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•• FazitFazit



RandbedingungenRandbedingungen

•• Korrelation und Regression in NRW Korrelation und Regression in NRW 
Pflichtthema in Stufe 11Pflichtthema in Stufe 11
–– Um stochastische und analytische Um stochastische und analytische 

Vorgehensweisen zu verbindenVorgehensweisen zu verbinden
–– FFüührt in charakteristische Vorgehensweisen hrt in charakteristische Vorgehensweisen 

wissenschaftlichen Arbeitens einwissenschaftlichen Arbeitens ein

•• Hessen: Regression in Stufe 12/13Hessen: Regression in Stufe 12/13
•• MatheMathe--Ass 8.0 steht zur VerfAss 8.0 steht zur Verfüügunggung



Regression und KorrelationRegression und Korrelation

•• Regression:Regression:
–– Zur Bestimmung einer Funktion, die sich einer Zur Bestimmung einer Funktion, die sich einer 

gegebenen Punktewolke optimal anngegebenen Punktewolke optimal annääherthert

•• Korrelation:Korrelation:
–– „„Je mehr Je mehr …… desto mehrdesto mehr““ –– „„Je mehr Je mehr …… desto wenigerdesto weniger““
–– Statistischer Zusammenhang zweier ErgebnisseStatistischer Zusammenhang zweier Ergebnisse
–– Bestimmt ein MaBestimmt ein Maßß dafdafüür, ob die Annahme eines r, ob die Annahme eines 

Zusammenhangs zwischen xZusammenhangs zwischen x-- und yund y-- Werten sinnvoll Werten sinnvoll 
istist



Lineare RegressionLineare Regression

•• In der Anwendung werden In der Anwendung werden 
ZusammenhZusammenhäänge oft nge oft linearisiertlinearisiert, da lineare , da lineare 
Regression, d.h. die Bestimmung einer Regression, d.h. die Bestimmung einer 
Regressionsfunktion mit der Gleichung Regressionsfunktion mit der Gleichung 
y = y = axax + b, in der Praxis einfacher ist+ b, in der Praxis einfacher ist



Lineare Regression, BeispielLineare Regression, Beispiel

•• Durch Kehrwertbildung Durch Kehrwertbildung 
erherhäält man:lt man:

<<: Reaktionsgeschwindigkeit (bekannt): Reaktionsgeschwindigkeit (bekannt)
<<maxmax: max. : max. ReaktionsgeschwReaktionsgeschw..
[S]: Substratkonzentration (bekannt)[S]: Substratkonzentration (bekannt)
KKMM: Konstante (: Konstante (MichaelisMichaelis--MendenMenden--KonstKonst.).)
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UnterrichtlicheUnterrichtliche VoraussetzungenVoraussetzungen

•• Lineare Regression und Korrelation als Lineare Regression und Korrelation als 
Verfahren bekanntVerfahren bekannt

•• Exponentielle Regression benutztExponentielle Regression benutzt
–– Logarithmieren der AusgangsdatenLogarithmieren der Ausgangsdaten
–– Bestimmung der RegressionsgeradenBestimmung der Regressionsgeraden
–– Berechnung der AusgangsBerechnung der Ausgangs--

ExponentialfunktionExponentialfunktion
•• Modellierung von DatenmaterialModellierung von Datenmaterial



VorgehensweisenVorgehensweisen

•• 1. 1. ExplorativesExploratives Vorgehen zur Suche Vorgehen zur Suche 
geeigneter Modellegeeigneter Modelle
–– Aufgabenteil a)Aufgabenteil a)

•• 2. Anpassen von Modellparametern an 2. Anpassen von Modellparametern an 
gemessene Datengemessene Daten
–– Aufgabenteil b)Aufgabenteil b)



AufgabenblattAufgabenblatt
a) 1.a) 1.

•• Aufgabe dient dazu sich den Sachverhalt klar zu Aufgabe dient dazu sich den Sachverhalt klar zu 
machen (was ist das Ziel)machen (was ist das Ziel)

•• ÜÜbertragen der realen Bedingungen in bertragen der realen Bedingungen in 
mathematische Funktionenmathematische Funktionen

•• MusterlMusterlöösung: man sucht Graphen, der:sung: man sucht Graphen, der:
–– Die yDie y--Achse schneidet (deutlich Achse schneidet (deutlich üüber 110)ber 110)
–– Die xDie x--Achse nicht schneidet, sondern sich einem Achse nicht schneidet, sondern sich einem 

Minimalwert annMinimalwert annääherthert
–– Je teurer, desto weniger VerbrauchJe teurer, desto weniger Verbrauch



AufgabenblattAufgabenblatt
a) 2.a) 2.

