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Lineare Regression: Grundlagen

• Regression im statistischen Sinne meint das „Zurückführen“ 
einer abhängigen Variable � auf eine oder mehrere 
unabhängige Variablen �1, �2 etc.

o Kriterium: vorherzusagende abhängige Variable �
o Prädiktor: beeinflussende unabhängige Variable �

• Damit postuliert die Regression einen Zusammenhang, der in 
eine bestimmte Richtung verläuft

o Einfache bzw. bivariate Regression: ein Prädiktor

o Multiple Regression: zwei und mehr Prädiktoren
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Einfache lineare Regression

• Ausgangssituation:

o Zwei Variablen sind metrisch skaliert

o Das Streudiagramm legt einen linearen Zusammenhang nahe

• Ziel:

o Auffinden einer linearen Funktion, die die Verteilung der Wertepaare 
(	
; �
  „Punktewolke“) möglichst gut abbildet (Regressionsgerade)

 Lineare Regressionsfunktion: �
 =  + � ⋅ 	
 + �

�
 = beobachteter �‐Wert für den �‐Wert der �‐ten Beobachtung
 = Schnittpunkt mit der �‐Achse (Achsenabschnitt bzw. „Konstante“)
� = Steigung der Regressionsgeraden
�
 = Residuum bzw. Abweichung des beobachteten Werts �
  vom 

vorhergesagten Wert ��
 (�=„error“; Fehler)
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Einfache lineare Regression: Beispiel
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Tägliche 
Kommunikation
in Minuten (��)

Punkte auf 
„Liebe“-Skala 

(��)

Proband
(�)

491

30152

9133

8104

105

696

557

10128

019

71110

8,08,5�������.
8,384,99�
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Einfache lineare Regression: Parameter
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Methode der kleinsten Quadrate (OLS)

• Regressionsgerade wird so berechnet, dass die Summe der 
quadrierten Residuen minimiert wird:

∑ �
� 
!" mit: �
 = �
 − ��

 optimale Anpassung der Geraden an die beobachten Werte

• Berechnung der Parameter:

� = �$%
�$�

 = � − � ⋅ 	
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Einfache lineare Regression: Beispiel

�$% = 1
& − 1 '(	
−	̅)(�
 − �+)

 


!"
= 279

9 = 31

�$� =  1
& − 1 ' 	
 − 	̅ �

 


!"
= 224,5

9 = 24,94

� = �$%
�$�

= 31
24,94 = �, �2

 = � − � ⋅ 	 = 8,0 − 1,24 ⋅ 8,5 = −�, 56

�7� = −�, 56 + �, �2 ⋅ ��
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Einfache lineare Regression: Beispiel

• Interpretation: �
 = −2,56 + 1,24 ⋅ 	
 + �

o Für eine Person mit 0 Punkten auf 

der „Liebesskala“ wird vorhergesagt,
dass sie ‐2,56 Minuten täglich mit 
dem/der Partner/in kommuniziert
 macht hier wenig Sinn…

o Mit jedem zusätzlichen Punkt 
(	� + 1) auf der „Liebesskala“ 
werden 1,24 Minuten täglich 
mehr mit dem/der Partner/in 
kommuniziert
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Standardisierung von Regressionskoeffizienten

• Unstandardisierte Regressionskoeffizienten � sind abhängig 
vom Wertebereich von � und �

• Wenn Regressionskoeffizienten miteinander verglichen 
werden sollen (z.B. bei der multiplen Regression), dann 
empfiehlt sich eine Standardisierung der Koeffizienten

• Berechnung:

9 = � ⋅ �$
�%
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Im Beispiel:

9 = 1,24 ⋅ 4,99
8,38 = :, ;2

(zum Vergleich: <$% = 0,74)
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Varianzzerlegung

Das Prinzip der Varianzzerlegung:

�
 =  + � ⋅ 	
 + �


1
& − 1 ' �
 − �+ �

 


!"
= 1

& − 1 ' ��
 − �+ �
 


!"
+ 1

& − 1 ' �
 − ��
 �
 


!"

