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Multiple Regression

Eine multiple Regression verwendet man, wenn mehr als eine unabhangige Groéf3e x
vorhanden ist. Das einfache lineare Modell lautet:

y=bo+ bixis + baxo + byxs + ...

Es wird vorausgesetzt, dass die Merkmale in der Grundgesamtheit normalverteilt sind
und linear eingehen. Nicht lineare Grél3en lassen sich in den meisten Fallen durch Um-
formung oder durch Hinzunahme eines quadratischen Terms realisieren z.B.:

y=bo+ by x; + byxi2 + bzxy +...

Bei Vorliegen von Tabellenwerten heil3t das, dass man die Spalte mit den Werten x ko-
piert, und quadriert in eine neue Spalte hinzufiigt. Es kann auch eine Verknipfung
zweier Einflisse erfolgen, die eine Wechselwirkung darstellt, z.B.:

y=b0+b1X1 + byxixo + byXo + ...

Die entsprechenden Tabellenspalten fur x und x’ sind dann in einer neuen Spalte als
Produkt einzufiigen. Weitere Umrechnungen sind mdglich, um auf das lineare Modell zu
gelangen. Fur den Umfang an Modelltermen sind eine entsprechende Anzahl von Da-
tenreihen erforderlich. In Matrizenform schreibt man die Modellgleichung:

j=bX

mit y = Vektor der entsprechenden Modell-Ergebnisse fir die jeweiligen Faktoreinstel-
lungen, X = Matrix der aktuellen Einstellungen und b = Vektor der Koeffizienten

Y1 I Xy o Xy b,
y = Y, X = I X, o X b= b,
yn 1 Xln . in bZ

Hinweise: 1. Spalte in X steht fir konstanten Anteil
Der gesuchte Vektor b mit den Koeffizienten bestimmt tGber die Matrizen-Operation

b =(XTX)" Xy

Beispiel: Es liegt ein Modell mit einer Wechsel- Versuchsplan: - Ergebnisse Y

wirkung vor: Vv, -1 -1 3
y =by+b X +b,x, + by, x X, V, 1 -1

v, -1 1 7
Die einzelnen Schritte der Gleichung V, 1 1 11
b = (XT X )_1 XTy ergeben sich wie folgt: V, 6
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z+1 Spalten und n Zeilen

Die jeweiligen Zellen berechnen sich nacheinander entsprechend mit:

n
1 T
Xi= Z X;E,i) Xjk  (erster Index = Spalte , zweiter Index = Zeilen)
k=1

Die erste Spalte mit jeweils einer 1 steht fur die Konstante b,. Die beiden weiteren fir
die Hauptfaktoren x; und x, und die letzte Spalte errechnet sich aus dem Produkt der
Spalte 2 und 3 (Wechselwirkung von x; und x5).
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gesamthaft ergibt sich:

o O O O

und invertiert:

(XTX)* =
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und Uber den Zwischenschritt:
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XTy =

erhalt man das Ergebnis fur die gesuchten Koeffizienten:

6,4
15
2,5
0,5

b=(X"X)"X"y =

Die Gleichung vom Anfang lautet also:

y=64+15% + 25X, + 0,5%, X,

Kategoriale Faktoren

Der Aufbau der Matrix fur kategoriale Faktoren ist im Kapitel D-Optimale Versuchsplane
dargestellt. Hat der kategoriale Faktor die Merkmale (Einstellungen) A, B, C usw., so
besitzt das Regressionsmodell keinen Term fir A. A stellt die Grundstellung dar, von
der aus variiert wird. Erst ab dem zweitem Merkmal B werden Terme erzeugt. Der nicht
bendtigte Koeffizient flr A ergibt sich aus der Summe der negierten anderen Koeffizien-
ten. Aufgrund der entsprechenden Spalten fir einen kategorialen Faktor nehmen die
zur Verfugung stehenden Freiheitsgrade schnell ab, besonders wenn Wechselwirkun-
gen aller Einstellungen ermittelt werden mussen.
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