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VORWORT

Die vorliegende Dokumentation beschreibt ein Paket von fiinf Statistik-Programmen
auf einem Hewlett-Packard HP-41C - Taschenrechner. Es handelt sich dabei um

eine Realisierung des allgemeinen Konzepts, das im Band 'ALSTAT 1 - Algorithmen
der Statistik fir Kleinrechner' vorgestellt wurde. Mit der Zuweisung von eigenen
Programmen zu den Tasten definieren wir einen eigentlichen Statistik-Rechner,
der auf vielseitige Weise zur Behandlung statistischer Methoden eingesetzt

werden kann.

Die Programmdokumentation stiitzt sich wesentlich auf den ersten Band, in dem

das allgemeine Konzept und die verbindlichen Definitionen der Formeln und Symbole
dargestellt sind. Mit dem Vermerk 'Abschnitt 6.1 des allgemeinen Konzepts' oder
ghnlichem wird haufig auf den Methodenband verwiesen. Es ist kaum moglich, die

Programme ohne Zuhilfenahme des ersten Bandes ALSTAT vollstandig zu verstehen.
Die Verwendung der vorliegenden Programme erfordert eine gute Vertrautheit mit

den elementaren Moglichkeiten des HP-41C - Rechners, aber keine vertieften

Programmierkenntnisse.

Bern, im Herbst 1984
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1 EINLEITUNG

Die vorliegende Programmdokumentation realisiert das Konzept einer Statistik -
Programmbibliothek, wie es im Band 'ALSTAT - ALGORITHMEN DER STATISTIK FUR KLEIN-
RECHNER' beschrieben wurde, auf einem Taschenrechner Hewlett - Packard HP-41C.

Die dort dargelegten Grundlagen sind notwendig zum Versténdnis der Programmbedie-
nung und bilden einen integralen Bestandteil der Dokumentation. Alle Notationen,

Definitionen und Formeln werden aus diesem Band iibernommen.

Um eine abgerundete Darstellung zu erreichen, wird der Stoff des allgemeinen Kon-
zepts in finf in sich abgeschlossene und separat verwendbare Blocke aufgeteilt.

Der erste Block, das Programm STAT1, behandelt den Fall einer Stichprobe einer
Zufallsvariablen. Neben den Grundstatistiken enthdlt dieses Programm einen Teil

zur Klassierung von Daten (Histogramm, empirische Verteilungsfunktion), der gleich-
zeitig auch sehr niitzlich ist zur Behandlung von diskreten Verteilungen. Daneben
konnen Daten gemdss vier verschiedener Verteilungsfunktionen simuliert werden.
Dieses Programm deckt vor allem die Kapitel 7, 8, 10 und 15 des allgemeinen Konzepts
ab.

Der zweite Block, das Programm LINMOD, ist das eigentliche Kernstiick des Pakets.

Es stellt eine Realisierung des Grundalgorithmus aus Kapitel 2 dar und enthdlt
haufig gebrauchte Algorithmen fiir die linearen Modelle. LINMOD wird fiir die Metho-
den der Kapitel 9, 12, 13, 14, 16, 17 und 21 des allgemeinen Konzepts verwendet.
Das dritte Programm, DIST, ist ein Tabellenprogramm. Es werden sieben Verteilungs-
funktionen und ihre Inversen berechnet. DIST wird fiir Kapitel 6 und 20 des allge-
meinen Konzepts verwendet.

Das vierte Programm, KURV, dient zur Auswertung von zeitlich abhdngigen Daten oder
Kurvenverlaufen (siehe Kapitel 19 des allgemeinen Konzepts).

Das fiinfte Programm, TAFEL, behandelt die Vierfeldertabelle (siehe Kapitel 18 des
allgemeinen Konzepts). Obwohl sich die Vierfeldertabelle leicht mit dem Programm
LINMOD behandeln liesse, geben wir hier ein eigenes Programm, da sonst die Darstel-

lung von der allgemein iiblichen Notation zu stark abweichen wiirde.