        �%�           =         �%=
�          +        �>�

�%� = Varianz der beobachteten Werte des Kriteriums �
�%=

� = Varianz der vorhergesagten Werte (��), d.h. die durch � „erklärte“ Varianz

�>� = Restvarianz bzw. „unerklärte“ Varianz
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Anpassungsgüte ( )

� %=
�

%�
Die Anpassungsgüte:

• Wird oft auch als „Bestimmtheitsmaß“ bezeichnet

• Wertebereich: zwischen 0 und 1 bzw. zwischen 0 und 100%

• Bemisst den Anteil der Varianz von �, der durch einen 
linearen Zusammenhang zwischen � und � erklärt werden 
kann
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Anpassungsgüte: Beispiel
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Varianz der 
vorhergesagten 

Werte (?�@
�

)

Abweichung der 
vorhergesagten 

Werte (�7�−�+)�

Tägl. Kommunikation 
vorhergesagt 

(�7� = A + B ⋅ ��)

Tägl. 
Kommunikation
in Minuten (��)

Punkte auf 
„Liebe“-Skala 

(��)

Proband

0,368,60491

64,6416,0430152

30,9113,569133

3,399,848104

111,51‐2,56105

0,368,60696

19,013,64557

18,6612,3210128

86,86‐1,32019

9,4911,0871110

38,36Σ=345,2070,22?�

Vorhergesagte Werte: ��
 = −2,56 + 1,24 ⋅ 	
 Anpassungsgüte: C� = DE@
F

DEF
= GH,GI

JK,�� = :, 526

	 = 8,5
� = 8,0

 = −2,56
� = 1,24
�% = 8,38
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Anpassungsgüte ( )

Vereinfachte Berechnung:

• Bei der einfachen linearen Regression (und nur dort!!) lässt 
sich C� auch einfacher berechnen

o über die Formel der Korrelation:

C� = <$%� = �$%
�$  ⋅  �%

�
= 31,0

4,99 ⋅ 8,38
�

= 0,74� = 0,549
o über den standardisierten Regressionskoeffizienten:

C� = 9� = � ⋅ �$
�%

�
= 1,24 ⋅ 4,99

8,38
�

= 0,74� = 0,549
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Regressionkoeffizient : Signifikanztest

• Funktion:

o Prüft, ob das empirische Regressionsgewicht � aus einer 
Grundgesamtheit stammt, in der das wahre 
Regressionsgewicht gleich Null ist  (� = 0). 
 gilt für zweiseitige Testung!

• Formulierung der Hypothesen:
o Zweiseitiges Problem:

L0: � = 0 L1: � ≠ 0
o Regressionskoeffizienten lassen sich bei Vorliegen starker Annahmen 

auch einseitig testen
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Regressionkoeffizient b: Signifikanztest

� = N
OPQ

mit RS = & − 2
TUN = �>

VT$

• Testentscheidung nach festgelegtem Signifikanzniveau:

o kritischer Wert �W<�� kann aus der �‐Tabelle ausgelesen werden 
(unter Berücksichtigung von X und RS) 

o L0 wird abgelehnt, wenn |�| > �[\
]
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Signifikanztest: Beispiel

TUN = 0,40
� = N

OPQ
= ",�^

K,^K = _, �: RS = & − 2 = `

• Kritischer Wert bei X = 0,05:

o für RS = 8: �abcd = 2,31
• Testentscheidung:

o |�| = 3,10 > �abcd  L0 wird abgelehnt
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Exkurs: Multiple lineare Regression

• Eine abhängige Variable � (Kriterium) wird auf mehrere 
unabhängige Variablen �1, �2, …, �W (Prädiktoren) 
„zurückgeführt“
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Abhängige 

Variable �

Unabhängige Variable ��
Unabhängige Variable ��
Unabhängige Variable �_
Unabhängige Variable �2

Unabhängige Variable �e

. . .
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Multiple lineare Regression

• Ziel:

o Auffinden einer linearen Funktion, die die Punktewolke 
möglichst gut abbildet (Regressionsgerade)

Einfache lineare Regressionsfunktion:

� =  + � ⋅ � + �
 Lineare Regressionsfunktion für k Prädiktoren: 

� =  + �" ⋅ �" + �� ⋅ �� + … + �[ ⋅ �[ + �
o Anhand der standardisierten Regressionskoeffizienten 

