RGP-Fehler in Excel 14.0 korrigiert

Rundungsfehler der Regression scheint behoben

ute Nachricht fiir alle Excel-An-
Gwender. Ein Fehler der RGP-Funk-

tion [1] wurde in Excel 2013 (Ver-
sion 14.0.6129.5000) behoben. Priifla-
bore und Produktionsabteilungen kdnnen
aufatmen. Ein kurzer Riickblick stellt mit
kritischen Daten die richtigen Ergebnis-
se den Falschergebnissen in Excel 12.0
nochmals gegeniiber.

Ein Rundungsfehler, inzwischen von Mi-
crosoft bestitigt [2], ist Anlass, die Grenzen
numerischer Genauigkeit zu beleuchten.
Die prinzipielle Eignung der RGP-Funkti-
on zur Losung linearer Regressionen wird
nachgewiesen. Begriffe zur Regression zu
klaren greift Fragen und Riickmeldungen
von Lesern auf.

Der Fehler: Funktionen RGP() und
LINEST() unter Excel 12.0

Das Auswerten einer linearen Regression 2.
Ordnung mit augenscheinlich unkritischen
Daten (Tab. 1) endet unter Excel 12.0 un-
versehens in den Kenndaten einer Geraden.
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Priiflaboratorien droht z.B. in Kalibrationen
das Risiko einer unerkannten Nicht-Lineari-
tat wegen unzutreffender Rest-Standardab-
weichungen.

Daten einer tatsidchlichen Parabel (Tab. 2)
werden unter Excel 12.0 mit der RGP-Funk-
tion als Gerade angepasst. Der Koeffizient a,
in der Parabelgleichung ist ohne weitere Infor-
mation fiir den Anwender auf ,,0“ gesetzt.

Die Messwerte, die korrekte Parabel und
die mit Excel 12.0 erhaltene Gerade zeigt
Abb. 1. Anwenderfehler, wie sie J. Bourquain
unterstellt [4], sind ausgeschlossen, denn die
identische Auswertung (nicht nur die gleiche
Auswertung) liefert fiir Werte >1073 [willkiir-
liche Einheiten] korrekte Ergebnisse.

Selbst in validierten und bisher fehler-
freien Auswerteblidttern drohen so unver-
sehens falsche Ergebnisse. Risiken einer
Falschbewertung sind offensichtlich, ob zu
Kalibrationen in Priiflaboren oder zu Halt-
barkeit und Spezifikationsfindung in Pro-
duktion und Entwicklung.

Ursache ist ein Rundungsfehler der Kol-
linearitétspriifung. Der exakt gleiche Know-
ledge Base Eintrag [2] war noch im Jahr 2009
ohne einen solchen Hinweis [1]. Die Kolli-

nearitatspriifung ist mit Excel 11.0 etabliert.
Somit sind Trendauswertungen seit 2003
betroffen, laut Hersteller auch das Auswer-
ten exponentieller Trends mit der RKP-Funk-
tion. Diese Funktion erfreut sich in kaufméan-
nischen Bereichen groBer Beliebtheit.

Trendfunktion RGP() ohne Alternative

Kenndaten linearer Regressionen zu be-
rechnen, wird in ,einfachen Formeln* mit
steigender Ordnung sehr schnell komplex
und uniibersichtlich. Gerade aus Griinden
der Validierung von Excel Arbeitsblittern,
ist die RGP-Funktion vorzuziehen. Direkter
Zugang zu Kenndaten eines Polynoms und
zusitzlicher Schutz der ,Bereichsformel®
vor unbeabsichtigten Anderungen sind ech-
te Vorteile. ,Einfachere Berechnungen“ zu
favorisieren bleibt ein frommer Wunsch [4].

