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Grundkompetenzen:

B_W1_5.2 lineare, quadratische, kubische und exponentielle Regression
bei zweidimensionalen Datenmengen erklaren, mittels
Technologieeinsatz zugehorige Regressionsfunktionen bestimmen,
grafisch darstellen, Ergebnisse interpretieren und im Regressionskontext
argumentieren

B_W1_5.3 Korrelationskoeffizient nach Pearson mittels
Technologieeinsatz ermitteln und interpretieren
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Allgzemeine Informationen zum Maturaskript

Im Maturaskript werden die zu erlernenden Inhalte (falls vorhanden) durch einen Theorieblock eingefiihrt. Im
Anschluss sollen Beispielaufgaben (Aufgaben von Prof. Tegischer bzw. Maturaaufgaben aus dem
Aufgabenpool) geldst werden, um das Erlernte zu festigen.

Information: Bei manchen Grundkompetenzen gibt es ausschliefSlich Maturaaufgaben, da es von meiner Seite

dazu noch keine Ausarbeitungen gibt.

Zur visuellen Veranschaulichung und fiir weitere Informationen werden selbst erstellte YouTube-Videos
angeboten. Im Skript sind die Videos mit einem QR-Code versehen, der direkt zum Video fiihrt. In der PDF-
Datei kommt man per Klick auf den Link auch zur Erklarung. (Info: bei manchen Grundkompetenzen gibt es

keine Videos von Prof. Tegischer)

= Die Musterlosungen zu den von mir erstellten Aufgaben (Bsp.1, Bsp. 2, ...) sind entweder im
Downloadpaket dabei oder auf meiner Homepage unter folgendem Link abrufbar (Mitgliedschaft!):
https://prof-tegischer.com/ahs-reifepruefung-mathematik/

=  Die Musterlosungen der Maturaaufgaben findet ihr direkt auf der Homepage des Aufgabenpools:

Gehe zum Aufgabenpool Mathematik AHS: https://prod.aufgabenpool.at/amn/index.php?id=AM

Gib im Feld , Volltextsuche” die Nummer ein. Du kommst zur zugehorigen Aufgabe. Die Losungen sind bei der Aufgabe enthalten.

Quellennachweis:

= Alle Theorieteile wurden von mir geschrieben. Aufgaben mit der Kennzeichnung Bsp. 1, Bsp.2, usw.
wurden von mir erstellt. Aufgaben mit Titel + Nummer (z.B. A_263) sind Aufgaben aus dem
Aufgabenpool. Vielen Dank an dieser Stelle an das Bundesministerium fiir Bildung, Wissenschaft und
Forschung (BMBWF) fiir die Erlaubnis zur Verwendung der Maturabeispiele.

= Alle Graphiken wurden von mir mit den Programmen ,,MatheGrafix PRO“ und ,,GeoGebra“ erstellt.
Die QR-Codes in den Skripten wurden mit ,QR-Code-Generator” erstellt.

Lizenzbedingungen:

Ich freue mich, wenn Lehrerinnen die Unterlagen im eigenen Unterricht einsetzen oder wenn Schiilerinnen mit
den Materialien lernen. Dennoch gibt es Regeln, an die sich alle Personen halten miissen, die mit Materialien

von Prof. Tegischer arbeiten:

Allgemeine Regeln

Sie durfen die Materialien flr eigene Zwecke zur Erarbeitung
von Inhalten nutzen.

Sie diirfen die Materialien herunterladen, ausdrucken und zur
Nutzung im eigenen Bereich anwenden. Es ist nicht erlaubt, die
Materialien zu vervielfaltigen, um anderen Personen einen
Zugang zu ermoglichen.

Sie diirfen mein Materialen NICHT gewerblich nutzen, liber das
Internet verbreiten oder an Dritte weitergeben. Graphiken
dirfen nicht ohne Zustimmung herauskopiert werden.

Die Materialien dirfen nicht verandert und als eigene
ausgegeben werden.

Bei einem Missbrauch erlischt das Nutzungsrecht an den
Inhalten und es muss mit einer Schadenersatzforderung
gerechnet werden.

Weitere Regeln fiir Lehrpersonen

WICHTIGSTE REGEL: Lehrerinnen diirfen die Materialien in lhrem
eigenen Unterricht verwenden:

Es ist erlaubt, Kopien zu erstellen und diese den Schiilerinnen
auszuteilen.

Lehrerinnen dirfen Unterlagen in eLearning-Kursen ihren
eigenen Schiilerinnen und Schiilern bereitstellen sofern der
Kurs mit einem Kennwort geschiitzt ist und nur die eigenen
Schiilerinnen und Schiiler (keine weiteren Lehrkrafte) darauf
Zugriff haben.

Es ist nicht erlaubt, die Materialien mit Ihren Kolleglnnen zu
teilen. Es ist nicht erlaubt, die Unterlagen an Orten zu
speichern, an denen auch andere Lehrpersonen oder Personen
Zugriff haben.

Lehrerinnen missen den Schilerlnnen mitteilen, dass sie die
Materialien nicht gewerblich nutzen, iber das Internet
verbreiten oder an Dritte weitergeben dirfen.

Haben Sie Fragen, Wiinsche oder Anregungen zu meinen Unterrichtsmaterialien, konnen Sie mich gerne auf
Instagram (prof. tegischer) oder per Mail kontaktieren (info@prof-tegischer.com). Auf meiner Homepage prof-
tegischer.com finden Sie weitere Informationen zu meinen Materialien.
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B_W_5.2/5.3: Regression

Biologieunterricht * (B_573)

Im Biologieunterricht werden verschiedene Tierarten und ihre Lebensweisen betrachtet.

b) Auf einem Arbeitsblatt sind die Kdrperldngen verschiedener Sdugetiere sowie deren Sprung-
weiten angegeben (siehe nachstehende Tabelle).

Koérperlange in m | Sprungweite in m
Fuchs 0,7 2.8
Kanguru 1,4 10
Léwe 1,8 4,5
Mauswiesel 0,2 1,2
Mensch (Weltrekord) 1,8 8,9
Tiger 2 5

Datenquelle: https://www.zoo.ch/sites/default/files/media/file/Weitspringen.pdf [03.08.2022].

