = x=95.84

Der Widerspruch ist damit zu begriinden. dass die geschiitzte Regressionsgerade nur eine
Anniherung fiir die Daten ist.

6.5
1y
n n n n
Z)’i :aon+a12xi+aszi2+aazxi3
=1 =1 =1 =1
ln n l n 21 n 31 n 4
zyi [t, zaozxi-'-alzxi +azzxi +a3zxi
i=l i=1 i=l i=1 i=l
Zn:yi E% :aoixf+alixf+azzn:x?+a3ixf
=l i=1 i=1 i=l i=1
Zn:yi DC? :aozn:xi3+alzn:xf+a2ixf+a3ixf
=l =l =l i=1 i=1
2)
n n
ZIOgyi =n@0+a1210gxi
i=1 i=1
n n n
Zlog x, og y, = aoZlog X, + alz (log X )2
i=l =l i=1
3)
n n 1
z y, =nld,+ alz_z
i=1 i= X
n . n 1 n 1
Z% =a,) <+a ) —
=1 i=1 Vi =1 Vi
4)

n n
—_ 2
zyi =4 +alzxi
i=1 i=1
n n n
2 — 2 4
in O -%in +a12xi
i=1 i=1 i=1



5)
1
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y¥E=

n 1 n n 2
2 Tanta) xta) x
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i=1 Y;

n n n n
$2 =g erade e
Ay X T4 2 X T4, P X
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E— —aogxi+a1§xi+azzxi

=1 Y i=1

i i=1 i=1

6. 6.
1) 2)
1
—=a+bx logy =loga +bxloge
y
6.7.
Arbeitstabelle
X; v, 1/x, 1/xl.2 v, 1 x;
2 2.88 0.50000 0.25000 1.44000
3 2.22 0.33333 0.11111 0.74000
5 2.13 0.20000 0.04000 0.42600
8 2.06 0.12500 0.01563 0.25750
9 2.02 0.11111 0.01235 0.22444
10 2.03 0.10000 0.01000 0.20300
2 13.34 1.36944 0.43908179 3.29094
6 a, +1.36944 a, =13.34
= a, =1.78, a, =1.93

1.36944a, +0.43908a, =3.29094

Damit lautet die Regressionsfunktion:

y*:178+1931.
X
6. 8.
«_ o a
y 1+eb—cx
Es gilt:



b—cx
1* _l+e . ﬁ*=1+e"_"‘. a* L= b
y a y y
ln[ a* —lj =b-cx.
y
Sei
Yzln[a*—lj. B:=b C=-c
y
dann hat man
Y ' =B+Cx
Die Normalgleichungen lauten dann:
nB + Cz x; = Z Y,
BZx[ +C2x[2 = inYl.
Arbeitstabelle
X; Vi Y, xiz XY,
0.5 11.40 7.46930 0.25 3.73465
1.0 13.80 7.27813 1.00 7.27813
1.5 15.72 7.14777 2.25 10.72165
2.0 17.16 7.06005 4.00 14.12010
2.5 18.20 7.00116 6.25 17.50289
3.0 18.85 6.96603 9.00 20.89810
3.5 19.28 6.94345 12.25 24.30209
4.0 19.50 6.93210 16.00 27.72839
18.0 56.79799 51.00 126.28599
+ =
8B +18C =56.79799 = B=7.4232103=742. C =-0.14376071=-0.14.

18B +51C =126.28599
dh. b=742, c=0.14.

also

. 20000

1 + €7.42—0. 14x

Das BestimmtheitsmaB ist in der Regel nicht aussagekriftig.



Xx=a, "

lgx=I1ga,+a Ogr

Sei
X =lgx. A =lga,. A =a. R:=1gr.
Das Bestimmungsgleichungssystem lautet:
nlh, +A Elgrf :zlgxi
A D gr+A D (gr)’ =Y lgrOgx,
Arbeitstabelle
T, X, lgr, lg x, (Igr)’ lgx, Ogr,
5.0 1.54 ] 0.69897000 | 0.18752072 | 0.488559067 | 0.13107136
55 1.64 | 0.74036269 | 0.21484385 | 0.548136912 | 0.15906237
6.0 1.70 1 0.77815125 | 0.23044892 | 0.605519368 | 0.17932412
6.5 1.80 | 0.81291336 | 0.25527251 | 0.660828125 | 0.20751443
7.0 1.86 | 0.84509804 | 0.26951294 | 0.714190697 | 0.22776486
7.5 1.90 |0.87506126 | 0.2787536 | 0.765732215 | 0.24392648
8.0 1.98 10.90308999 | 0.29666519 | 0.815571525 | 0.26791536
5.65364659 | 1.73301773 | 4.598537909 | 1.41657898
74, +5.65A =173
5.65A, +4.604, =1.42
A, =-0234 = a,=0.583
A =059 = q,=0.59%

x =0.583 03"

x(8.3) =0.583[8.3"" =2.06




yi=a, 4’

lg y* =lga, "

lgy*=lga, +1ga,*

lg y*=lga, + xOga,
Y =A +Ax

Y =lgy'.

A =lga,.

A =lga,.