Verlockende Alternative und von Run-
dungsfehlern nicht betroffen ist die Trend-
linie fiir Polynome im xy-Punktdiagramm.
Kenndaten sind allerdings auf die Koeffi-
zienten a, und das BestimmtheitsmaB r?
beschréankt. Ein numerischer Linearitétstest
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Abb. 1: Soll/Ist-Vergleich - RGP-Trendergebnis aus Daten der Tabelle 2

ist wegen der fehlenden Rest-Standardabwei-
chung nicht unterstiitzt. Die Beschriftungen
von Grafik-Elementen in einer Tabellenkal-
kulation sind zudem der Gefahr von Aktu-
alisierungsfehlern stérker ausgesetzt. Diese
Erfahrung ist am Beispiel eines einfachen
Kreisdiagramms nachgewiesen [5]. Moderne
ungleich leistungsstiarkere Rechner beheben
das Problem nicht, solange ein Uberfluss an
CPU-Ressourcen nur die Performance auf
Nebenschauplidtzen erhoht. Das Verwenden
einer Diagramm-Beschriftung als Berech-
nungswerkzeug entspricht zudem nicht dem
Verwendungszweck einer Tabellenkalkula-
tion, namentlich also das Rechnen in Tabel-
len, eben nicht in Grafiken. Angesichts einer
notwendigen Validierung von Excel-Arbeits-
blattern sollte diese Moglichkeit als Alterna-
tive also ausscheiden.

Die Behauptung, die RGP-Funktion sei
kaum verbreitet, geradezu exotisch und
allein schon deshalb kaum jemand betrof-
fen [4] verkehrt sich so ins Gegenteil. Eine
fundierte Trendauswertung ohne die RGP-
Funktion ist kaum denkbar oder nur durch
komplexe eigene Berechnungen zu erset-
zen [3].

Rundungsfehler fiir
kleine Anderungen groBer Zahlen

Fehleranfillig in numerischen Rechnungen
sind die im ,nasty dataset” vorgestellten Da-
tenreihen ,big“ und ,little* [3,7,8]: ,groBe”
Werte (108) mit Anderungen im einstelligen
Bereich sowie ,kleine* Werte mit Anderun-
gen nach 8 weiteren Stellen (1078). Absolut
kleine oder groBe Werte, ja sogar ,,winzige“
und ,riesige* Werte - ,tiny* und ,huge” im
,hasty dataset” - sind meist vollkommen un-
kritisch. Ein richtiges Ergebnis oder aber eine
korrekte Fehlermeldung ist zu erwarten [6].

Diese Eigenschaften sind in der bindren
Architektur der zentralen Rechnereinheit
begriindet. Zur Vertiefung sei die Originalli-
teratur [7,8] empfohlen.

«Klein" oder ,.groB" ist
immer ein relativer Begriff

Kleiner/Wachter [6] warnen zu Recht vor
dem Problem kleiner Zahlen - genauer
,kleine Differenzen groBer Zahlen“. Threm
Appell, sich der begrenzten Genauigkeit nu-



merischer Rechnungen stets bewusst zu sein,
schlieft sich der Autor des vorliegenden Ar-
tikels an.

Deren Beispiel, ein Multiplizieren 10-3%
mit 0,1 ergibt ,,0%, verfehlt die Fragestellung.
Ein aufmerksamer Anwender wird Ergeb-
nisse jenseits offen mitgeteilter Genauig-
keitsgrenzen nicht verwenden. Das Beispiel
und die beilaufige Bewertung, das Ergebnis
,0“ sei lediglich ,,aus mathematischer Sicht*
falsch, lasst in den Augen des Lesers ein tat-
sdchliches Risiko in gefihrlich weite Ferne,
ins ,Reich der Theorie* entschwinden.

Gut zu wissen: Die Praxis mit Rundungs-
fehlern beginnt schon ab Werten von 0,009
(Tab. 2). Das Beispiel mit x-Werten um 10™*
erreicht mit EingangsgroBen x? die kritische
GroBenordnung 108, Ebenso die Abwei-
chungsquadrate im Kollinearitétstest mit 10
bzw. 107!6, Es entsteht also in beiden Ein-
gangsgroBen eine kritische GréBenordnung
108, Microsoft selbst nennt 102 als kritisch:
,....almost equal’ means a very small sum of
squared deviations ...of c1, c2,...; ,very small‘
might be less than 10-'2...“ [2]. Die Eingangs-
groBen c1 und c2 entsprechen tibrigens den
vorher genannten x und x?. Die GréBenord-
nung der Werte trifft mit 9-10* in den Abwei-
chungsquadraten von x? den von Microsoft
als kritisch genannten Punkt. Besonders kri-
tisch ist das Uberstreichen dieser Grenze

X [g] Signal
[willkiirliche Einheiten]