Die Sprungweite soll in Abhangigkeit von der Korperlange betrachtet werden.
Mathias behauptet, dass die obige Tabelle die Wertetabelle einer entsprechenden Funktion ist.

1) Begrinden Sie, warum die Behauptung von Mathias falsch ist.
Susanne vermutet, dass die Sprungweite in Abhangigkeit von der Kérperlange ndherungs-
weise durch die quadratische Funktion f beschrieben werden kann.

2) Stellen Sie mithilfe der Regressionsrechnung eine Gleichung der quadratischen Funktion f
auf. ‘

B_W_5.2/5.3: Regression Seite 1 von 20



CeBIT (B_093)
Jedes Jahr im Frihjahr findet die CeBIT, die Messe flr Informationstechnik, in Hannover statt.
a) Die folgende Tabelle zeigt die Besucherzahlen (in 1 000) von 2004 bis 2013:

2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 [ 2012 | 2013
510 | 480 | 450 | 480 | 495 | 400 | 334 | 339 | 312 | 280

— Ermitteln Sie unter Annahme eines linearen Zusammenhangs der Daten
die entsprechende Ausgleichsfunktion. Wahlen Sie t = O fur das Jahr 2004.

— Stellen Sie die Daten und die Ausgleichsfunktion grafisch dar.

— Erklaren Sie die Bedeutung des Vorzeichens des Korrelationskoeffizienten.

— Berechnen Sie, wie viele Besucher/innen aufgrund dieses Modells im Jahr 2015
erwartet werden konnen.

E-Reader * (B_224)

Ein Unternehmen bringt einen neuen E-Reader auf den Markt. Die nachstehende Tabelle be-
schreibt die Entwicklung der Anzahl der insgesamt (von Anfang an) verkauften E-Reader in
einer bestimmten Region.

Zeitin Anzahl der insgesamt (von Anfang an)
Wochen |verkauften E-Reader
179
364
674
981
1310
1700
2055
2280
2470
2500
2540
2545

Sl ale|e|~|o|o|s|o|n =

a) Betrachtet man nur die 5 Zahlenpaare im Zeitintervall [3; 7], so zeigt sich ein annahernd linea-
rer Verlauf.

— Ermitteln Sie die Regressionsgerade fUr das Zeitintervall [3; 7].
— Interpretieren Sie die Steigung dieser Regressionsgeraden im Sachzusammenhang.
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Eignungspriifung (B_238)

Um eine Bildungsanstalt besuchen zu kdnnen, muss eine Eignungsprufung positiv abgelegt
werden.

c) Ein gutes Abschneiden bei der Eignungsprifung ist keine Garantie flr eine erfolgreiche
Schullaufbahn.
Der Zusammenhang zwischen den Ergebnissen der Eignungsprifung einer Klasse und
dem jeweiligen Notendurchschnitt am Ende des 2. Jahrgangs wurde in einem Punkt-
wolken-Diagramm mit Regressionsgerade dargestelit:

T Notendurchschnitt .
34
32

28 N
2.6 ~

24 g L w

22 .

1.8 E: °

16 .
14 By

1.2

Punktezahl / 100
06 065 07 075 08 085 09 09

— Kreuzen Sie den zu dieser Regression passenden Korrelationskoeffizienten an. [T aus 5]

r=-1,4 O
r=-0,9 O
r=-0,4 O
r=0,5 O
r=0,9 O

— Beurteilen Sie den Schulerfolg von Schlerinnen/Schlern, die bei der Eignungs-
priufung zwischen 70 und 75 Punkte erreichten, und von Schlerinnen/Schulern, die
dabei mehr als 90 Punkie erreichten.

— Geben Sie fur jene Schuler/innen, die einen Notendurchschnitt < 1,5 hatten, die
Spannweite der Ergebnisse der Eignungsprufung an.
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Erneuerbare Energie in Osterreich * (B_559)

b) In der nachstehenden Tabelle sind die Werte der Energieproduktion durch Photovoltaik und
Windkraft in Osterreich in Terajoule (TJ) fiir die Jahre 2008 bis 2015 angegeben.

Jahr 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015
Energieproduktion durch

Photovoltaik und Wind- | 7349 | 7211 | 7750 | 7597 | 10078 | 13605 16672 | 20799
kraft in TJ

Die Energieproduktion soll in Abhangigkeit von der Zeit t naherungsweise durch die lineare
Funktion f beschrieben werden.

1) Stellen Sie mithilfe der Regressionsrechnung eine Gleichung der linearen Funktion f auf.
Wahlen Sie dabei t =0 flr das Jahr 2008.

2) Interpretieren Sie den Wert der Steigung von fim gegebenen Sachzusammenhang. Geben
Sie dabei die zugehorige Einheit an.

Fahrzeugtests (2) (B_159)

Die Firma Cargo-Car fuhrt in der Entwicklungsphase eines neuen Transporters Tests durch.

a) In Testreihen wurde der Kraftstoffverbrauch — abhangig von der Ladung — erhoben. In
der folgenden Tabelle ist flr 8 Testfahrten die Reichweite pro Liter Kraftstoffverbrauch
bei einer vorgegebenen Ladung in Tonnen angegeben:

Reichweite in km

12,46

12,10

11,81

11,32

10,94

10,81

10,79

10,23

Ladungint

1

1,05

1,3

1.4

1,62

1T

1.9

21

— Geben Sie an, welche Variable hier als unabhangig und welche als abhangig anzu-

nehmen ist.

— Ermitteln Sie die lineare Regressionsgerade und stellen Sie diese mit den gegebenen

Daten dar.

— Beschreiben Sie, wie man die Regressionsgerade zu einer Punktewolke ermittelt.

b) Beider Auswertung einer Testreihe ergab sich folgende Regressionsgerade y:

290 +
270
250 -
230

CO,-AusstoB in g/km

y =56,429 - x + 139,57

2,5

22l | r=0,995
190 °
170
150 . : \
1 155 2
Ladungint

Ein Mitarbeiter mdchte die geschatzte CO2-Emission bei einer Ladung von 1,5 Tonnen

und bei einer Ladung von 2,5 Tonnen ermitteln.

