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In dieser Datei werden & der Zwei-Variabeln-Statistik gezeigl

Die Ti-Datel enthalt mehrere "Probl.enw: ~hier sind sie mit Namen versehen, sonst mit Nummern.

Diese sind untereinander Variablen-geschitzt. So kann hier auf stets fast gleiche At mit denselben Daten
verschiedenes vorgefihrt werden,

Will man mit den eigenen Daten expesimentienen, kopiert man sich entweder die ganze Datei oder in dieser
Datel ein Problem (F der , re-Maus Kopieren, re-Maus
Einfugen).

Im ersten Problem hier wird die Arbeit mit der eingebauten twolar-Statistik gezeigt.

In den gehl es um Dort wird auch der eigene Umgang mit den
Tabellenspaltengezeigt.
Die Defini Daten kann in 1rg m) so erfolgen «:-{ 1,246} .... oder als Eintrage in

einem List&Spreadsheet-Fenster. So ist es hier in Blatt 3 gemacht.

Blan 2 zeigt das Data&Statistics-Fenster, Unten in der Mitle klickt man. es erscheinen Vorschlage, man
wahit xi, links in der Mitte wahlt man yi und es werden die D o Die

erhalt man mit der Aktionen, Das wird in den

ausfubrlich gemacht, Blatt 3 rechts, Blatt4 und BlatS zeigen. wie man mit dem eingebauten Befehl iwovar
umgeht. Katalog, twovar suchen, Assistenten einschalten, xiyi eintragen.....
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Die lineare Regresion st offernbar micht sinavoll. Die i
13 \uswahl: Exponcnsiclle Regression (lila) passt vielleicht. 3
Quadratische Hegression (giin) passt poch /
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Die eingebaute Zwei-Vanablen-Statistik
Sie (st besonders nitzlch, wenn man irgendwo die Zwischenwerte braucht. Wieder ist es ginstig, die
des Assi w

i Hy By B B E B H L
=twovarixiyi, 1)
1 1 2Tited Statistiken mit zw...
2 2 3% 3.35 MinX 0.9798
3 4 T Ex 13, QX 1.
4 6 14Ix 57. MedianX 1.5
SX IS Snak 2.21736 DX 3
LERER: 1.92029 Maxi 5.
n 4. MinY 6.
¥ 6.5 oy 2.
Iy 26. Mediany 2.5
Iy 258, QY 5.
sy 1= Say 5.44571 Maxy 10.5
gy = gy 4.71699 SSX 1= Tix-7). 14,
Txy 120. SSY 1= Ty 14.75
Minx 0.9798 a9.
Qix 1.
MedianX 1.5
X 3.
Maxx L -
b7 ] oo

el Samtistiken mb rwei Variablen® |

Two'Var xiyi.|: stat.results - =5

MaxX
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Min'¥ - N

An die Einzelwerte kemmt man so heran:

In eine Mathezelle stat. schresben, dann erscheint -beim Schreiben des Punkies-

in . aus dem man kann.

staLMinY + 2. stat.Q¥ + 2.5 stat.Median¥ + 5. s@LQsY - 105 stat.MaxY * 14
stat.SSX - [4.75 stabl.SSY - &

Ubrigens hat man von den beiden ichungen in der beschrei Statistik
zu nehmen stat.ox = 1.92029  und stat.ay = 4.7165%
Dagegen hat man in der beurteilenden Statistk (induktiven Statistik) mit stat.sx = 2.217% und

stabsy + 5.44071 bessere (ndmlich erwartungsireus) Schatzer fur die "wahren™ Statndardabweichungen
der Grundgesamtheit.

1.4

Llneare Regression
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Im 1. Problem wird zu Daten die vomx-b

Das geschicht auf verschiedene Arten.

