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KOMPETENZPROFIL

Klassenstufe: 10/11/12/13

Kompetenzen: Mathematisch modellieren, mathematische Darstellungen
verwenden, mit symbolischen, formalen und technischen
Elementen der Mathematik umgehen

Thematische Bereiche: Auswertung von Messdaten, Modellierung, lineare Funktion,
logarithmische Auftragung, Exponentialfunktion, Ableitung,
Standardabweichung, Schwerpunkt, Korrelationskoeffizient,
Potenzfunktion

.............................................................................................................................................................

Lernvoraussetzungen

Die Lernenden kennen bereits Differentialrechnung, knnen eigenstandig die Ableitung
einer Funktion berechnen und kennen das Verfahren zur Bestimmung von Extremwerten.
Das Wissen uiber die Aufzeichnung und Bearbeitung von Messdaten und die Darstellung

in Tabellen und Diagrammen wird hier vorausgesetzt. Die Jugendlichen haben bereits Er-
fahrung im Umgang mit Tabellenkalkulationsprogrammen insbesondere mit dem Erstellen
von Diagrammen aus Tabellendaten.

Auch das Wissen, wie man Informationen aus dem Internet herunterladen kann, wird hier
vorausgesetzt.

Sollte Differentialrechnung noch nicht zum Vorwissen gehdren, so muss auf die Herleitung
in M 2 verzichtet und die gefundenen Formeln miissen ohne Begriindung als ,,gegeben”
eingeftihrt werden. Die Minimierung der Fehlerquadratsumme als Grundkonzept der Linear-
regression kann dennoch benannt werden.
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Didaktisch-methodische Hinweise

Anhand eines einfachen Beispiels wird in M 1 die Regression ,,grafisch® durchgefiihrt. Durch
Vergleich der Ergebnisse, die die Schilerinnen und Schiler in der Klasse erhalten, soll ge-
zeigt werden, dass es ein Optimum fuir die Regressionsgerade gibt.

In M 2 und M 3 geht es dann darum, die Optimierung mathematisch korrekt durch eine
Extremwertsuche durchzuflihren. Voraussetzung dafir ist, zumindest um die Herleitung in
M 2 zu verstehen, dass Ableitungen und Extremwertbestimmung den Lernenden bekannt
sind. Wenn das nicht der Fall ist, mussen Sie die Herleitung in M 2 zumindest teilweise
uberspringen. Deren Ergebnisse sind in diesem Fall eine Vorgabe zur weiteren Bearbeitung
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des Themas. Was Sie aber auch ohne Herleitung darstellen kénnen, ist das grundlegende
Prinzip, die Fehlerquadratsumme zu minimieren.

Danach geht es um die Beurteilung der Aussagekraft einer Regressionsgerade und um die
zentrale Frage, ob ein linearer Zusammenhang besteht. Die Jugendlichen lernen hier Kenn-
zahlen fur die ,Qualitat” der Regression kennen.

Es gibt einige nichtlineare Zusammenhange, die auch auf eine lineare Beziehung zuriick-
gefiihrt werden konnen. Beispiele dafiir zeigt M 7. Die Beispiele konnten aus dem Physik-
unterricht bekannt sein und sind teilweise auch als Schulerversuch geeignet. Das Pendel ist
ein so einfacher Versuch. Es bietet sich an, dass die Lernenden diesen wirklich durchfiihren.
Wenn lhnen gentigend Zeit und das entsprechende Material zur Verfiigung steht, kénn-

ten Sie die Schilerinnen und Schuler auch selbst Daten zu den elektronischen Bauteilen
erheben lassen, die sie dann auswerten. Wenn nicht, greifen Sie auf die bei den Aufgaben
wiedergegebenen Messdaten zurtick.

Zum Schluss geht es in M 8 noch darum, wo die Grenzen der moglichen Vorhersagen liegen.
Dazu betrachten die Lernenden verschiedene Datenreihen und bestimmen fiir deren Verlauf
Regressionsgeraden, die sie anschlieBend interpretieren.

Weiterfiilhrende Medien

Internetadressen

» Shortlink: https://raabe.click/BVZ
Originallink: https://www.destatis.de/DE/Presse/Pressemitteilungen/2023/01/
PD23 026 124.html
Statistische Daten zum Bevélkerungsdatum; genutzt in M 8, Aufgabe 1

» Shortlink: https:/fraabe.click/Komunis
Originallink:‘https://www.dominol.stuttgart.de/web/komunis/komunissde.nsf
Informationssystem des Statistischen Amts, Stuttgart, genutzt in M 8, Aufgabe 2

» Shortlink: https://raabe.click/Komunisxlsx
Originallink: https://www.dominol.stuttgart.de/web/komunis/komunissde.nsf/
fc223e09e4cb691ac125723c003bfb31/7ba25c0b83943ab1c12584d30047742¢/SFI-
LE/402 .xlsx
Download des Excel-Files vom Statistischen Amt mit Klima- und Wetterdaten, die in
M 8, Aufgabe 2 genutzt werden.
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Alle Links wurden zuletzt am 10.04.2024 abgerufen.
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Lineare Regression — Darstellung von Zusammenhangen

M1 Datenanalyse

M2 Methode der kleinsten Fehlerquadrate
M3 Lineare Regression ,von Hand"

M 4 Standardabweichung der Messwerte
M5 Schwerpunkt

M6 Korrelationskoeffizient

M7 Nichtlineare Zusammenhange

M8 Kann man Vorhersagen treffen?
Benatigt O Internet

Erkldrung zu den Symbolen
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Dieses Symbol markiert differenziertes Material. Wenn nicht anders aus-
gewiesen, befinden sich die Materialien auf mittlerem Niveau.

