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Korrelation

Die Korrelationsanalyse zeigt Zusammenhange auf und macht Vorhersagen mdoglich

Was ist Korrelation?

Was sagt die Korrelationszahl aus?

Wie geht man vor?

::> Korrelation ist eine eindeutige Beziehung

zwischen zwei Merkmalen

|::> Die Korrelationszahl driickt die Starke der

Korrelation in einer Ziffer aus.
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Qualitatssicherung 3a Korrelation

Korrelation

Eine Korrelation liegt dann vor, wenn es eine eindeutige

Beziehung zwischen zwei Merkmalen gibt. KorpergroRe
Zum Beispiel korreliert die KérpergroRe der Menschen ]
mit deren Kdorpergewicht. Greift man allerdings nur eine
kleine Gruppe von Menschen heraus und mif3t die —
Merkmalsgruppen GrofRe und Gewicht, so ist die
Korrelation nicht immer sofort zu erkennen. Mit den °
Mitteln der Statistik ist es moglich eventuelle Korrelatio-
nen (Abhangigkeiten) aufzuspiren. Dies ist in der —]
Technik bei Fragen der Problemldsung wichtig.

Regressions-
gerade

Bei der Untersuchung von Ursache und Wirkung sind —
zwei Hilfsmittel von besonderer Bedeutung:
Das Korrelationsndiagramm und die Korrelationszahl. 1T 1T

Korpergewicht

Korrelationsdiagramm

Korrelationsdiagramme im Vergleich
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Starke Korrelation SchwacheKorrelation Keine Korrelation Schw. neg. Korrelation
K=1 K=0,5 K=0 K=-0,5

Die Korrelationszahl

Je starker die Korrelation zweier Merkmale ist, desto eher kann auch ein ursachlicher Zusammen-
hang vorliegen. Deshalb ist es wichtig, diese Starke der Korrelation in einer Ziffer auszudrtcken.
Dies ist die Korrelationszahl K.

Sie kann maximal 1 betragen. lhre Berechnung ist kompliziert, aber nicht schwierig.

Damit steht eine Kennzahl zur Verfiigung, die die Glte angibt, in der die Merkmale einer festen
Beziehung folgen.
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3a Korrelation

Ein Fall aus der Zeitschrift Qualitat (Radkappen):

In einem Spritzguf3betrieb zeigten sich nicht beherrschbare Gewichtsunterschiede bei den
Radkappen, die in der Nachschichtproduktion gefertigt wurden. Die paarweise Ermittlung von
Masse der gespritzten Radkappe und Kiihlwassertemperatur zeigte, dal® die nachtliche
Abkuhlung des Zulaufwassers einen eindeutigen EinfluR auf die Spritzguf3dichte hatte.

Merkmale Wie geht man vor?
aufnehmen
| Eine vermutete Ursache-Wirkungs-Beziehung soll untersucht werden.
Diagramm zeichnen . _ .
B 1. Beide Merkmale werden paarweise aufgenommen (Mindestens 30
1 Merkmalspaare).

Ausgleichsgerade
zeichnerisch
rechnerisch

v

Korrelationszahl

Beispiel:

B 2. Die Werte werden in ein Korrelationsdiagramm eingetragen. Die
Achseinteilung richtet sich nach dem gré3ten und kleinsten MelR3wert.

B 3. Kann man in die Punktwolke eine sinnvolle Ausgleichsgerade
ziehen, so liegt eine Korrelation vor.

B 4.Die Ausgleichsgerade wird mathematisch ermittelt (Regressionsge-
rade)

B 5. Die Gute der Korrelation wird durch die Korrelationszahl angege-
ben.

In einer Obstplantage wird die Korrelation zwischen der Baumhéhe und dem Ernteertrag
untersucht. Dazu werden Baume bestimmter Hohen (Xi) ausgesucht und die Erntemenge (Yi) in

kg gemessen.

Ergebnis der Messung:

Hbhe in m Ertrag in kg
1 1 Darstellang HokelErtrag
2 15 .
3 4 4 4 /.’/
4 45 e L
. i
> E 2.5 ///

Im Korrelationendiagramm ist zu sehen, 1 .

daR ein Korrelation (Abhangigkeit) 1 -

vorliegt. Nun wird die Gerade bestimmt i 2

und die Korrelationszahl errechnet. :
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Berechnung der Ausgleichsgerade ohne EXCEL

Die Gerade geht durch den Schwerpunkt aller Punkte. Dieser wird berechnet, indem der
Mittelwert der X und der Y-Werte aller Punkte bestimmt wird.