— Berechnen Sie die gesuchten Werte.

— Interpretieren Sie den in der Grafik angegebenen Korrelationskoeffizienten r.

B_W_5.2/5.3: Regression

Seite 4 von 20




GroRe von Madchen * (B_353)

In der nachstehenden Tabelle ist angegeben, wie gro3 Madchen eines bestimmten Alters
durchschnittlich sind.

Alter durchschnittliche KérpergréBe
(in Jahren) (in Zentimetern)

0 51,5
74,0
85,4
95,4
102,8
109,5
115,3

DO ||| —

c) In der nachstehenden Tabelle sehen Sie, wie schwer Madchen eines bestimmten Alters
durchschnittlich sind.

Alter durchschnittliche Masse
(in Jahren) (in Kilogramm)
1 9,3
2 12,2
3 14,5
4 16,6
5 19,0
6 21,0

Aufgrund der gegebenen Daten kann man vermuten, dass die Abhangigkeit der durch-
schnittlichen Masse von der durchschnittlichen KérpergréBe anndhernd durch eine lineare
Funktion beschrieben werden kann. Die Werte fur die durchschnittliche KérpergréBe
entnehmen Sie der im Einleitungstext gegebenen Tabelle.

— Berechnen Sie den Korrelationskoeffizienten fur den linearen Zusammenhang zwischen
durchschnittlicher KérpergréBe und durchschnittlicher Masse.
— Interpretieren Sie diesen Korrelationskoeffizienten.

Intelligenzquotient (B_236)

Der Intelligenzquotient (IQ) ist eine KenngroBe zur Bewertung des allgemeinen intellektuellen
Leistungsvermogens (Intelligenz) eines Menschen. Er vergleicht die Intelligenz eines Menschen
mit der mittleren Intelligenz der Gesamtbevdlkerung im selben Zeitraum und im vergleichbaren
Alter.

c) Eine Gruppe von 10 Schilerinnen und Schilern machte einen Intelligenztest.
Dieselben Schuler/innen flillten einen Fragebogen aus, der Aufschluss Gber das Selbst-
bewusstsein gibt (je hdher die Punktezahl, desto groBer das Selbstbewusstsein).
Die Ergebnisse sind in der folgenden Tabelle zusammengefasst:

IlO-Punktex 101 | 96 | 120 | 105 (103 | 90 [ 107 [ 98 [ 110 | 103
|Se|bstbewusstsein y| 3 1 4 3 4 2 ) 2 4 2

— Ermitteln Sie die Gleichung der Regressionsgeraden.

— Stellen Sie die Punkiwolke und die Regressionsgerade grafisch dar.

— Berechnen Sie mithilfe dieses Modells das Selbstbewusstsein eines Schulers
oder einer Schulerin mit einem 1Q von 110.

B_W_5.2/5.3: Regression Seite 5 von 20



Internet (2) * (B_467)

a)

In der nachstehenden Tabelle sind Daten zur weltweiten Nutzung des Internets angegeben.

Zeit t seit dem Ende des Jahres 1995 in Jahren 1 2 3 4 5
Anzahl der Internetnutzer/innen in Millionen 16 36 70 147 | 248

Datenquelle: https://www.internetworldstats.com/emarketing.htm [27.08.2019].

Die Anzahl der Internetnutzer/innen in Millionen soll in Abhangigkeit von der Zeit t in Jahren
durch die Exponentialfunktion f beschrieben werden.

1) Ermitteln Sie mithilfe der Regressionsrechnung eine Gleichung dieser Exponential-
funktion fin der Form f(t)=a - b'.

2) Beschreiben Sie die Bedeutung des Parameters a im gegebenen Sachzusammenhang.

Kino * (B_519)

b)

Die nachstehende Tabelle gibt die jahrlichen Nettoeinnahmen aller Kinos in Osterreich fiir
einige Jahre an.

Jahr 2005 | 2006 | 2011 | 2012 | 2015
jahrliche Nettoeinnahmen in Millionen Euro 94,8 | 104,3 | 115,7 | 118,56 | 127,2

Datenquelle: https://www.statistik.at/web_de/statistiken/menschen_und_gesellschaft/kultur/kinos_und_fime/045075.html
[04.08.2021].

Die jahrlichen Nettoeinnahmen in Millionen Euro sollen in Abhangigkeit von der Zeit t durch
die lineare Funktion f beschrieben werden.

1) Stellen Sie mithilfe der Regressionsrechnung eine Gleichung der linearen Funktion f auf.
Wahlen Sie t =0 fur das Jahr 2005.

2) Interpretieren Sie den Wert der Steigung von f im gegebenen Sachzusammenhang.
3) Zeichnen Sie im nachstehenden Koordinatensystem den Graphen von f ein.

N | | |

140 +-f{t) in Millionen Euro

120

100

80

60

40

20
t in Jahren ab 2005
0 — T
o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

7
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Kraftstoffverbrauch (B_176)

Der Kraftstoffverbrauch eines Kraftfahrzeugs ist unter anderem abhéngig von der gefahrenen
Geschwindigkeit.

v ... Geschwindigkeit in Kilometern pro Stunde (km/h)
K(v) ... Kraftstoffverbrauch bei einer konstanten Geschwindigkeit v in Litern pro 100 Kilometer
(L/100 km)

d) Beieinem Test eines PKWSs ergaben sich flir den 4. Gang folgende Verbrauchswerte:

v in km/h 80 90 100 110 120
K(v) in L/100 km 5,1 5,65 6,25 6,9 7,6

Zur Beschreibung des Kraftstoffverbrauchs kann man ab 80 km/h ein Modell verwen-
den, bei dem der Verbrauch mit zunehmender Geschwindigkeit konstant steigt.

— Argumentieren Sie, welcher Funktionstyp diesem Modell gerecht wird.
— Ermitteln Sie die Gleichung der zugehdrigen Funktion mittels Regression.

