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Lineare Regression Teil 4 -
Gleichung einer Potenzfunktion erstellen durch
doppeltlogarithmische Darstellung

In diesem Beitrag wird ein Vorgehen dargestellt, mit dem man durch Logarithmieren Daten,
die zu einer Potenzfunktion fihren in einen linearen Zusammenhang bringen kann. Dabei
leistet das Verfahren der linearen Regression gute Dienste. Verwendet wird dabei der
TI-30X Prio MathPrint™.

Uberblick tiber Windstarken
Windstarke und Windgeschwindigkeit sind wichtige meteorologische Faktoren, die uns hel-
fen, das Wetter und seine Auswirkungen besser zu verstehen. Die Windstérke wird oft in der
(nicht metrischen) Beaufort-Skala gemessen, die von 0 (Windstille) bis 12 (Orkan) reicht. Die
Windgeschwindigkeit wird u.a. in Kilometern pro Stunde (km/h) gemessen. Die Daten sind
wegen der leichteren Auswertbarkeit in der Tabelle etwas vereinfacht, fiir die zu den Wind-
starken gehérenden Windgeschwindigkeiten sind hier Mittelwerte angegeben. In der Beau-
fort-Skala werden Intervalle fur die Windgeschwindigkeiten angegeben, z. B. Windstarke 1
mit 1 km/h bis 5 km/h (siehe Anhang).

Windstarke 1 2 3 4 5 6 |7 |8 |9 (10|11 |12
Windgeschwindigkeit | 3 8 16 |24 |34 |44 |56 |68 |82 |96 | 110 | 125

Der hier tabellarisch ausgewiesene Zusammenhang Windgeschwindigkeit — Windstarke
kann durch eine Potenzfunktion mathematisch modelliert werden, wenn man die Windstarke
0 weglasst. Im Folgenden wird gezeigt, warum das durch eine doppeltlogarithmische Darstel-
lung maoglich ist und wie man die Funktionsgleichung mit Unterstitzung des TI-30X Prio
MathPrint™ finden kann.

Linearisierung der Potenzfunktion durch doppeltlogarithmische Darstellung:

Die Gleichung einer Potenzfunktion zur Beschreibung dieser Daten kann z. B. durch Loga-
rithmieren sowohl der x - Werte als auch der y - Werte gefunden werden. Durch eine solche
Darstellung wird der Zusammenhang linearisiert und es kénnen eine Regressionsgerade und
der Korrelationskoeffizient bestimmt werden.

Die Linearisierung verschafft die Moglichkeit, Giber eine Regressionsgerade die Gleichung
der Potenzfunktion zu finden und die Qualitat der Naherung durch den Korrelationskoeffi-
zienten zu quantifizieren.

Mathematische Grundlagen

Gleichung einer Potenzfunktion: y=>b-x?

Beide Seiten logarithmieren: In(y) =In(b-x*) mitx > Oundy > 0
Logarithmengesetze anwenden: In(y) = In(b) + a - In(x)

Dies ist eine Geradengleichung y = m - x + n fir den Zusammenhang In(x) - In(y)

Damit kdnnen die Koeffizienten in y = b - x* angegeben werden:

Die Variable a kommt als Steigung a = m in der Gleichung der Regressionsgeraden vor. Der
Faktor b ergibt sich aus dem y-Achsendurchgang der Regressionsgeraden In(b) = n, also zu
b=e"
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Die naturlichen Logarithmen der Tabellenwerte werden unter in den Listen L1 bzw. L2
eingegeben:

Liste L1: Logarithmen der Windgeschwindigkeiten, z. B. fur Windgeschwindigkeit 3 km/h wird
eingegeben: In(3) (Die schlieRende Klammer kann man auch weglassen, also In(3 einge-
ben.) Der Rechner zeigt einen dezimalen Naherungswert 1,098612 in der Zelle L1(1) an.

DEG
4.564348
4. 70048

4.82831Y4

L1(12)=In(1250
Liste L2: Logarithmen der Windstarken als Zahlenfolge

DEG DEG

- SEQUENCE FILL 1 EXPR IN x:In(x) t

ELEOEOR"S"EI:EQ FILL LIST: L1 L3 START x:1
END

2:Sort Lo9-Sm.. STEP SIZE:1
Sequence 1£dum(lust:<sa 4 SEQUENCE FILL
a DEG [ DEG
1.098612 NN | ------- 3.526361 :I. 509'138 4.406719(2.1972
2.079442 |0,693147 3.78419 |1.791759 4.564348|2.302585
2.772589(1.098612 4,025352 :I. 94591 4.70048 |2.397895
3.178054(1,386294 Y4,219508 | TEELER 4.828314 [AFEELK
L2(1)= L2(8)=2.07944154168 L2¢12)=2.484906649788

Die so tabellierten Werte kbnnen nun zunachst genutzt werden, um eine doppeltlogarithmi-
sche Darstellung zu erzeugen.