Achtung: nach dem Kopieren so eines muss man in jeder Sp Zahi neu "abschicken™.
Blat2, definiert die Daten und rechnet nach der Formel der Formelsammiung

e sumlebyl) - sum|xl-sum|yi] )

In den gelben Feldemn sind Variable definien worden xq:=....

nesumlxi” | -{sum

Diese sind dann im ganzen Problem dieser Datel verfugbar appros (m) + 2 40675

boyq-m-xq approx(b) + 1.32207 Die Ausgleichsgeradeist v 2406781 1. 1230%

Blatt 3. Data&Statistics-Blatt. Unben tragt man “xi” ein links "~ Man kllclt :Iazu unten in der Mitte und
k magliche: b Dann st die

Blan 4 zeigl die
BlahtS zeigt cine didaktische Moglichkeit mit einer freien Geraden herumzuspielen. Man ziche an der blaven
Geraden (Mitte: verschieben, aullen: drehen) und beobachte die Summe der Quadrate, viesualisiert und
angezeigtwird,

In Blatt & kann man sehen, dass man mit der blauen Geraden nicht besser wird als mit der

Weiteres in

15

Llneare Regression
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Lineare Regression

=xi'yi  =xi*2
1 1 2 2 1 13 25 120 57
2 2 6 4sumixl) sumlyl) sumixiyl) sumixig)
3 4 7 28 16xq ¥q m mm
4 6 14 B84 36 134 132 142759 2.40678
n b bb
4 7859 -1.32203
M [«]»

15

Diese Regresshonsgerade  hat man mit der Werkeugpalene
il dem Top "Analysieren™ erhalien. Dart kann man auch
die Residuenquadrate anreigen lssen,

114 Testhoxen sind der Werkseugpaletie bei Aktionen.
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Lineare Regression Lineare Regression

9 g mit LinReghtx
‘Wenn man diesen Befehl aus dem Katalog nimmi und den Assistenten zulasst, wird ganz bequem mit einer
Eingabemastegleich dreierlel erledigt: 1, der Befehl macht im Hintergrund) die Berechnungen, 2. e tragt
mit dem Namen f2 die Regressionsfunktion als f2(x) ein (11 war schon vergeben), 3. er zeigl mit
stat.results die relevanien Parameter an,

Titel Lineare Hegn

Linkeghls xiyi1: CopyVar stat.RegEqn, f2: stat.results - b

Resid f
Die gesuchte Gleichung ist R{x] = 24067 . der Korretationskoeffizient ist stat.r «
und die Residuensind stat.Resid 15254, 0,401525, 1. 30508.0.881 356 | . Das sind die senkrechten
“Fehler”, atso yi[1] @xi1]) + 0.015254 5
Die "Fehlerquadrate”kann sind in Blatt 3 angezeigt, ihe Summe erscheint. wenn man die Gerade anklickt,
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Lineare Regression Exponentielle Regression

15 ] // Regression Exponetiell
{ S L_ 5108 www. de
| P
134 3 4 im 2. Problem wird 2u geg Daten die Regressi v-a-*" berechnat,
| ; < E Logarithmiert ist diese Glekchung Infy)-k-x+Ina). Man braucht atso Infyi) (fr “ven Hand")
1 J ! Blalt 2 zeigt die Arbeit von Hand, Blatt3 die i einfach ithmis Daten, Blatt 4 die
| 7 * dBlatt 5 dic der O
'i // - Blah2. definiert die Daten und rechnet den Logarithmus der i aus. Dann macht man damit eine Bncare
a4 rad g Regression (siche Problem 1). Mach der Formel der Formelsammlung ist
- -summ|xi-Inyi) = - 1]
= -| P 3 m: 'Ww In den gelben Feldem sind Variable definient worden xgq:=....
| //’ . resumbxl® | Lsum | xi
g | yd Diese sind dannim ganzen Problem dieser Datei verfugbar appeos (m). b-yq-m-xq  appros(b) Die
/4’— 3 Ausgleichsgeradeist v mm-y+bb Wegeninly] k-xida} ist die Exponentielle Regressionskurve nun mit
. | rd 1 bb-ina) alsp a:-e® -« | 7 und ke-mm ¢ 099215 bestimmt worden.
! // Blaft 3. Data&Statistics—Blatt, Unten tragt man “i” ein links "Inyi™ Man klickt dazu unten in der Mitte und
1 P | | meésgliche Variabd g Dannist die g (Werk
34 /L, &— Man nenntdies: einfach-logarithmische Darstellung.
| - Blatt 4 zeigt die Devtung in den urspringlichen Daten,
L~
1 1 Blahts zeigt die g gl
' - ' - ' . ' ' . ' ' .
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Exponentielle Regression Exponentielle Regression