Kupferbestimmung (B_094)

Um die Konzentration von Kupferldsungen zu ermitteln, wird bei der photometrischen Kupfer-
bestimmung die Absorption des Lichts bei einer definierten Wellenlange am dunkelblauen
Kupfertetraaminkomplex gemessen. Zuerst wird Uber die Messung der Absorption von Kupfer-
I6sungen bekannter Konzentration eine Kalibriergerade bestimmt.

Die Absorption von 4 Eichldésungen wurde gemessen:

| Konzentration Cu?* (in g pro L) 0,08 0,16 0,24 0,32
| Absorption 0,06 0,138 0,19 0,27
g ... Gramm
L ... Liter

b) - Berechnen Sie anhand der Tabelle mithilfe der linearen Regression die Kalibriergerade.
— Bestimmen Sie den Korrelationskoeffizienten r.
— Interpretieren Sie die Bedeutung des Korrelationskoeffizienten r.

Kanguruspriinge (B_240)

b) Der nachstehende Graph zeigt den Sprung eines Kangurus.

2 |Sprunghdhe in m
15 e
1
08 Sprungweite in m
0o 1 2 3 4 5 6 T 8 9 10 11

Der Sprung kann mit einer Polynomfunktion 2. Grades im angegebenen Definitionsbe-
reich beschrieben werden.

— Berechnen Sie die Funktionsgleichung mithilfe quadratischer Regression. Runden Sie

die Koeffizienten auf Hunderistel.
— Lesen Sie die bendtigten Werte aus dem Graphen ab.
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KorpergroRen von Kindern (B_228)

Die nachstehende Tabelle gibt die durchschnittlich gemessene KérpergréBe am Ende eines
Lebensjahres von Buben im Kindesalter im Laufe ihrer Entwicklung an. Als GeburtsgréBe wird
eine durchschnittliche GréBe von 50 cm angenommen.

t ... Alter in Jahren (a)

G ... KorpergroBe in Zentimetern (cm)

% ... jahriiche Anderungsrate in cm/a

tina Gincm % in cm/a
1 77 27
2 89 12
3 97 8
< 104 7
5 111 7
6 117 6

a) - Stellen Sie die KdrpergroBe G in Abhangigkeit vom Alter t als Punktediagramm in
einem Koordinatensystem dar.
— Ermitteln Sie den Zusammenhang der beiden GroBen Uber eine lineare Regression
und zeichnen Sie die Trendlinie.
— Beschreiben Sie, was der Korrelationskoeffizient der ermittelten Funktion G aussagt.

KérpermaRe (1) * (B_533)

b) Von 9 zuféllig ausgewahiten Madchen einer anderen Altersgruppe wurden die Oberarmléange
und die KérpergréBe gemessen:

KoérpergréBe in cm 165 | 164 | 166 | 159 | 163 | 170 | 158 | 168 | 172
Oberarmlangeincm | 34,5 | 34,7 | 34,6 | 34,0 | 34,5 | 35,0 | 33,8 | 34,9 | 34,9

Die Oberarmlange soll in Abhangigkeit von der KérpergréBe naherungsweise durch die lineare
Funktion g beschrieben werden.

1) Stellen Sie mithilfe der Regressionsrechnung eine Gleichung der linearen Funktion g auf.

2) Beurteilen Sie mithilfe des Korrelationskoeffizienten, ob die lineare Funktion g ein geeigne-
tes Modell zur Beschreibung dieser Abhangigkeit ist.

3) Interpretieren Sie den Wert der Steigung der linearen Funktion g im gegebenen Sachzu-
sammenhang.
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Leistungsdiagnostik im Sport * (B_417)

Bei hdherer Belastung bendtigt der Kérper mehr Sauerstoff und produziert als ,,Abfallprodukt®
Laktat.

Ab einer gewissen Laktatkonzentration ist das Herz-Kreislauf-System nicht mehr in der Lage,
die arbeitenden Muskeln mit gentigend Sauerstoff zu versorgen. Diese Laktatkonzentration
heiBt anaerobe Schwelle.

b) Bei einem bestimmten Sportler wird die Herzschlagfrequenz in Abhangigkeit von der Lauf-
geschwindigkeit bestimmit:

 aipeschwBia g 11,0 | 11,5 | 120|125 | 13,0 | 135 | 14,0 | 145
in Kilometern pro Stunde

Herzschlag

iner;z;‘_" RTINS 140 | 150 | 162 | 168 | 175 | 182 | 190 | 200

Die Herzschlagfrequenz in Abhangigkeit von der Laufgeschwindigkeit soll mithilfe einer
linearen Ausgleichsfunktion beschrieben werden.

— Bestimmen Sie eine Gleichung dieser linearen Ausgleichsfunktion.

Marketingausgaben * (B_304)

Die Marketingabteilung einer Handelskette mdchte wissen, ob ihre WerbemaBnahmen wirken.
Die Buchhaltung liefert Informationen Uber die monatlichen Umséatze. Die Umséatze von 10 auf-
einanderfolgenden Monaten mit den entsprechenden Marketingausgaben liefern folgende
Daten (Betrage in 1.000 Euro):

Monat 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Marketingausgaben 24 | 16 | 20 | 26 | 14 | 16 | 20 | 12 | 18 | 22
Umsatz 200 | 184 | 220 | 230 | 180 | 164 | 185 | 150 | 182 | 210

a) — Ermitteln Sie den Korrelationskoeffizienten zwischen Marketingausgaben und Umsatz.
- Interpretieren Sie diesen Korrelationskoeffizienten.

b) — Ermitteln Sie die Gleichung derjenigen Regressionsgeraden, die den Umsatz in Abhan-
gigkeit von den Marketingausgaben beschreibt.
— Interpretieren Sie den Wert der Steigung der Regressionsgeraden im Hinblick auf den
Umsatz und die Marketingausgaben.
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Maschinenring (B_182)

Vier landwirtschaftliche Betriebe, die Weizen anbauen, haben sich zu einem Maschinenring
zusammengeschlossen.

b) Die nebenstehende Tabelle zeigt die erzielten Preise fur Weizen in den Qualitatsstufen A
und B fur einen Zeitraum von 10 Jahren.