ZUSAMMENFASSUNG DES INHALTS

STAT1

LINMOD

DIST

KURV

TAFEL

Statistiken einer Stichprobe einer univariaten Zufallsvariablen
Grundstatistiken

Masszahlen

Histogramm

Empirische Verteilungsfunktion

Simulationen (Gleich- , Bindr-, Binomial- und Normalverteilung)

Normalverteilungsfunktion

Lineare Modelle

Grundstatistiken einer oder mehrerer Gruppen von Stichproben univariater
oder bivariater Zufallsvariablen

Masszahlen

Korrelationskoeffizient

F - Statistik

Einfache lineare Regression

Einfache Varianzanalyse

Parallelitdt und Abstand mehrerer Regressionsgeraden

Mangel an Anpassung an eine Regressionsgerade

F - Verteilungsfunktion

Verteilungsfunktionen

F -, t -, Chiquadrat - , Standardnormal - , Binomial - , Poisson -
und hypergeometrische Verteilungsfunktion und ihre Inversen (Quantile)
Algorithmus zum Auffinden einer Nullstelle einer Funktion

Spezialprogramm fiir Kurvenverldufe
Fldchen und Steigungen von Kurven bzw. Gruppen von Kurven
Grundstatistiken, Masszahlen

Parallelitdt und Abstand mehrerer Gruppen von Kurven

Spezialprogramm fiir Vierfeldertafeln

Tafelberechnung, Grundgrdssen

Chiquadrat-Statistiken, Vierfelder - Korrelationskoeffizient

Chiquadrat - Anpassungstest an Gleichverteilung oder beliebige Verteilung

Verteilungsfunktionen wie in DIST ohne F- und t-Verteilung



2 ALLGEMEINER AUFBAU

2.1 TECHNISCHE VORAUSSETZUNGEN

Die Programme laufen auf einem Taschenrechner Hewlett - Packard HP-41CV oder
HP-41C mit vollem Speicherausbau (4 einfache Memorymodule oder ein Quad-Memory-
Modul). Es werden - ausser zum Laden der Programme - keine Peripheriegeridte be-
notigt. Die Details zum Laden der Programme sind je nach Speichermedium unter-
schiedlich. Das Laden der Programme von Magnetkarten und Magnetkassette ist in
Kapitel 8.3 beschrieben.

Es wird vorausgesetzt, dass der Beniitzer grundsdtzlich mit der Funktionsweise des
Rechners vertraut ist. Einfache Kenntnisse der Programmierung des HP-41C/CV sind
niitzlich, aber ausser zur Beniitzung der Transformationsroutine TRA (siehe Abschnitt
2.4) nicht notwendig.

Die Notation der Programmdokumentation lehnt sich stark an das Bedienungshandbuch
von Hewlett - Packard an und sollte deshalb ohne weitere Erkldrungen versténdlich
sein. Nach dem Laden der Programme ist der Rechner durch Einschalten des USER-
Modus betriebsbereit.

2.2 GEMEINSAME STRUKTUR DER PROGRAMME

2.2.1 AUFBAU DES TASTENFELDES

Jedes der fiinf Programme definiert im USER-Modus durch die Zuweisung der Funktionen
zu den Tasten einen eigentlichen Statistik-Rechner. Dieser Statistikrechner wird
prinzipiell genau gleich bedient wie der Grundrechner, nur dass eben die Funktionen
des Normal-Modus durch unsere Statistikfunktionen ersetzt sind.

Die folgenden fiinf Abbildungen zeigen die Tastenfeldbelegungen der fiinf Programme
STAT1, LINMOD, DIST, KURV und TAFEL. Funktionen, die iiber einer Taste stehen, werden
wie gewdhnlich durch vorangehendes Driicken der gelben Taste ausgefiihrt (Shift-Funk-
tionen). Die Namen iiber den Flags O bis 4 beziehen sich auf verschiedene neue

Rechner - Modi, die in Abschnitt 2.2.3 (Kontrollfunktionen) beschrieben werden.



STATH

EMOD LMOD TRANS HISTE  HISTH
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LINMOD

EMOD

LMOD

FLAGS @ @ @

TRANS

®

VOR ENDE

(X,Y) GRUPPE

©

F-WERT

ABST

MANP s(@) s(3)
REG PAR EVAR a B
m° m I Sg sy
min Smin N X y
CLEAR TRANS LAST Y KOR
ENDE
DR
LMOD EMOD xX,Y) CLX
ENTER 1 CHS EEX -
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- 7 8 9
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xy 2X Ly Ly
Vx yx2 Ji Ty2
- 0 . R/S
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DIST