•• Im 2. Teil der Aufgabe a) mIm 2. Teil der Aufgabe a) müüssen sich die ssen sich die 
SchSchüüler die Funktionen von dem Programm ler die Funktionen von dem Programm 
Matheass ausgeben lassen und durch Matheass ausgeben lassen und durch 
abskizzieren nabskizzieren nääher betrachtenher betrachten

•• Das Prinzip der Regressionsrechnung und Das Prinzip der Regressionsrechnung und 
Linearisierung wurde in den vorangegangenen Linearisierung wurde in den vorangegangenen 
Stunden besprochen.Stunden besprochen.

•• Daher wissen die SchDaher wissen die Schüüler, wie das Programm ler, wie das Programm 
arbeitet. Es ist daher keine Blackarbeitet. Es ist daher keine Black--BoxBox--
Anwendung mehr.Anwendung mehr.



y = 26,2 * x
r = 0,74

y = -19,7x + 102,9
r = 0,84

y = -4387 + 23536x – 50172x2 + 57186x3 –
38548x4 + 15898x5 – 3953x6 + 546x7 – 32x8

r = 0,97

y = 107,6 * 0,753x

r = 0,86

y = 80 * x-0,48

r = 0,90

y = 82,6 – 33,9 * ln(x)
r = 0,89



AufgabenblattAufgabenblatt
a) 3.a) 3.

•• Bei der Analyse der errechneten Bei der Analyse der errechneten 
Funktionen wenden die SchFunktionen wenden die Schüüler den ler den 
Begriffsapparat zur Beschreibung Begriffsapparat zur Beschreibung 
funktionaler Zusammenhfunktionaler Zusammenhäänge annge an

•• Dies geschieht immer mit Blick auf die Dies geschieht immer mit Blick auf die 
Anforderungen an die gesuchte Funktion Anforderungen an die gesuchte Funktion ––
und somit auch an die Realsituationund somit auch an die Realsituation



AufgabenblattAufgabenblatt
a) 3. (Musterla) 3. (Musterlöösung I)sung I)
•• Der Graph passt nicht zum Verlauf der Punkte, nicht zum Der Graph passt nicht zum Verlauf der Punkte, nicht zum 

erwarteten erwarteten yy--AchsenschittpunktAchsenschittpunkt und nund näähert sich keiner hert sich keiner 
waagrechten Asymptote. Trotz r=0,74 ist der Graph waagrechten Asymptote. Trotz r=0,74 ist der Graph 
unbrauchbarunbrauchbar

y = 26,2 * x
r = 0,74



AufgabenblattAufgabenblatt
a) 3. (Musterla) 3. (Musterlöösung II)sung II)
•• Trotz hoher Korrelation von r=0,84 ist die lineare Trotz hoher Korrelation von r=0,84 ist die lineare 

Regression ebenfalls unbrauchbar. Die yRegression ebenfalls unbrauchbar. Die y--Achse wird zu Achse wird zu 
niedrig geschnitten, und die xniedrig geschnitten, und die x--Achse wird geschnittenAchse wird geschnitten

y = -19,7x + 102,9
r = 0,84



AufgabenblattAufgabenblatt
a) 3. (Musterla) 3. (Musterlöösung III)sung III)
•• PolynomiellerPolynomieller Ansatz liefert zwar hohen Ansatz liefert zwar hohen 

Korrelationskoeffizient (r=0,97) passt aber nicht zu den Korrelationskoeffizient (r=0,97) passt aber nicht zu den 
Anforderungen: yAnforderungen: y-- und xund x--Achsenschnittpunkte, HinAchsenschnittpunkte, Hin-- und und 
Herschwanken zwischen den PunktenHerschwanken zwischen den Punkten

y = -4387 + 23536x – 50172x2 + 57186x3 –
38548x4 + 15898x5 – 3953x6 + 546x7 – 32x8

r = 0,97



AufgabenblattAufgabenblatt
a) 3. (Musterla) 3. (Musterlöösung IV)sung IV)
•• Die geometrische Funktion passt einigermaDie geometrische Funktion passt einigermaßßen zur en zur 

Punktewolke (r=0,9). Die Polstelle bei x=0 ist jedoch Punktewolke (r=0,9). Die Polstelle bei x=0 ist jedoch 
unsinnig und die Asymptote (die xunsinnig und die Asymptote (die x--Achse) ist zu niedrig.Achse) ist zu niedrig.

y = 80 * x-0,48

r = 0,90



AufgabenblattAufgabenblatt
a) 3. (Musterla) 3. (Musterlöösung V)sung V)
•• Bei der exponentiellen Regression liegt der yBei der exponentiellen Regression liegt der y--

Achsenschnittpunkt zu niedrig. Die Asymptote ist richtig, Achsenschnittpunkt zu niedrig. Die Asymptote ist richtig, 
mmüüsste allerdings auch hsste allerdings auch hööher liegen.her liegen.

y = 107,6 * 0,753x

r = 0,86



AufgabenblattAufgabenblatt
a) 3. (Musterla) 3. (Musterlöösung VI)sung VI)
•• Bei der logarithmischen passt der Graph einigermaBei der logarithmischen passt der Graph einigermaßßen en 

zur Punktewolke (r=0,89), aber der Pol bei x=0 und der zur Punktewolke (r=0,89), aber der Pol bei x=0 und der 
Schnittpunkt der xSchnittpunkt der x--Achse passen nicht zur Achse passen nicht zur 
Problembeschreibung.Problembeschreibung.

y = 82,6 – 33,9 * ln(x)
r = 0,89



AufgabenblattAufgabenblatt
a) 4.a) 4.
•• Alle AnsAlle Ansäätze sind zumindest in Teilen nicht brauchbar. tze sind zumindest in Teilen nicht brauchbar. 