Preis pro 1000 kg
Der Zusammenhang der Preise zwischen den L 2 =2
Weizenqualitdten A und B wird mithilfe der linearen 1 €98 €112
Regression untersucht. - €108 €117
3 €88 €101
4 €82 €97
5 €105 €116
6 €189 €202
i €135 €165
8 €91 €106
9 €184 €205
10 €157 € 186

— Erstellen Sie eine Gleichung der Regressionsgeraden.
— Interpretieren Sie die Bedeutung eines Korrelationskoeffizienten von r = 0,989 im
gegebenen Sachzusammenhang.

— Stellen Sie die Punkte und die Regressionsgerade in einem passenden Koordinatensys-
tem grafisch dar.

Oberflaichenspannung von Wasser (B_268)

Die Oberflache von Wasser verhélt sich ahnlich einer gespannten, elastischen Folie. Diese
Oberflachenspannung von Wasser ist abhangig von dessen Temperatur und kann naherungs-
weise durch die folgende Funktion 0 beschrieben werden:

_ (6844 -T\ .
o(T)=59,2 +53,8-1In <7273,15> mit 273,15 < T < 370
T... Wassertemperatur in Kelvin (K)
o(T) ... Oberflachenspannung bei einer Wassertemperatur T in Mikronewton pro Meter (UN/m)

d) Die Oberflachenspannung in Abhangigkeit von der Temperatur kann vereinfacht auch
durch eine lineare Funktion beschrieben werden.

Temperatur in K 275 | 285 | 295 | 305 | 315 | 325 | 335 | 345 | 355
Oberfléachenspannung in pN/m | 75,38 | 73,90 | 72,38 | 70,82 | 69,21 | 67,55 | 65,83 | 64,06 | 62,23

— Ermitteln Sie fUr diese Daten eine lineare Ausgleichsfunktion.
— Interpretieren Sie die Steigung dieser Ausgleichsfunktion im gegebenen Sachzusam-
menhang.
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Planeten (1) (B_167)

In der nachstehenden Tabelle sind die Entfernungen von Planeten zur Sonne in AE (AE = astronomische
Einheit = mittlere Entfernung von der Sonne zur Erde) und deren Umlaufzeiten um die Sonne angegeben.

Merkur | Venus | Erde | Jupiter | Saturn

mittlere Entfernung x zur Sonne in
astronomischen Einheiten (AE) 0,39 072 1 5:2 G54
gerundete Umlaufzeit y in Tagen (d) 88 225 365 4330 | 10760

b) Die Anwendung der natlrlichen Logarithmusfunktion auf die Werte der obigen Tabelle fuhrt auf
die folgende Tabelle:

Merkur | Venus | Erde | Jupiter | Saturn

Logarithmus der mittleren Entfernung zur

Sonne in astronomischen Einheiten (AE) o 084 (<03 0 185 a2

Logarithmus der Umlaufzeit in Tagen (d) y 4,48 5,42 59 8,37 9,28

Die logarithmierten Werte miissen auf einer Geraden liegen. Durch Bestimmung der Regressions-
geraden kann man Ungenauigkeiten ausgleichen.

Logarithmus der Umlaufzeit
10

Saturn
8 Jupiter

Logarithmus der mittleren Entfernung zur Sonne

1 2 3 4 5 6 7

— Berechnen Sie die Gleichung der Regressionsgeraden.
— Berechnen Sie mithilfe der Regressionsgeraden die Umlaufzeit in Tagen fur den Mars
(mittlere Entfernung zur Sonne = 1,53 AE).

— Erklaren Sie, warum die beiden im Folgenden angegebenen Korrelationskoeffizienten fur die in
der Grafik dargesteliten Regression nicht richtig sein kdnnen.

r = —0,999
rz=~1,01
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Rasenmahroboter * (B_542)

Immer 6fter erledigen Rasenmahroboter die Maharbeiten in Garten.

d) Die nachstehende Tabelle zeigt die Preisentwicklung fUr ein bestimmtes Rasenmahroboter-
Modell.

Zeit ab Beginn des

Jahres 2015 in Monaten | ° a 12 | 18 | 24 | 36 | 48

Verkaufspreis in € 1204 | 1199 | 1137|1089 | 1032 | 985 | 889

Der Verkaufspreis soll in Abhangigkeit von der Zeit t durch die lineare Funktion p beschrieben
werden.

1) Stellen Sie mithilfe der Regressionsrechnung eine Gleichung der linearen Funktion p auf.
Wahlen Sie t =0 flr den Beginn des Jahres 2015.

2) Berechnen Sie, nach welcher Zeit der Rasenméahroboter gemal der linearen Funktion p
einen Verkaufspreis von € 700 hat.

Reisekosten (B_193)

Die Tarife bei Fahrten mit dem Zug hangen normalerweise von der zurlickgelegten Fahristrecke
ab. Die in dieser Aufgabe verwendeten Bezeichnungen sind:

X ... Fahrtstrecke in Kilometern (km)
T{x) ... Tarif in Euro (€) fur die Fahrtstrecke x

a) In der nachstehenden Tabelle sind die 2012 glltigen Tarife fur eine Fahrt mit der OBB
(2. Klasse ohne Vorteilsticket) ausgehend vom Bahnhof Wien West zum angegebenen

Endbahnhof angefuhrt.
Bahnhof Fahrtstrecke x in km Tarif in €
St. Polten 60 11,00
Linz 190 31,20
Salzburg 317 47,50
Innsbruck 572 58,30
Landeck 647 58,70
Bregenz 770 64,30

— Bestimmen Sie mittels Regressionsrechnung eine Polynomfunktion 3. Grades, die
die Abhangigkeit des Tarifs von der zu fahrenden Fahrtstrecke beschreibt.