LMOD APPR STOP
ZIONNOBNORBNORNNO
INV F(n1,n2) INV T(n) INV Zz(n) INV N(0,1) INV B(n,n)
F(nq,n5) T(n) %2(n) N(0,1) B(n,n)
g Xo+u & INV H(N,k,n) INV Poiss(A)
M (x — wo SOLVE H(N,k,n) Poiss(4)
CLEAR LAST P LASTY REST
- APPR STOP SAVE
LMOD CLX
ENTER 1 CHS EEX <«
X<>Y Finq Finy Yo
- 7 8 9
R T:n %%n Y1
+ 4 5 6
B:n B:w Poiss: A
X 1 2 3
Vx H:N H:k H:n
+ 0 = R/S
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KURV

VOR ENDE
EMOD LMOD TRANS (TY) GRUPPE
L IONNOBNORORNO
Y- ABST s(&) s(B)
Y+ PAR MASS & B
ZEIT EIN . _
t1.tp,P ZEIT AUS | s(f) s(b)
f b; N f b
CLEAR TRANS. LAST Y KOR
ENDE
LMOD EMOD T.Y) CLX
ENTER 1 CHS EEX -
X<>Y ReF RrB ReB
- 7 8 9
R SFF SrB SeB
+ 4 5 6
v Yfb Yb
X 1 2 3
Vx B Jj yb?
- 0 . R/S
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TAFEL

EMOD LMOD (EB)  TAFEL
mes() D @ ® @
X2 X2 (c) INV ,2 INVN(©,1) INVB
ANP B ¥4(n) (0,1) (n,7)
X2areL | | X3z %2(n) N(O,1) B(n,m)
EXP x2:n Poiss: A INV H(N,k,n) INV Poiss(})
LN B:n,7 H:N,k,n H(N,k,n) Poiss(})
CLEAR LAST P LAST Y KOR
- CLT TAFEL LAST B EIN
LMOD EMOD (E,B) CLX
ENTER 1 CHS EEX -
A
X<>Y Nqq N2 ny
- 7 8 9
A
R} Noq N22 na
4 5 6
'dp "|13 "2 N
e 1 2 3
Vx DIFF RANDP KREUZPV
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Bei der Gestaltung der Tastenfelder wurden folgende Prinzipien verwendet:
1) Pro Taste wird eine in sich abgeschlossene Funktion ausgefiihrt.

2) Identische oder sehr dhnliche Funktionen stehen in allen fiinf Programmen mdg-
lichst an derselben Stelle (vgl. etwa CLEAR anstelle von ASN in allen fiinf
Programmen, EMOD anstelle von ISG in allen Programmen ausser DIST, wo diese
Funktion fehlt).

3) Die Ausfiihrung einer Funktion erfolgt gleich wie beim Rechner im Normal-Modus:
Vor dem Driicken einer Taste muss der Input im Stack oder in den Registern vor-
handen sein. Driicken der Taste bewirkt die Ausfiihrung der Funktion, ohne dass

weitere Bedienung erforderlich ist.

Die Funktionen konnen in fiinf Gruppen eingeteilt werden, die sich in jedem der

fiinf Programme wiederfinden.

1) Grundrechner - Funktionen
2) Kontrollfunktionen

3) Eingabefunktionen

4) variablen

5) Statistik - Funktionen

2.2.2  GRUNDRECHNER - FUNKTIONEN

In allen fiinf Programmen werden einige Funktionen beibehalten, welche erlauben,
Zahleneingabe, Stackmanipulationen und arithmetische Operationen durchzufiihren.
Fast alle ibrigen Tasten werden mit einer neuen Funktion belegt.

Vom Rechner im Normal-Modus werden folgende Funktionen beibehalten:

. Zah]entasten[:],[:], v ,[:]

e Dezimalpunkt [-], s
o [ENTERY] » =
L1 3. 1. [
' anstelle von -

' anstelle von Diese drei Funktionen wurden versetzt
’ anstelle von H

In den Tastenfeldbeschreibungen offengelassene Felder zeigen Funktionen des Normal-

Modus an, die im Rahmen der Statistikprogramme keine Bedeutung haben.



2.2.3  KONTROLLFUNKTIONEN

In Analogie zum USER - , PRGM - und ALPHA - Modus des Rechners konnen mit verschie-
denen Kontrollfunktionen verschiedene Modi (Zustéande) des Rechners definiert werden.
Diese Zustdnde werden durch Ein- und Ausschalten der Flags 0 bis 4 angezeigt.