Berechnung des Schwerpunktes (Mittelwertskoordinaten): 3

1
) S e e
x=1¥2*3%4 5 5 (Hoheinm) RS

4 — - ...3
yo1+15 14 +4.5 =2,75 (Ertrag in kg) X

Formel zur Berech-
nung der Steigung der Ausgleichgeraden:

i b (Xi- X)(Yi-Y)
& (Xi- X)?

o= (1- 25)(1- 275)+(2- 25)(15- 2.75) +(3- 25)(4- 275) +(4- 25)(45- 275) 65 _, ,
(1- 25)2+(2- 25)2+(3- 25)2+ (4 - 25)? 5 =

Die Geradengleichung in allgemeiner Form:

Y-Y=a(X-X)

eingesetzt:Y - 2,75 =1,3 (x - 2,5)
Y=13x-25%*1,3+2,75
Y=1,3x-0,5 (Geradengleichung in der Formy = ax + b)

Berechnung der Korrelationszahl:

Formel:
K= X - X)(Yi-Y)
JA (Xi- X2 * & (Yi- Y
K = 6,5
J5*(1-2,75)2 +(1,5-2,75) + (4 - 2,75)% + (4,5 - 2,75)?
6,5 :
K =————==0,955 (=Kaorrelation STARK)
\J5*9,25
Bewertungsschema:

Korrelation VOLL STARK MITTEL SCHWACH KEINE
K-zahl 1 0,7-1 0,3-0,7 0-3 0
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Ubungsbeispiel 1:
Fuhren Sie alle Losungen des besprochenen Beispiels ( Baumhohe und Ertrag), mit der
Tabellenkalkulation (z.B.EXCEL) durch.

Ubungsbeispiel 2:

Ermitteln Sie, ob eine Korrelation zwischen der Reil3festigkeit einer Klebstelle einerseits, und der
relativen Luftfeuchte wahrend des Klebevorgangs andererseits, vorliegt.

Die Luftfeuchte und die ReiRR3festigkeit wurden paarweise gemessen und sind in der Tabelle
festgehalten.

(Ausfiihrung am besten mit EXCEL)

1. Stellen Sie die Punkte in einem Korrelationendiagramm dar und interpretieren Sie die
Darstellung.

Luftfeuchte 11 2] 3] 4], 5] 6] 7| 8 9] 10f 11} 12

Festigkeit 4] 7] 9] 9| 25| 25] 37| 47| 53] 63| 76| 84

2. Berechnen Sie die Mittelwerte in X (Luftfeuchte) und in Y (Festigkeit)

3. Bestimmen Sie die Geradensteigung a (Steigung der Regressionsgeraden)
3. Bestimmen Sie die Geradengleichung in der Form Y =ax + b

(Festigkeit = a * L-Feuchte + Zahl)

4. Stellen Sie eine Wertetabelle fir x und y auf.

5. Zeichnen Sie ein Diagramm mit der Regressionsgeraden.

Hinweis: Zur Berechnung der Korrelationszahl gibt es in in EXCEL die Funktion KORREL. Der
Wert betragt 0,96.

Ubungsbeispiel 3: i o 1 Zugfestigkeit
In einem Labor wurde fiir 25 Stahlstébe gleicher Lange und C-Gehalt (%)} in, Nymme
gleichen Querschnitts, aber unterschiedlichen Kohlenstoffge- 0,10 35,80
halts, die Zugfestigkeit s gemessen. Es ergab sich: 0,30 52,20
a) Bestimmen Sie die Korrelationszahl 0,15 40,00
b) Ermitteln Sie das Korrelationsdiagramm und die Geraden- 0.60 84,90
steigung im Diagramm 8;8 igig
0,50 72,10
0,20 44,50
- . 0,30 56,80
Ubungsbeispiel 4: 015 38,70
Ermitteln Sie in lhrer Gruppe paarweise die Daten 0.55 78.30
Korpergrof3e und Schuhgrof3e. Ersatzweise konnen Sie die 0,60 82,20
folgende Tabelle verwenden. 0,20 41,10

a) Ermitteln Sie die Geradengleichung, d.h. die Formel, mit

der man bei Eingabe der Korpergrof3e die Schuhgrof3e vorhersagen kann. Da die Korrelations-
zahl die Wahrscheinlichkeit angibt, mit der diese Vorhersage zutrifft, ermitteln Sie die Korrelati-
onszahl (=Wahrscheinlichkeit).