0,0001 0,168
0,0002 0,205
0,0003 0,334
0,0004 0,416
0,0005 0,519
0,0006 0,65

0,0007 0,739
0,0008 0,88

0,0009 0,968

Tab. 1: Daten einer Kalibration [1,3]

Xokrit=Werte y-Werte

0,0001 6,0

0,0002 11,0

0,0003 18,0

0,0004 27,0

0,0005 38,0

0,0006 51,0

0,0007 66,0

0,0008 83,0

0,0009 102,0

Tab. 2: Vorgabe Parabel
V=0,02+0,x+0,=1"1?+2*r+3

innerhalb des hier gewéhlten Datensatzes.
Die Funktion Trend(), auf die sich Microsoft
bezieht, kann allerdings kaum betroffen sein.
Die Eingabe mehrerer EingangsgroBen, die
einem Kollinearititstest unterzogen werden
konnten, ist fiir die Geraden-Anpassung in
der Funktion Trend() nicht méglich.

Risiko nicht auf Excel beschrankt

Numerische Rechnungen und Computer mo-
gen keine ,kleinen Anderungen groBer Zah-
len®, Eine naturgemiB begrenzte Genauig-
keit ist die Ursache solcher Rundungsfehler.
Einfaches Summieren kann schon kritisch
werden. Das Risiko ist nicht auf statistische
Rechnungen und auch keineswegs auf Excel
beschrinkt. Es gilt vom Taschenrechner bis
zu Giga-Herz getakteten CPUs fiir jegliche
Soft- und Hardware.

Die ausgesprochene Warnung [1] war fir
viele Kunden hilfreich, zumal sich ,ganz
normale Daten“ ([mg] in [g] angegeben)
schon als kritisch erweisen. Der Eindruck,
dem Autor jenes Artikels ginge es um einen
Programmierfehler [6] oder gar um Panik-
mache [4], sei damit ausgeraumt.

Begriffe und Losungen zu Trendanalyse
und Regressionsauswertungen

Die RGP Funktion ist Basis fiir Funktionen
wie Trend() oder RKP() [2]. Zur Frage einiger
Leser, ob es zuléssig sei, eine Polynoman-
passung mit der RGP-Funktion, also einer
,mehrfachen Regression“ zu lésen, nennt
Hartung [9] zur multiplen Regression: ,Die
Polynomanpassung geht demnach durch
Substituieren der Matrix ihrer Eingangsgro-
Ben (x°, x!, x2...x") durch die Matrix der Ein-
gangsgroBen (X, X;, X;....X,) in eine mehrfa-
che Regression iiber*.

Die RGP Funktion ist damit geeignet, eine
Polynomanpassung vorzunehmen. Exakt so,
wie es die Excel-Online-Hilfe ausdriicklich
beschreibt. Das Anpassen einer Geraden
oder Parabel ist, exakt bezeichnet als line-
are Regression 1. Ordnung bzw. 2. Ordnung
zwang]los als eine mehrfache Regression 16s-
bar. Es bedarf keineswegs eines ,Kunstgrif-
fes* und einer Zweckentfremdung der RGP-
Funktion [6].

Auch die notwendige Randbedingung
linear unabhingiger EingangsgroBen ist
erfiillt. Die EingangsgréBen x und x? sind
niemals linear abhangig.

Die Bedeutsamkeit der Warnung des
Autors wird durch Kleiner/Wachter ein-
drucksvoll bestitigt [6]. Deren Appell, Rand-
bedingungen einzuhalten impliziert, wir hét-
ten mit linear abhédngigen Eingangsgrofien
genau diese Randbedingungen missach-
tet. Diese Fehleinschitzung ist - Ironie des
Schicksals - genau auf den Rundungsfeh-
ler zurtickzufiihren, vor dem gewarnt wurde.

Nach Kleiner/Wachter die multivariate
Regression mit der RGP Funktion auszuwer-
ten ist nicht méglich [6]. Sorry, das ist ein-
fach ,eine andere Baustelle” [9].

Fazit und Ausblick

Frei nach Leonardo da Vinci: ,Und es be-
wegt sich doch”, auch wenn es im Falle Mi-
crosoft mehr als drei Jahre dauerte. Die Bei-
spieldaten erlauben ein einfaches Priifen, ob
Microsoft auch in Excel 15.0 bzw. Excel 365
der Kollinearititspriifung eine so erfreulich
robuste Prozedur spendiert hat.
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