Dabei gilt folgender Sprachgebrauch:

Zustand EIN : Flag gesetzt
Zustand AUS : Flag geldscht

Die Flags besitzen die folgenden Bedeutungen:

Flag Programm Name Bedeutung
Flag 0 STAT1 EMOD Eingabemodus
LINMOD EMOD Eingabemodus
DIST nicht definiert
KURV EMOD Eingabemodus
TAFEL EMOD Eingabemodus
Flag 1 alle LMOD Lesemodus
Flag 2 STAT1 TRANS | vorgédngige Datentransformation
L INMOD TRANS | vorgdngige Datentransformation
DIST nicht definiert
KURV TRANS | vorgdngige Datentransformation
TAFEL nicht definiert
Flag 3 STATI HISTE | Histogramm, Einzelwerteingabe
LINMOD (X,Y) | Wertepaare eingeben
DIST APPR Approximation einer inversen Verteilungsfunktion
KURV (T,Y) | nicht dquidistante Kurve eingeben
TAFEL (E,B) | Anpassungstest an beliebige Verteilung
Flag 4 STAT1 HISTH | Histogramm, Haufigkeiten eingeben
LINMOD ENDE Zustand vor Driicken von ENDE GRUPPE
GRUPPE
DIST STOP Stoppen zwischen zwei Schritten des iterativen
Nullstellenalgorithmus
KURV ENDE Zustand vor Driicken von ENDE GRUPPE
GRUPPE
TAFEL TAFEL | Vierfeldertafel ist gerechnet




Die Flags 0, 1 und 2 sind in allen Programmen an denselben Zustand gebunden (sofern
sie liberhaupt definiert sind), die Flags 3 und 4 nehmen in den verschiedenen Pro-
grammen wechselnde Bedeutungen an. Die Zustédnde, die zu den Flags 3 und 4 gehdren,
werden unter den betreffenden Programmen beschrieben. Der Modus TRANS (Flag 2) wird
in Abschnitt 2.4 beschrieben. Die Zustdnde EMOD und LMOD (Flags O und 1) werden

im folgenden erldutert.

EINGABEMODUS  EMOD

Die Dateneingabe ist vielleicht die heikelste Arbeit, die in unseren Programmen
durchzufiihren ist. Nicht reparierbare Fehler bei der Dateneingabe (etwa nachdem
man 97 von 100 Zahlen eingetippt hat) sind dusserst unangenehm. Es wurde deshalb
besonderer Wert darauf gelegt, dass wéahrend der Dateneingabe moglichst keine irre-
parablen Fehlbedienungen gemacht werden konnen. Jedoch sollten gemdss unserem Kon-
zept unngtige Einschrdnkungen vermieden werden. Die vorliegende Losung ist deshalb
ein Kompromiss zwischen Sicherheit bei der Eingabe (vollstdndige Festlegung der
Reihenfolge der Operationen) und Gewdhrung voller Flexibilitdt (der Beniitzer ist
vollstdndig selber verantwortlich fiir die richtige Abfolge der Operationen). Es
ist deshalb besonders wichtig, dass der Beniitzer mit der Logik der sequentiellen
Eingabe, wie sie im Kapitel 2 des allgemeinen Konzepts dargelegt wird, gut vertraut
ist.
EMOD EIN : Flag O gesetzt
Der Rechner erwartet Dateneingabe mittels der Eingabefunktionen (vgl. Abschnitt
2.2.4). Nach Einschalten von EMOD ist der Rechner bereit, neue Daten aufzunehmen,
aus denen die Grundstatistiken berechnet werden. Dazu werden die Eingabefunktio-
nen beniitzt. Verschiedene Funktionen, die darauf beruhen, dass gewisse Grundsta-

tistiken bereits vorhanden sind, kdnnen nicht beniitzt werden.

EMOD AUS : Flag 0 geldscht

Der Rechner erwartet, dass Statistikfunktionen ausgefiihrt werden. Aus den Grund-
statistiken werden mittels der Statistikfunktionen und der arithmetischen Opera-
tionen die gewiinschten Resultate berechnet. Die Eingabefunktionen sind gesperrt

und konnen nicht beniitzt werden.

EMOD EIN ist ein 'gefdhrlicher' Zustand des Rechners: Die Grundstatistiken kdnnen
leicht verdndert werden! Bei EMOD AUS sind die Gruﬁdstatistiken vor Verdnderung
geschiitzt, falls man nicht im LMOD EIN arbeitet. Es ist auf jeden Fall eine gute
Gewohnheit, nach der Dateneingabe die Grundstatistiken auf ein Blatt Papier zu
kopieren (mit allen verfiigbharen Kommastellen). Falls ein Ungliick passiert, konnen

sie leicht mittels LMOD wieder in den Rechner gebracht werden.
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LESEMODUS  LMOD

Diese Funktion dient dazu, wechselweise Variablenwerte (siehe Abschnitt 2.2.5) an-

zuzeigen oder in den Rechner einzulesen.