Eine angepasste Kombination aus geometrischer und Eine angepasste Kombination aus geometrischer und 
exponentieller Regression erscheint brauchbar.exponentieller Regression erscheint brauchbar.



AufgabenblattAufgabenblatt
b) 1.b) 1.

•• Den SchDen Schüülern soll in diesem Aufgabenteil lern soll in diesem Aufgabenteil 
bewusst werden in welcher Form die bewusst werden in welcher Form die 
gegebene Formel mit der Realsituation im gegebene Formel mit der Realsituation im 
Zusammenhang steht.Zusammenhang steht.



AufgabenblattAufgabenblatt
b) 1. (Musterlb) 1. (Musterlöösung)sung)

•• Da Da xxdd ffüür x>0 und d>0 (kann aufgrund der r x>0 und d>0 (kann aufgrund der 
Versuchsdaten angenommen werden) gegen unendlich Versuchsdaten angenommen werden) gegen unendlich 
geht und somit der Bruch gegen 0.geht und somit der Bruch gegen 0.

•• FFüür x=0 ist f(0) = 180+20 = 200r x=0 ist f(0) = 180+20 = 200

•• Das bedeutet bei kostenlosem Wasserverbrauch steigt Das bedeutet bei kostenlosem Wasserverbrauch steigt 
der Verbrauch gegender Verbrauch gegenüüber dem Maximalwert 110mber dem Maximalwert 110m33 auf auf 
200m200m33 an, bei groan, bei großßen Wasserpreisen sinkt der en Wasserpreisen sinkt der 
Verbrauch jedoch nicht unter 20mVerbrauch jedoch nicht unter 20m33. . 

180lim 20 20
1d

x
cx

→∞

⎛ ⎞+ =⎜ ⎟+⎝ ⎠



AufgabenblattAufgabenblatt
b) 2.b) 2.

•• Aufgabe dient dazu eine gegebene Formel so Aufgabe dient dazu eine gegebene Formel so 
abzuabzuäändern, dass man die gewndern, dass man die gewüünschten nschten 
Situationsparameter erhSituationsparameter erhäält.lt.

•• Geht man etwa davon aus, dass der Geht man etwa davon aus, dass der 
Minimalverbrauch bei 10mMinimalverbrauch bei 10m33 liegt und der liegt und der 
Maximalverbrauch bei 250mMaximalverbrauch bei 250m33 so erhso erhäält man folgende lt man folgende 
Modellierung:Modellierung:

240( ) 10
1df x

cx
= +

+



AufgabenblattAufgabenblatt
b) 3.b) 3.



AufgabenblattAufgabenblatt
b) 3.b) 3.



AufgabenblattAufgabenblatt
b) 4.b) 4.

Preis [DM/m^3]1 2 3 4

Verbrauch [m^3/Einwohner/Jahr]

50

100

150

200



•• Der Funktionsansatz liefert akzeptable Der Funktionsansatz liefert akzeptable 
Werte fWerte füür den yr den y--Achsenabschnitt und die Achsenabschnitt und die 
Asymptote (im Gegensatz zu den bisher Asymptote (im Gegensatz zu den bisher 
gesehenen Ansgesehenen Ansäätzen).tzen).

•• Er nEr näähert die Punktwolke gut an hert die Punktwolke gut an 

AufgabenblattAufgabenblatt
b) 5.b) 5.



FazitFazit

•• Vorteile von PC:Vorteile von PC:
–– tiefer in Materie eindringen durch komplexere tiefer in Materie eindringen durch komplexere 

BeispieleBeispiele
–– anwendungsorientierteanwendungsorientierte Aufgabe ist sinnvoll fAufgabe ist sinnvoll füür r 

spspäätere Praxistere Praxis

•• PC dient nur als ErgPC dient nur als Ergäänzung, nachdem nzung, nachdem 
Grundlagen vorher besprochen wurdenGrundlagen vorher besprochen wurden

•• Ist ein realitIst ein realitäätsnahes Beispiel was immer tsnahes Beispiel was immer 
zwischen Realitzwischen Realitäät und Abstraktion hint und Abstraktion hin-- und und 
herspringenherspringen lläässtsst



Vortrag zum HerunterladenVortrag zum Herunterladen

•• http://www.timschweisgut.dehttp://www.timschweisgut.de

http://www.timschweisgut.de/
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