ein&ausblicke statistik @

Nicht-lineare Regression
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ie lineare Regressionsanalyse geht davon

aus, dass der Zusammenhang zwischen

den unabhingigen und der abhingigen

Variable linear ist. Diese Annahme ist
zwar in vielen Fillen angebracht, mitunter ist aber der
Einsatz der nicht-linearen Regression erforderlich,
mit der auch andere Formen des Zusammenhangs
untersucht werden konnen.

Beispiel aus der Sensorik.Es wird die Abhingigkeit der
Kaufbereitschaft fiir eine Limonade von einer Eigen-
schaft wie der Siifle betrachtet. Die Stifle wird gemessen
auf einer Skala von ,nicht wahrnehmbar bis ,,auflerst
intensiv®. Es ist zu vermuten, dass fiir die meisten Befrag-
ten eine Auspragung zwischen den Extremen ideal ist,
das heif8t zu der hochsten Kaufbereitschaft fithrt. Geringe
Abweichungen von der Idealauspragung beeinflussen die
Kaufbereitschaft kaum, grofle Abweichungen sehr. Bei
einem linearen Zusammenhang miisste die gleiche Ver-
dnderung der Siifle immer zu derselben Verdnderung der
Kaufbereitschaft fiihren, unabhingig von der Intensitit
der Siifle. Das ist hier nicht der Fall. Der Zusammenhang

zwischen Siifle und Kauf-

Kaufbereitschaft

bereitschaft kann vielmehr
duch eine quadratische
Funktion — eine nach unten
geoffnete Parabel — gut be-
schrieben werden (siche

Abbildung1).
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Abbildung 1: Quadratischer Zusammenhang zwischen
Siifle und Kaufbereitschaft
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Diese Regressions-
funktion ist wegen x?
nicht-linear in den Varia-
blen. Ebenso wire zum Beispiel eine Regressionsfunk-
tion mit Regressoren x! oder e* nicht-linear in den
Variablen. Eine Regressionsfunktion ist nicht-linear in
den Parametern, wenn sie Koeffizienten wie b* oder b?
enthalt.

Die Koeffizienten einer nicht-linearen Regressions-
funktion kénnen mit iterativen Verfahren geschitzt
werden. Hiufig ist eine Funktion jedoch linearisierbar.
Dann ldsst sich mit den gdngigen Tools zur linearen
Regressionsanalyse eine analytische Losung finden.
Die Linearisierung kann mittels Variablensubstitution
bzw. -transformation moglich sein.

Durch x1 = x und x» = x> wird in dem Beispiel einer
quadratischen Regressionsfunktion y = bo + bixi+ b2x
zu einer Funktion, die linear in allen Parametern und
Variablen ist. In der praktischen Umsetzung geht somit
die Siifle sowohl mit ihren Originalwerten fiir xi als
auch mit den quadrierten Werten fiir x» in die Schit-

zung der Regressionskoeffizienten bo, bi und b: ein.
Allgemein zeigt ein Vergleich des Bestimmtheitsmaf3es
einer nicht-linearen Regression mit dem der linearen
Regression y = bo + bix, ob von einem nicht-linearen
statt linearen Zusammenhang ausgegangen werden
sollte.

Bestimmung von Treibertypen mittels nicht-linearer
Regression

Im Hinblick auf den Zusammenhang zwischen dem
Leistungsniveau einer Eigenschaft und der Zufrieden-
heit mit einem Produkt oder einer Dienstleistung wer-
den im Allgemeinen drei Treibertypen unterschieden:
® Basistreiber: Es wird ein Mindestniveau erwartet.
Wird dieses unterschritten, fithrt dies zu Unzufrie-
denheit. Wird es tibertroffen, resultiert daraus aber
keine Zufriedenheit.

® Begeisterungstreiber: An die Figenschaft gibt es
keine Erwartungen. Erreicht sie dennoch ein gutes
Leistungsniveau, fithrt dies zu Zufriedenheit. Falls
nicht, bleibt dies ohne Auswirkung.

® Linearer Treiber: Entsprechend dem Leistungs-
niveau konnen sowohl Zufriedenheit als auch Unzu-
friedenheit entstehen.

Die Kategorisierung der Treiber mit einer Kano-
Analyse bedeutet hohen Erhebungsaufwand. Liegen
die Zufriedenheit und die Beurteilung der Leistungs-
niveaus jedoch bereits vor, kdnnen die Treibertypen
mittels Penalty- & Reward-Analyse, aber ebenso mit-
hilfe der nicht-linearen Regression bestimmt werden.

Dazu wird eine quadratische Regression der Ge-
samtzufriedenheit auf das Leistungsniveau einer Ei-
genschaft durchgefiihrt. Der Koeffizient b2 bestimmt
dann den Treibertyp (siehe Abbildung 2). Ist b: positiv,
ist die Parabel nach unten geéffnet. Der linke Ast spie-
gelt somit die Definition eines Basistreibers wider. Ein
Begeisterungstreiber wird durch den rechten Ast einer
bei negativem bz nach oben gevffneten Parabel repri-
sentiert. Ist b nahe Null, so liegt ein linearer Treiber vor.
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Abbildung 2: Darstellung der Treibertypen als lineare und
quadratische Funktionen (Quelle: Schimmelpfennig (2016))