Die nebenstehende Abbildung zeigt die Darstellung nstarke) -
der Werte 2 . o
In(Windgeschwindigkeit) — In(Windstarke). o "

Die Linearisierung ist deutlich zu erkennen. Schon an L —

dieser Stelle lie3e sich eine Geradengleichung z. B. in(Geschwindigkeit)
Uber die Zwei-Punkte-Form bestimmen, die diesen 1 2 3 4 5

Zusammenhang naherungsweise beschreibt.
Es soll jedoch gezeigt werden, wie die Gleichung der besten Naherungsgerade durch lineare
Regression mit dem Taschenrechner gefunden wird.

Regressionsgerade
Fur die Regressionskoeffizienten der Regressionsgeraden In(y) = a - In(x)x + In(b) gelten
3 In(x)In(y) - 20 200)
Y(In(x)? -
Da die Logarithmen der x- und y-Werte unter L1 und L2 gespeichert sind, kdnnen die vom

Rechner in der Zwei-Variablenstatistik angezeigten Kenngrof3en verwendet werden, so wie
es die folgenden Screenshots zeigen:

(2)d =20 _ I o

folgende Formeln: (1) a = S in(o)2 n n
n
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T[:] DIS'IFGR 2=-VAR STATS - N
1:statyars xoATh: L3 dn=12

:1-VAR STATS PREG: O3 LT L2 L3 2:3x=43, 18396748
&hs-veR STATS e [343x2=165. 74089
2 Var L1 DE : 1 ] zxzy DEG ¥ ny- . DEG -
4129=19, 9872145 il T 5.2 73
5:552=39.5745066 £ya- ZX zxa- 5]
[AExu=81.4176059 n 0.661979439
X yash & 0.488390329

-0. 716640339

Die Gleichung der Regressionsgeraden ist y =~ 0,66198x — 0,71664.
Die Gleichung der Potenzfunktion ist nach den Erlauterungen auf Seite 1:
y = 0,48839 - x066198

Korrelationskoeffizient

¥ in(x)In(y)— w
\/Z(ln(x))z (Zln(x)) \/Z(ln(y))z (Zln(y))

Da die Logarithmen der x- und y-Werte unter L1 und L2 gespeichert sind, kdnnen die vom
Rechner in der Zwei-Variablenstatistik angezeigten Kenngréf3en verwendet werden, so wie
es die folgenden Screenshots zeigen:

DEG . DEG

Exy- _Emzv

o Tald

szz-z—"z

2
Iy
*szz-T

2 2
X Zy
JZxa- 5 mva- S

B.999859186

Es liegt wegen r = 1 eine hohe positive Korrelation zwischen den Variablen In(x) und In(y)
vor. Der Zusammenhang zwischen In(x) und In(y) lasst sich sehr gut durch eine steigende
Gerade modellieren.

Vergleich der gegebenen Daten mit den Werten der Modellfunktion:
Die Modellfunktion wird unter definiert. Fir ie Berechnung der Werte wird im TABLE
SETUP die Anwendung aktiviert.

f(x)=e #x" ' STt ' s % |y diders

Step= 8 1.934613

Auwto X% = 7 3.061045

Il CALC %=16
£00) 00 x 00
2y 4,003488 5 7.015063 96 10.02282
3Y4 5041672 58 7.977196 110 10.96799
£.979969 9.029682 11.93654
l%=Y4Y %=82 x=125
y: Windstarke 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12
x: Windgeschwindigkeit | 3 | 8 16 |24 |34 |44 |56 |68 |82 | 96 110 | 125
Gerundete Werte der 10(19/3,1/40(50|6,0(7,0(80(90]|10,0|11,0| 11,9
Modellfunktion
© T3 Deutschland 2025 Seite 3




Lineare Regression Teil 4 - Gleichung einer Potenzfunktion erstellen

durch doppeltlogarithmische Darstellung

Wilfried Zappe

Wie wegen r = 1 erwartet, ergibt die Modellfunktion sehr gute Naherungswerte. Auch die
symbolische grafische Darstellung gibt diese sehr gute Naherung anschaulich wieder.

Windstarke
® ®
®
®
®
®
®
®

®

®®
1 @ Windgesch windigkeit
| 10
Anhang

Die Beaufort-Skala:

Windstarken
Beaufort Bezeichnung km/h

0 Windstille Dbis1 0bis<1 |0,0bis<0,3

1 leiser Zug 1bis5 1bis<4 (0,3 bis<16

2 leichte Brise & bis 11 4 bis<7 |1,6bis=3,4

3 schwache Brise 12 bis 19 7 bis<11 |3,4 bis «5,5

4 miBige Brise 20 bis 28 11 bis <16 |5,5 bis <8,0

Y frische Brise 29 his 38 16 bis <22 |8,0 bis <10,8
[ starker Wind 30 bis49 | 22bis<28 |10,8 bis <13,9
7 steifer Wind 50 bis 61 28 bis <34 |13,9 bis <17,2
8 stiirmischer Wind 62 bis 74 | 34 bis<41 |17,2 bis <20,8
] Sturm 75 bis 88 41 bis <48 |20,8 bis <24,5

kachelmannwetter.com
(Quelle: Kachelmannwetter.com)

Quellenangabe

https://wetterkanal.kachelmannwetter.com/woher-kommt-die-beaufortskala/ (zuletzt einge-

sehen am 27.05.2025)

Autor:
Dr. Wilfried Zappe
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