W, By B, BB 8B l " 8 N B RN
=32 =approxilr 26 &
1 2 2 1 13 637673 26.5084 57 0.693147 T Diese Regresshonsgerade hal man mit der Werkeeugpalene
2 3 6  dsumixl] sumilny) sumix*ln.. sumixig) 1.09861 tmd dem Top "Amalysieren™ eviualten. Dort kana man auch
P 2 16xg v -~ = T die Residuenquadrate anreigen lssen,
x X
6 14 B84 36 134 1.59418 0.3921350,3921... 263506 229
n b bb
4 0.3197420.3197... -
1.8
=
5
1.4
L]
1.0
L]
0.6
4 . - . ' ' . ' ' . - .
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Exponentielle Regression Exponentielle Regression

i ] g der eing g mit ExpReg
1 ® Wenn man diesen Befehl aus dem Katalog nimme und den Assistenten Zulasst, wird ganz bequem mit
- | ciner Eingabemaste gleich dreierlel erledigt: 1. der Befehl macht {im Hintergrund) die Berechnungen, 2.
| er tragt mit dem Namen f1 die Regressionsfunktion als f1(x) ein. 3, er zeigt mit stat.results die relevanien
1 Parameter an,
”J “Titel Lisponenticlle Regression
| I | a*h'x
i . " '
g_l ExpReg xi.yi.l: CopyVar stat.RegEqn.f: stat.results -
T |
4| . | "susii Trans™ Sk |
'i Die gesuchte Gleichung ist filx] « 1.37 148014}, der Korreltationskoeffizient ist stat.r » (.9059 %9
5 | und die Residuen sind stat.Resid - 0162450, 391986, 0.476855 | . Das sind die senkrechien
"Fehler”, also yi[1]-fifxi1]] + 005781
! Achiung: es gibt in jedem Problem nur eine einzige Variable stat.results. Wenn man 2.8. nun LinRegMx
3‘i 2 d fir i und Imyi ausfohrte. wirde die obige Ausgabe zerstor,
'| o Der T gibt dée exponentielie Funktion mit umgrechneter Basis aus. Es gilt !" stat.b also
14 . . . . . . . . . . . In[stat.b) + 0.392115, das ist tatsachlich das k aus der Berechnung “von Hand".
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Potenz- Regression, doppellogarith.

Logarithmiert ist diese Gleichung In(y)-k-lnx) In(a). Man braucht also Ing und In(yi) fdr "von Hand")

Blatt 2 zeigt die Arbeit von Hand, Blatts die doppell
i z d Blatt 5 die der O

Blatt2, definiert die Daten und rechnet den Logarithmus der xi und der yi aus, Dann macht man damit eine

lineare Regression (siche Problem 1). Nach der Formel der Formelsammlung ist

. Tl tevei-tnyil s iroei-cum inyil)

Daten, Blatt 4 die

In den gelben Feldem sind Variable definiert worden lnxg:=..._.

H-\mul:hl |- sum et
beinyg-m-lnxq approx[b) « 0.544514  Die Ausgleichsgeradeist v+ |08 HA- - 0,544514  Wegen

Inlv]-k-bnix]+Infa) ist die Potenz-Regressionskurve nun mit bb-Ina. also a: &P . | 73068 und
k:-mm - 6 bestimmt worden.

Blatt 3. Data&Statistics-Blatt, Unten tragt man Inxi™ ein links "Iny™ Man klickt dazu unten in der Mitte und
mégliche bl '] Dannist die

Man nennt dies: doppeli-loganthmische Darstelung.

Blatt 4 zesgt die Deulung b den urspranglchen Daten,

Blatis zeigt die i

Bla 3. DatadStatistics-Blatt. Unten tragt man “xi” ein links %" Man klickt dazu unten in der Mitte und

bek magliche L geb Dann ist die (

Man nennt dies: einfach-logarithmische Darstellung,

Blatt 4 zeigt die Deutungin den ursprunglichen Daten,

Blahs zeigt die

4.1

Potenz- Regression, doppellogarith.