— Stellen Sie die Funktion gemeinsam mit den angegebenen Werten in einem
Diagramm dar und achten Sie dabei auf eine sinnvolle Skalierung der Achsen.
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Schlafdauer * (B_492)

Es wurden verschiedene Untersuchungen zur durchschnittlichen téglichen Schlafdauer
unterschiedlicher Personengruppen durchgefiihrt.

a) Das Ergebnis einer Befragung von 50 Personen zur Schlafdauer ist in der nachstehenden

Tabelle angegeben.

Schlafdauer in Stunden 6 7 8 9 10

Anzahl der Personen 3 16 20 10 1

1) Berechnen Sie das arithmetische Mittel der Schlafdauer dieser 50 Personen.

Bei 9 Personen wurden die Schlafdauer und die Fernsehzeit erhoben:

Schlafdauer in Stunden 6 7 7 8 8 9 9 10 10
Fernsehzeit in Stunden 4 4 2 3 3 2 2 1 2

Die Fernsehzeit soll in Abhangigkeit von der Schlafdauer beschrieben werden.

2) Ermitteln Sie eine Gleichung der zugehdrigen linearen Regressionsfunktion.

3) Interpretieren Sie das Vorzeichen der Steigung der Regressionsfunktion im gegebenen
Sachzusammenhang.

4) Berechnen Sie gemaB diesem Modell die Fernsehzeit bei einer Schlafdauer von 7,5 h.

Schlosspark * (B_507)

d)

Im Schlosspark wird Schilf gepflanzt. In den ersten Wochen nach der Pflanzung wird die
Hohe einer bestimmten Pflanze notiert.

Zeit t nach der Pflanzung in Wochen 1 2 3 4 5 6
Hohe der Pflanze zur Zeit t in cm 30 | 34 | 39 | 44 | 48 | 52

Die Hohe dieser Pflanze soll in Abhangigkeit von der Zeit t durch die lineare Funktion h be-
schrieben werden.

t ... Zeit nach der Pflanzung in Wochen
h(t) ... Héhe der Pflanze zur Zeit t in cm

1) Ermitteln Sie mithilfe der Regressionsrechnung eine Gleichung der linearen Funktion h.

2) Berechnen Sie gemaB diesem Modell die Hohe der Pflanze 20 Wochen nach der
Pflanzung.
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Sedimente * (B_543)

Sedimente sind in Fllssigkeiten enthaltene Teilchen, die sich unter dem Einfluss der Schwerkraft
ablagern.

b) Das Flussbett der Donau verandert sich standig. Die Seehthe (Hohe Uber dem Meeresspiegel)
an einer bestimmten Stelle des Flussbetts wurde wiederholt gemessen. Die Messwerte sind in
der nachstehenden Tabelle dargestellt.

Zeit seit Beginn des Seehdhe des

Jahres 1950 in Jahren | Flussbetts in m
0 142,0
20 141,7
35 141,6
45 1412
52 141,0

Die Seehohe des Flussbetts soll in Abhangigkeit von der Zeit durch die quadratische Funktion f
beschrieben werden.

1) Stellen Sie mithilfe der Regressionsrechnung eine Gleichung der quadratischen Funktion f
auf.

t ... Zeit seit Beginn des Jahres 1950 in Jahren
fit) ... Seehdhe des Flussbetts zur Zeit t in m

2) Ermitteln Sie mithilfe der quadratischen Funktion f die Seehdhe des Flussbetts zu Beginn
des Jahres 2010.

Sozialausgaben (1) * (B_481)

Sozialausgaben sind Geldleistungen, die der Staat Personen in bestimmten Lebenslagen
zur Verfugung stellt.

Die Sozialausgaben in Osterreich fiir ausgewahlte Jahre im Zeitraum von 1990 bis 2015
sind in der nachstehenden Tabelle angegeben (Werte gerundet).

Sozialausgaben
Ll in Milliarden Euro
1990 35,5
1995 51,0
2000 59,8
2005 71,2
2010 87,8
2015 102,5

Datenquelle: Statistik Austria (Hrsg.): Statistisches Jahrbuch Osterreichs 2017. Wien: Verlag Osterreich 2016, S. 224.

a) Die Sozialausgaben sollen in Abhangigkeit von der Zeit t in Jahren ab 1990 néherungs-
weise durch eine lineare Funktion beschrieben werden.

1) Ermitteln Sie eine Gleichung der zugehdrigen linearen Regressionsfunktion S..
Wahlen Sie t =0 fur das Jahr 1990.

2) Interpretieren Sie den Wert der Steigung von S, im gegebenen Sachzusammenhang.

3) Ermitteln Sie mithilfe von S, eine Prognose flr die Sozialausgaben im Jahr 2020.
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Sport (B_275)

In vielen sportlichen Disziplinen erreichen Athletinnen und Athleten neue Bestmarken und sind
dabei oft extremen Belastungen ausgesetzt.

a) In der nachstehenden Tabelle ist die Entwicklung der Marathon-Weltrekordzeit dargestellt.

Jahr 2002 2003 2007 2008 2011 2013 2014
Marathon-
Weltrekordzeit | 2:05:38 | 2:04:55 | 2:04:26 | 2:03:59 | 2:03:38 | 2:03:23 | 2:02:57
in h:min:s

— Ermitteln Sie mit diesem Datensatz die Gleichung derjenigen Regressionsfunktion, die
die Marathon-Weltrekordzeit in Abhangigkeit von der Zeit t in Jahren annahert. Wahlen
Sie t = 0 fur das Jahr 2002.

— Ermitteln Sie anhand dieses Modells, in welchem Jahr voraussichtlich die Zwei-Stun-
den-Marke erreicht werden wird.

Spracherwerb (B_248)

Die Frih- und Kindergartenpadagogik beschaftigt sich mit der Sprachentwicklung von Kindern
im Vorschulalter.

c) Es wird vermutet, dass der Zweitspracherwerb beim Kind umso erfolgreicher verlauft, je
besser das Kind seine Ersisprache (Muttersprache) beherrscht.