Das Bestimmungsgleichungssystem lautet:

nD‘o"'Al[Exi:ZYi
A AT =5,

Arbeitstabelle
X Yi xi2 lgx, x; g x;
20 220 400 2.34242268 | 46.8484536
18 260 324 2.41497335 |43.4695203
15 350 225 2.54406804 | 38.1610207
12 480 144 2.68124124(32.1748948
10 600 100 277815125 (27.7815125
75 1193 12.7608566 | 188.435402
54, +754, =12.7608566
75A, +1193A, =188.435402
A, =3.208961095, a, =1617.935093
A, =-0.043785985, a, =0.90409489
y" =1617.935093 [0.90409489"
y
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v (9)=653.
6.11.
1.
Jahr Einwohnerzahl | Absolutes Wachstum | Relatives Wachstum
[Tausend] [%]
2001 8000 -
2002 8200 200 2.50
2003 9000 800 9.76
2004 9600 600 6.70
2005 10200 600 6.25

x, =3/1.0250.0976 01.0667 0.0625 =1.062636672 =1.0626.

Die durchschnittliche Wachstumsrate betrédgt also etwa 6.26%.

2.
2
X; Vi X; XY
2 8.0 4 -16.0
-1 8.2 1 -8.20
0 9.0 0 0.00
1 9.6 1 9.60
2 10.2 4 20.40
0 45.0 10 5.80
5a,=45.0 a,=

10a, =58 a,=0.58

10

9.5




6. 12.

Arbeitstabelle
X; Vi xi2 x, O, in
0.31 2.93 0.0961 0.9083 8.5849
0.98 5.27 0.9604 5.1646 27.7729
1.21 6.85 1.4641 8.2885 46.9225
1.29 7.01 1.6641 9.0429 49.1401
1.12 7.02 1.2544 7.8624 49.2804
1.49 8.35 2.2201 12.4415 69.7225
0.78 4.33 0.6084 3.3774 18.7489
0.94 5.77 0.8836 5.4238 33.2929
8.12 47.53 9.1512 52.5094  303.4651

8a, +8.12a,=47.53
= a,=1.179377612=1.18, a, =4.69149989 = 4.69

8.12a, +9.1512a, =52.5094

y*=1.18+4.69x .

Umsatz

10

Flache

0.5 1 1.5 2

, = 8052.5094 -8.12147.53 =0.97449534.

©(80.15.12-8.12*)f8 303 4651 -47.53*)

Die Faktoren Verkaufsfliche und Jahresumsatz bewegen sich in gleicher Richtung.

B, =0.94964116 = 0.95.

10



Der Umsatz ist zu etwa 95% von der Verkaufsfldche abhédngig.

6. 13.
Arbeitstabelle

'xi yi xi2 'xi B)i yl2

3 4 9 12 16

5 3 25 15 9

3 4 9 12 16

6 1.5 36 9 2.25

1 8 1 8 64

2 4 4 8 16

1 7 1 7 49

7 2 49 14 4

28 33.5 134 85 176.25
1.

8a, +28a, =33.5
= a,=7.322916667 =7.32, a, =—0.895833333=-0.90.

284, +134a, =85.0

y¥=7.32-0.90x.
2.
Preis

6

5

4

3

2

1

: ; . Alter

3.

885-2833.5 =—0.8962224.

) J(8034-28%) (f8 126.75-33.5°)

Die Faktoren Verkaufspreis und Alter bewegen sich in entgegengesetzter Richtung.

B, =0.8032146 = 0.80.
Der Verkaufspreis ist zu etwa 80% vom Alter der Wagen abhingig.
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200
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y¥=a, "

In y*=1Inaq, [“".

Sei
A, =lna,, A=

nlA, +A ixi :ZS:YI
i= =1

10

30 40

In y*=1Inaq, +Inle"".

a,

Y =Iny,.

5 5 5
A n AR e =35,
i=1 i=1 i=1

50 60

70

Iny*=Ina, +ax.

'xi yi Yl xi2 'xi [Yl
0 15 2.70805020 0 0.00000000
20 30 3.40119738 400 68.0239476
40 50 3.91202301] 1600 |156.480920
60 130 4.86753445 3600  [292.052067
72 230 5.43807931] 5184 |391.541710
192 20.3268843| 10784 [908.098645

54, +192A =20.3268843
1924, +10784 A, =908.098645

a, =13.86799645 =13.868,

a, =0.037390445 = 0.037

y*=13.868 """

12

= A, =2.629583772, A, =0.037390445



y
250
200
150
100
50
X
20 40 60 80
6. 15.
1.
Zahl der Kfz
100 ¢
80
60 .
[ ]
40
[ ]
‘ J
1990 1995 2000 2005
2.
y¥=a, "
In y*=Inaq, [&"". In y*=Ina, +Inle"". Iny*=Ina,+ax.
Sei
A, =lna,, A:=a, Y =lny,.

nD40 +A ixi :ZS:YI
i=1 i=1

5 5 5
A w AR e =30,
i=1 i=1 i=1

13



Jahr Yi X x,'z Y, x, I,
1985 18 -2 4 2,89037176(5,78074352
1990 26 -1 1 3,25809654 | 3,25809654
1995 48 0 0 3,87120101 {0.00000000
2000 61 1 1 4,11087386[4,11087386
2005 103 2 4 4,6347289919,26945798
0 10 18,765272214,34149179

5A, =18.7652722, A, =3.75305444, a,=42.65115865

104, =4.34149179, A, =a, =0.434149179.

y* - 42651 1586560.434149179):
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(Letzte Aktualisierung: 26.02.08)
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