(9, „Betas“) lässt sich sagen, welche Prädiktoren besser 
und welche schlechter für eine Vorhersage geeignet sind
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Multiple lineare Regression

• Gestufter Einschluss von Prädiktoren:
o Hierarchisch:

 einzelne Prädiktoren oder Blöcke von Prädiktoren gehen in einer 
vorab definierten Reihenfolge in die Berechnung ein

 damit lässt sich prüfen, welchen zusätzlichen Gewinn man durch 
den Einschluss bestimmter Prädiktoren erzielt (über die Statistik 
„Änderung in C²“)

o Schrittweise:
 anhand statistischer Kriterien werden Prädiktoren in die Regression 

aufgenommen oder entfernt, um die erklärte Varianz zu maximieren

 Entscheidung über Inklusion und Exklusion von Prädiktoren wird 
damit der Software überlassen
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Multiple lineare Regression: Beispiel

• Ein Forscherteam interessiert sich für die Faktoren, die das 
Vertrauen der deutschen Bevölkerung in die Medien beeinflussen. 
Das Team nimmt an, dass das Vertrauen maßgeblich von folgenden 
Faktoren abhängt:

o Soziodemografische Merkmale: Alter, Bildung und Einkommen

o Regionale Herkunft („Ost“ vs. „West“)

o Soziales Vertrauen

o Kulturelle Werte

o Zufriedenheit mit der Demokratie in Deutschland

o Politisches Vertrauen

• Mit den deutschen Daten des European Social Survey führt das 
Forscherteam eine hierarchische Regressionsanalyse durch (N=2034)
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Multiple lineare Regression: Beispiel
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MODELLZUSAMMENFASSUNG 1 MODELLZUSAMMENFASSUNG 2
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Multiple lineare Regression: Beispiel
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MODELLZUSAMMENFASSUNG 3 MODELLZUSAMMENFASSUNG 4
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Multiple lineare Regression: Beispiel
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KOEFIZZIENTEN::MODELL 1

KOEFIZZIENTEN: MODELL 2
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Multiple lineare Regression: Beispiel
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KOEFIZZIENTEN::MODELL 3

KOEFIZZIENTEN::MODELL 4
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Multiple lineare Regression

Voraussetzungen:
• Es liegt ein linearer Zusammenhang vor  Prüfung der Streudiagramme

• Alle relevanten Variablen sind berücksichtigt

• Die Werte der Kriteriumsvariable sind unabhängig voneinander

• Die Residuen (d.h. die Fehler der Vorhersage) sind normalverteilt

• Die Residuen für die einzelnen Beobachtungen sind unkorreliert

• Die Varianz der Residuen ist unabhängig von den x‐Werten 
(Homoskedastizität)

• Es liegt keine bzw. nur eine geringe Multikollinearität vor

• Zudem: Ausreißer können die Schätzung extrem verzerren!
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Aufgabe 1
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a) Pierre (siehe Übungsblatt 8, Aufgabe 1) nimmt nun an, dass die TV‐
Nutzungsdauer einen linearen Einfluss auf das Vertrauen in andere 
Menschen hat. Welchen Wert für das Vertrauen würden wir für Personen 
prognostizieren, die täglich 6 Stunden fernsehen?

b) Wie gut kann das Regressionsmodell das interpersonale Vertrauen 
erklären?

VertrauenTV-NutzungID

511

622

433
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Aufgabe 1
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c) Können wir annehmen, dass ein Einfluss der TV‐Nutzungsdauer auch in der 
Grundgesamtheit vorhanden ist? (Signifikanzniveau X = 0,05. Die Residuen 
sind normalverteilt und unkorreliert, ihre Varianz ist unabhängig von �. 
Ausreißer liegen nicht vor.)

d) Pierres Cousine Pamela führt dieselbe Studie mit einer anderen Stichprobe 
durch, erfasst das Vertrauen aber anders als Pierre auf einer 7‐stufigen 
Ratingskala. Sie ermittelt eine Kovarianz von ��� = –  0,3, sowie 
Standardabweichungen für das Vertrauen von �� =  0,75 und für die TV‐
Nutzungsdauer erneut von �� =  1,0. Hat Pamela oder hat Pierre einen 
stärkeren Einfluss der TV‐Nutzungsdauer (für ihre Stichprobe!) ermittelt?