In einer Vorschulgruppe wurden dazu 12 zweisprachige Kinder in ihrer Muttersprache
und ihrer Zweitsprache getestet. Bei den Tests waren jeweils 20 Punkte maximal er-
reichbar. Das Ergebnis der beiden Tests ist in der nachstehenden Tabelle und in der
unten stehenden Abbildung dargestelit:

Punkte
Ertsgrachs 5| 8|9 12|12 |13 |15 | 16 17 | 18 | 18 [ 19
Punkte 4 | 7v|® |7 ||| 8|12 8|11 |18 12
Zweitsprache
161 Punkte (Zweitsprache)
L]
14
L]
12 ) .
L4 ®
10
8 o o
L4 L]
6 .
4 o
2
Punkte (Erstsprache)

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20

— Bestimmen Sie die Regressionsgerade.

— Zeichnen Sie die Regressionsgerade im obigen Koordinatensystem ein, sodass die
Erstsprache die unabhangige und die Zweitsprache die abhangige Variable ist.

— Beurteilen Sie den Wert des Korrelationskoeffizienten im Sachzusammenhang.
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Staatseinnahmen und -ausgaben * (B_352)

Die Statistik Austria gibt u.a. Auskunft Uber die Einnahmen und Ausgaben des Staates
Osterreich (vgl. Statistik Austria: Struktur der Einnahmen und Ausgaben des Staates,
konsolidiert, Jahresdaten — erstellt am 30.09.2013).

a) Die folgende Tabelle gibt die Ausgaben des Staates Osterreich fiir den Zeitraum von 2006
bis 2012 in Milliarden Euro an:

Ausgaben in
ol Mrd. Euro
2006 127,293
2007 133,180
2008 139,494
2009 145,333
2010 150,593
2011 151,881
2012 158,735

— Ermitteln Sie mit diesem Datensatz die Gleichung der Regressionsgeraden, die die Aus-

gaben in Abhangigkeit von der Zeit t in Jahren annahert. Wahlen Sie t = O flr das Jahr
2006.

— Beurteilen Sie mithilfe des Korrelationskoeffizienten, ob die Regressionsgerade ein ge-
eignetes Modell darstellt, um die Entwicklung der Ausgaben zu beschreiben.
— Berechnen Sie anhand dieses Modells naherungsweise die Ausgaben im Jahr 2015.

Streaming * (B_501)

Ein Fernsehsender entschlieBt sich, einen Streaming-Dienst fur Filme auf den Markt zu bringen.
Damit kénnen Filme Uber das Internet abgespielt werden.
Die Zeit nach der Markteinfihrung in Monaten wird mit ¢t bezeichnet.

b) In der nachstehenden Tabelle ist die Anzahl der Kunden fUr einen bestimmten Zeitraum an-
gegeben.

Zeit t in Monaten 18 20 24 26 28
Anzahl der Kunden 23800 | 32200 | 54600 | 68000 | 81900

Die Anzahl der Kunden soll in Abhangigkeit von der Zeit t beschrieben werden.

1) Ermitteln Sie eine Gleichung der zugehdrigen linearen Regressionsfunktion.
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Studienabschliisse* (B_450)

b) Folgende Tabelle gibt die jeweilige Anzahl der Studienabschllsse an offentlichen Universi-
taten in Osterreich in den Jahren 2007 bis 2014 an:

Jahr 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 2012 | 2013 | 2014
Anzahl der

Studle?absghlus- 22121 (23910 | 27232 | 27926 | 31115 | 34460 | 37312 | 34300
se an offentlichen

Universitaten

Datenquelle: Statistik Austria (Hrsg.): Bildung in Zahlen 2074/15. Tabelienband. Wien: Statistik Austria 2016, S. 320.

Jemand vermutet, dass sich die Anzahl der Studienabschltsse in Abhéngigkeit von der
Zeit t naherungsweise durch eine lineare Funktion beschreiben lasst.

1) Ermitieln Sie mithilfe der Regressionsrechnung eine Gleichung der zugehdrigen linearen
Funktion f. Wahlen Sie t =0 fur das Jahr 2007.

2) Beurteilen Sie mithilfe des Korrelationskoeffizienten, ob die Regressionsfunktion ein
geeignetes Modell darstellt, um die Entwicklung der Anzahl der Studienabschllisse zu
beschreiben.

3) Ermitteln Sie, mit wie vielen Studienabschllissen gemal diesem Modell im Jahr 2020
Zu rechnen ist.

Tagestemperatur (B_252)

b) An einem Tag im Oktober hat man einen Temperaturverlauf gemessen, der durch eine
Polynomfunktion 3. Grades mit f(t) =a-t*+b -t?+c -t + d angenahert werden
kann.

t ... Zeit nach Mitternacht in Stunden
f(t) ... Temperatur zum Zeitpunkt t in °C

K 2 5 8 11 14 17 20 23
| fit) 54 | 43 | 83 | 122 | 153 | 14 9,1 7,2

— Erstellen Sie mithilfe der Regressionsrechnung eine zu den angegebenen Werten
passende Polynomfunktion 3. Grades. (Runden Sie dabei die Koeffizienten auf 4 Nach-
kommastellen.)

— Berechnen Sie den Differenzenquotient dieser Polynomfunktion fur das Intervall [6; 12].

— Beschreiben Sie, was dieser Differenzenquotient fur das Intervall im Sachzusammen-
hang aussagt.
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W-LAN * (B_475)

In einer Fabrikshalle wird mit Access-Points und Repeatern ein W-LAN eingerichtet.
Ein Access-Point verbindet einen Laptop kabellos mit einem Netzwerk. Ein Repeater ver-
stérkt das Signal.

Die DatenUbertragungsrate beschreibt die Ubertragene Datenmenge pro Zeiteinheit und
wird meist in der Einheit Megabit pro Sekunde (Mbit/s) angegeben.

a) Die Datenubertragungsrate zu einem Laptop hangt von seiner Entfernung von einem
Access-Point ab.
Es wurden folgende Daten erhoben:

Entfernung in m 2 8 |16 | 30 | 39 | 46
Datenubertragungsrate in Mbit/s | 547 | 456 | 400 | 139 | 108 | 25

Ein Mitarbeiter geht aufgrund der Messwerte von einem annéhernd linearen Zusammen-
hang fur die Datentbertragungsrate in Abhangigkeit von der Entfernung aus.