257 Diose Rege de hat man mis der Werkeeugpah |
il dem Top "Amalysieren™ eshalien. Dort kann man auch
die Residuenquadrate anseigen lassen.
2.2
1.81
=
5
1.4
1.04
0.6
1.8

4.3

Potenz- Regression, doppellogarith.

g der eing Potenz-

g mit ']
Wenn man diesen Befehl aus dem Katalog nimmt und den Assistenten zulasst, wird ganz bequem mit
ciner Eingabemaste gleich dreierlel erledigt: 1. der Befehl macht {im Hintergrund) die Berechnungen, 2.
er tragt mit dem Namen f1 die Regressionsfunklion als fix) ein. 3. er zeigt mit stat.results die relevanten
Parameter an,

Titel

Towerfeg xi.yi I CopyVar stat.RegEqn.IT: stat.results - b

Die gesuchte Gleichung ist M(x) + 17306811 der Komellationskoeffizient kst stabr » 0970004 | der
ist sehr viel schlechier als die r aus den anderen Problemen.

Die Residuen sind stat.Resid -
_ ity
Fehler, also yi[ 1] -ffxi1]) - 0.
Aamung: es gll'll in jEﬂ!M Problem nur eine einzige Variable stat.results. Wenn man z.B. nun LII\REQMI
far Inxi und Inyt ausfihne, wirde die obige Ausgabe zersion.

Die Werle stat.a « 1.7%08 und stat.b « |.0%045 sind tatsachlich die aus der Berechnung "von Hand™ auf
Blatt 1

HSUERL, 11,7 39574,2,005%¢6 | . Das sind die senkrechten

4.5

Quadratische Regression

15

Quadratische Regression st am besten, 4
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Potenz- Regression, doppellogarith.

tnxil.. Byig nxi Mg
=lnai*bey =Inxi® =approx =approx(l |
1 1 2 0. 0. 3.8M2 637673 B.18766 551267 0. 0.693147
2 2 30.6931.0.4.. sumiin_. sumiinyl) sumilma'l_sumiln_ 0.6931. 1.09861
3 4 71.3862..1.9... Inxq Imyg m mm 1.3862. 1.94591
4 6 141.7817.3.2. 0.8678 1.55418 1.08046 1.080461.7917. 2.63%06
n b bb
4 0.5485140.5485...

Potenz- Regression, doppellogarith.

15
L
13 Die Posenz-Regressionskarve  (ornge) ist hier sehr
schlecht Sie sicht wie eine Gerade aus, da der
Exponent k=1.08 East 1 fs1.
114 Lila ist die exponentielle Regression, die offenbar
besser st
a4
=
7 e
5
3 L
1 L]
|
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Quadratische Regression
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I 4. Problem wird zu Daten di veaat i beree
Das geschieht nur nech auf die e 1. Eine eine Matrix. das ist hier

intem programmiert
Die Daten werden diesesmal hier definiert: xi:-{ 1,246} und yk-{2,3.7,14}

Achtung: Die Mathe-Zellen haben "Atfribute” (re-Maus) Hier ist die Ausgabe unterdriickt, damit die Zahlen
nicht rweimal da stehen,

Blatt 2. Data&Statistics—Blatt, Unten tragt man “xi” ein links "™ Man klickt dazu unten in der Mitte und

bk magliche bl Dannist die i ,
Blaf 3 zeigt die Devtung in den urspranglichen Daten.
Bland zeigt die i i

5.1

Quadratische Regression

mit QuadReg

\Wenn man diesen Befehl aus dem Katalog nimmi und den Assistenten zulasst, wird ganz bequem mit einer
Eingabemastegleich dreierlel erledigt: 1, der Befehl macht (im Hintergrund) die Berechnungen, 2. ef tragt
mit dem Namenf1 die Regressionsfunktion als f1(x) ein. 3. er zeigt mit stat.results die relevanten
Parameter an.

'] atischen

Cuadratische Regression

unidieg xiyi, 1: CopyVar stal.RegEqn.f: stat.results - IJ

Die gesuchte Gleichung ist My} = 0. 363065 v 2L 1460E5 - LR02 | der Komeltaionskoeffizient ist

\llslal.l’ = (9ass  Das ist der hochste dieser ganzen Sere. Die quadratische Regressionskurve ist also
die beste Ausgleichskurve,

und die Residuensind stal.Resid OO0 AL OVTHREE, 10,0251 26,0,
“Fehler”, atso yi1]-Alxi{1]) - |

5% |, Das sind die senkrechien

Achtung: es gibt in jedem Frobldem nur eine einzige Variable stat.results. Wenn man nun eine andere
Regression zum Vergleich ausfuhne, wirde die abige Ausgabe zerstost.

5.3
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