@ leichtes Niveau @ mittleres Niveau @ schwieriges Niveau
@ Zusatzaufgabe @ Alternative
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Datenanalyse M1

Oft versucht man fiir Fragestellungen aus der Technik, Physik, Chemie und Biologie, aber
auch aus anderen Wissenschaften mathematische Modelle zu entwickeln, um einerseits die
Vorgange zu verstehen, andererseits aber auch Vorhersagen machen zu kdnnen. Die Model-
le kdnnen einfache Funktionen sein, aber auch durch komplexe Algorithmen reprasentiert
werden. Wir wollen uns hier einem einfacheren Modell widmen, der Darstellung von linea-

ren Zusammenhdangen mithilfe einer Regressionsgeraden.
Beispiel:

Ein Hersteller von StRwaren will eine neuartige Schokolade auf den Markt bringen. Um

zu ermitteln, welchen Preis die Kundschaft zu zahlen bereit ist vereinbart er mit einer
Handelskette, seine neue Schokolade in mehreren gleich grolRen Filialen zu verschiedenen
Preisen anzubieten. Aus den Daten kann er dann die Nachfragefunktion ermitteln, die die zu
erwartenden Verkaufszahlen als Funktion des Verkaufspreises darstellt.

Nach vier Wochen erhalt der Hersteller folgende Daten:

~t+
S
@ - Y A . 4
< Filiale Preisin € Anzahl verkauft
© | Filiale 1 0,80 830
Filiale 2 0,90 865
Filiale 3 1,00 791
Filiale 4 1,10 737
Filiale 5 1,20 712
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Abb. 1 Verkaufte Stickzahlen Q in Abhdngigkeit des Verkaufspreises P

y sei hier die Anzahl verkaufter Schokoladen. y ist eine dimensionslose Zahl.

x ist der Preis mit der Einheit Euro (€).

Aufgabe 1:

Zeichnen Sie in die Abb. 1 eine Gerade g ein, die ,zwischen® den dort eingezeichneten Punk-
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ten (x|y;) verlauft.

Bestimmen Sie bei 0,8 € und 1,2 € grafisch die Funktionswerte g(0,8) und g(1,2) Ihrer Gerade
und ermitteln Sie aus diesen zwei Punkten die Geradengleichung y=m-x+b . Tragen Sie
die gefundenen Werte fir Steigung und den y-Achsenabschnitt in die Kopfzeile der Tabelle

auf der nachsten Seite ein.

Berechnen Sie dann aus der Geradengleichung noch g(0,9), g(1,0) und g(1,1). Tragen Sie die
beiden grafisch ermittelten Funktionswerte und die drei zusatzlich berechneten ebenso in
die Tabelle ein.

Berechnen Sie fiir die Verkaufszahlen y, der fiinf Filialen die Differenz zum entsprechenden
Funktionswert g(x,) Ihrer Gerade sowie die Quadrate dieser Differenzen (y, —g(x, ))2 :

Tragen Sie auch dies in die Tabelle ein. Addieren Sie schliel3lich die Differenzen-Quadrate.

Hilfe zum Ermitteln der Geradengleichung:
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Korrelationskoeffizient M6

Ein anderer gebrauchlicher Wert, um die Glte der Regressionsgeraden zu beschreiben, ist
der Pearson’sche Korrelationskoeffizient. Bei striktem linearem Zusammenhang ist er 1 oder
-1. Bei véllig zufallig verteilten Messpunkten ist er Null. Man benitzt hierzu den Schwer-
punkt (Y | g) der ,Punktewolke® aus den Messdaten. Berechnet werden die Abstande der

n x- und y-Werte zum jeweiligen Mittelwert. Der Kor-

R é(xi _X)(g‘ _U) relationskoeffizient R wird nach nebenstehender Formel

\/Z”:(Xi %) \/Z":(gi gy berechnet.

i=1 i=1

Liegen alle Punkte bei positiver Steigung auf der Regressionsgeraden, so ist R = 1. Liegen Sie bei
negativer Steigung auf der Regressionsgeraden, so ist R = -1. Bei ganzlich nicht vorhandenem
Zusammenhang zwischen x-Werten und y-Werten wird R = 0. Es wird auch gerne das Bestimm-

theitsmaR R, angegeben. Es ist das Quadrat des Korrelationskoeffizienten. 0 <R* <1

Aufgabe 1:
é Bestimmen Sie manuell den Korrelationskoeffizient mit den Daten der Schokoladenverkaufe
g ausM1.
: [ X; Yi (Xi _i) | (Ui _g) (Xi _i) (yi _g) (Xi _i)z (Ui _g)z —
1 08 8o L’
2 0,9 J_86;_ __ o
3 10 791
4 1,19 ;37
5 1,2 7—12
>

\/_

Korrelationskoeffizient R

x|
|

1 Karl Pearson (1857-1936), britischer Mathematiker
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