1) Erklaren Sie, warum der zugehdrige Korrelationskoeffizient negativ sein muss.
2) Ermitteln Sie eine Gleichung der zugehdrigen linearen Regressionsfunktion.

3) Interpretieren Sie den Wert der Steigung dieser Funktion im gegebenen Sachzusam-
menhang.

Wiener Offis * (B_187)

Wien betreibt das funftgroBte StraBenbahnnetz weltweit und das flnfigroBte U-Bahn-Netz in
der Européischen Union. Seit 1995 steigt die Zahl der Passagiere standig an.

3 Jahr 2002 2005 2008 2011

Fahrgastzahl der Wiener Linien in
Millionen

7224 | 7468 | 803,7 | 875,0

— Interpretieren Sie das Ergebnis der folgenden Berechnung im gegebenen Sach-
zusammenhang:

875,0-722,4

7004 ~ 021

Es wird angenommen, dass der Zusammenhang zwischen der Zeit t in Jahren und der
Fahrgastzahl der Wiener Linien in Millionen pro Jahr naherungsweise durch eine lineare
Funktion beschrieben werden kann.

— Ermitteln Sie eine Gleichung der zugehdrigen linearen Regressionsfunktion. Wahlen Sie
t = 0 fur das Jahr 2002.

— Ermitteln Sie mithilfe dieser Regressionsfunktion eine Prognose fur die Fahrgastzahl im
Jahr 2018.
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Wasser * (B_550)

b) Auf einer Website ist zu lesen:
LAktuell liegt der weltweite jahrliche StuBwasserbedarf bei geschatzt 4 370 km?, wobei die
Grenze der nachhaltigen Nutzung mit 4000 km? angegeben wird."

1) Berechnen Sie, um wie viel Prozent man den aktuellen StBwasserbedarf reduzieren
musste, um die Grenze der nachhaltigen Nutzung zu erreichen.

Der sogenannte Earth Overshoot Day (,Welterschdpfungstag”) ist ein bestimmter Tag des
Jahres, an dem die menschliche Nachfrage an natlrlichen Ressourcen (wie zum Beispiel auch
SuBwasser) die Kapazitét der Erde in diesem Jahr Ubersteigt. Ab dem darauffolgenden Tag
befindet sich die Menschheit in einem Defizit.

Jahr | Earth Overshoot Day | Anzahl der Tage im Defizit
1990 10. Oktober 82
1995 3. Oktober 89
2000 22. September 100
2005 24. August 129
2010 6. August 147
2015 3. August 150
2016 3. August 150
2017 30. Juli 154

Datenquelle: https://www.overshootday.org/newsroom/past-earth-overshoot-days/ [24.11.2021].
Die Anzahl der Tage im Defizit soll in Abhangigkeit von der Zeit t in Jahren beschrieben werden.

2) Stellen Sie mithilfe der Regressionsrechnung eine Gleichung der zugehdrigen linearen
Funktion auf. Wahlen Sie t =0 fur das Jahr 1990.

3) Argumentieren Sie mithilfe des Korrelationskoeffizienten, dass die lineare Regressions-
funktion ein geeignetes Modell darstellt, um die Entwicklung des Earth Overshoot Day zu
beschreiben.

4) Ermitteln Sie mithilfe dieses Modells, nach welcher Zeit t sich die Menschheit 364 Tage im
Defizit befindet.

Wirkstoffkonzentration (B_369)

Die Konzentration von verabreichten Wirkstoffen im Blut nimmt mit der Zeit ab.

a) In gewissen Zeitabstanden wurde die Konzentration des Wirkstoffs im Blut einer Patientin
gemessen. Die gemessenen Werte sind in der nachstehenden Tabelle dargestellt.

Zeit nach Beginn der Verabreichung Wirkstoffkonzentration
in h in mg/L

0 1

4 0,65

5 0,5

8 0,25

12 0,15

16 0,1

— Ermitteln Sie mithilfe von exponentieller Regression eine Funktionsgleichung, mit der die
Abnahme der Konzentration ndherungsweise beschrieben werden kann.
— Stellen Sie die gemessenen Werte und die ermittelte Funktionsgleichung grafisch dar.
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Wohnungen (1) * (B_423)

Der Fachverband der Immobilien- und Vermdgenstreuhander erstellt Statistiken zu den Trends
auf dem Immobilienmarkt. Es werden die ortstiblichen Kaufpreise und Mieten erhoben. Die
Hohe der Kaufpreise bzw. der Mieten hangt in der Regel stark von der GroBe, der Ausstattung
und der Lage der Wohnungen ab.

a) Fur eine dsterreichische Landeshauptstadt hat der Fachverband der Immobilien- und Ver-
mogenstreuhander die Mietpreise in Euro pro m? fir Wohnungen bis zu 60 m? mit gutem
Wohnwert erhoben:

Ende des Jahres ... | Mietpreis in Euro pro m?
2003 8,10
2004 7,90
2005 8,20
2006 8,50
2007 8,80
2008 9,30
2009 9,60
2010 9,70
2011 10,30
2012 10,80

Der Mietpreis in Euro pro m? soll in Abhangigkeit von der Zeit t in Jahren beschrieben werden.

— Ermitteln Sie mithilfe von linearer Regression eine Gleichung der zugehdrigen Funktion.
Wahlen Sie t =0 fur das Ende des Jahres 2003.

— Interpretieren Sie den Wert der Steigung dieser Regressionsfunktion im gegebenen
Sachzusammenhang.

— Ermitteln Sie mithilfe dieser Regressionsfunktion eine Prognose fir den Mietpreis pro m?
flr das Ende des Jahres 2018.

Ein anderes Modell verwendet zur Beschreibung der Mietpreisentwicklung die Funktion B.
B(t)=7,77 - 1,035

t ... Zeit in Jahren ab Ende des Jahres 2003
B(t) ... Mietpreis zur Zeit t in Euro pro m?

— Interpretieren Sie die Bedeutung des Parameters 1,035 im gegebenen Sachzusammen-
hang.
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