Korpergrof3e incm | 175 188| 180| 183| 181] 165| 184] 182
SchuhgréiRe 41| 45| 42| 43| 43| 38| 44| 44

Korrel.dtp Seite 5



Qualitatssicherung

3a Korrelation

Ubungsbeispiel 1: Korrelation zwischen Baumhohe und Ernteertrag

Aufgabe: In einer Obstplantage wird die Korrelation zwischen der Hohe der Baume und dem
Ernteertrag untersucht. Dazu werden Baume bestimmter Hohen (Xi) ausgesucht und die
Erntemenge (Yi) gemessen.

Hohe in m Ertrag in kg
1 1
2 15
3 4
4 4,5

Berechnung der Mittelwerte:

Mittelwert (x-quer) Hoéhe:
Mittelwert (y-quer) Ertrag:
Steigung der Reg.-Geraden

2,5

2,75

1,3

Geradengleichung:
Y = a(X - xquer) + yquer

Hohe in m Err. Ertrag
1 0,8
2 2,1
3 3,4
4 4,7

Berechnung des Korrelationskoeffizienten:

Bewertung der Korrelation:

keine
schwach
mittel
stark
voll

Korrel.dtp

Ertrag in kg

Darstellung Hohe/Ertrag

4,54

3,54

2,54

154

0,54

Héhe in m

Errechneter Ertrag in kg

o

Berechnete Regressionsgerade

w »
[ ]

e In
o vk w

s
N oUW

1 2 3

K = 0196 I Hoéhe in m
stark
O A
0,3 Werte + Regr.-Gerade
0,5
0,8
1 5
_ 4
4
£ 37 ® Ertragin kg
g 2 —==—Regr.Gerade
L [
1 4
0 T T T
0 1 2 4
Hohe in m
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Ubungsbeispiel 4: Korrelation zwischen KorpergroRe und SchuhgroRRe

Aufgabe: Es sollen Korpergrof3e und Schuhgréi3e als Korrelationpaare untersucht werden. Wie groR3
ist die Gite (Korrelationszahl) des festgestellten Zusammenhangs? Wie lautet die Gleichung der
Geraden? (Formel fiir SchuhgroRRe)

KorpergroRe |Schuhgrol3e
175 41
188 45
180 42
183 43
181 43
165 38
184 44
182 44

Berechnung der Mittelwerte:

Mittelwert (x-quer) Hohe:
Mittelwert (y-quer) Ertrag:
Steigung der Reg.-Geraden

Geradengleichung:
Y = a(X - xquer) + yquer

179,75

42,5

0,30858806

Formel:

46

Darstellung GréRRe/Schuhgréfile

45

44

43

42

SchuhgréRe

41 .
40
39

38

37

160 165 170 175

180

KérpergroBe in cm

185

190

[Y=0,3(x-179,75)+42,5

Hohe in m Err. Ertrag
165 37,9483261
169 39,1826783
173 40,4170306
177 41,6513828
181 42,8857351
185 44,1200873
189 45,3544396
193 46,5887918

Y = SchuhgroRe
X = KorpergroRe

Berechnung des Korrelationskoeffizienten:

50

Berechnete Regressionsgerade

49
48
47
46

454

431

SchuhgroBe

42
41
40
394
384

37

165 169 173 177 181

185 189

193

I K = 0,98 I KorpergroRein m
Bewertung der Korrelation: stark
keine 0 Werte + Regr.-Gerade
schwach 0,3
mittel 0,5
stark 0,8 47
voll 1 jg ]
& 44 - o
2 43 - -
S 4 ® SchuhgrolRe
E 41 - —=— Regr.Gerade
& 40 -
39 ~
38
37 T T T
160 170 180 190 200
Korpergrofie
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