LMOD EIN : Flag 1 gesetzt
Driicken einer Variablen-Taste bewirkt eine STO-Funktion: Die Zahl in der Anzeige
wird der entsprechenden Variablen zugewiesen, d.h. bestehende Variablenwerte

werden iiberschrieben.

LMOD AUS : Flag 1 geldscht
Driicken einer Variablentaste bewirkt, dass der Wert der Variablen in die Anzeige

gebracht wird: Dies entspricht einer RCL-Funktion.

LMOD EIN ist ein 'gefdhrlicher' Zustand: Grundstatistiken kdnnen leicht verdndert

werden!

Der Funktion LMOD liegt folgende Idee zugrunde: Die Grundstatistiken und Zwischen-
resultate besitzen im Rechner einen festen Speicherplatz. Damit man sich nun nicht
die Registernummer einer solchen Griosse merken muss, werden die Grundstatistiken
mit ihrem Namen angesprochen (vgl. Abschnitt 2.2.5, Variablen). Die beiden grund-
legenden Operationen mit Variablen sind Anzeigen bzw. Einlesen (Speichern) eines
Wertes. LMOD AUS bewirkt das Anzeigen von Variablenwerten, LMOD EIN das Einlesen.

START EINES NEUEN PROBLEMS

CLEAR ist eine weitere Kontrollfunktion. Sie bewirkt das Ldschen von samtlichen
Registerinhalten, Flags und des Stacks. Diese Funktion wird vor Beginn der Behand-
lung eines neuen Problems ausgefiihrt. CLEAR ist die 'gefdhrlichste’ Funktion:

Sie zerstort alle vorhandenen Speicherplidtze!
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2.2.4  EINGABEFUNKTIONEN

Eingabefunktionen sind alle Funktionen, die nicht beniitzt werden kdnnen, wenn der
Eingabemodus EMOD ausgeschaltet ist (Flag 0 geldscht). Wichtigste davon sind EIN
und KOR, welche die Dateneingabe und die Korrektur von falsch eingegebenen Werten
erlauben. EIN und KOR sind im Prinzip erweiterte J+ und }- Funktionen.

Weiter gehdren zu den Eingabefunktionen die verschiedenen LAST Y - Funktionen. Sie
erlauben die Anzeige der zuletzt eingegebenen Werte. Weitere Eingabefunktionen

werden bei der Beschreibung der verschiedenen Programme angegeben.

2.2.5 VARIABLEN

Dreh- und Angelpunkt unserers Konzepts sind die Grundstatistiken. Um ein moglichst
problemloses Arbeiten zu gewdhrleisten, verwenden wir anstelle der Registernummern
die Namen der betreffenden Variablen, z.B. y fiir das Register R]7, SXY fiir das Re-

gister R N fiir das Register R . etc. Das bedeutet, dass sich der Beniitzer nicht

20° 09
um die interne Organisation des Speicherplatzes kiimmern muss. Auf Variablen werden
drei Operatinen vorgenommen:

Bei der Eingabe der Rohdaten im Modus EMOD EIN werden die Grundstatistiken neu auf-

bereitet, d.h. die Grundstatistiken werden aus den Daten neu berechnet.

Bereits vorhandene Grundstatistiken sollen zur Herstellung von Resultaten verwen-
det werden. Dies geschieht im Zustand LMOD AUS: Die Werte der im Rechner abgespei-
cherten Grundstatistiken werden - wie bei einer RCL-Funktion - angezeigt.

Bereits berechnete, aber nicht im Rechner gespeicherte Grundstatistiken sollen zum
Zweck der weiteren Verarbeitung in den Rechner gebracht werden. Dies geschieht im
Modus LMOD EIN : Variablenwerte werden - wie bei einer STO-Funktion - gespeichert.

Variablen sind also Werte von Grundstatistiken und weiteren Zwischenresultaten, die
je nach Zustand von EMOD und LMOD verdndert, angezeigt oder eingelesen (iiberschrie-

ben, abgespeichert) werden.

2.2.6  STATISTIKFUNKTIONEN

Die bisher nicht behandelten Funktionen sind die eigentlichen Rechenroutinen, die
aus den Variablen die gewiinschten Resultate berechnen. Z.B. liefert die Funktion
REG des Programms LINMOD die Schitzwerte und Standardabweichungen der Parameter
einer einfachen linearen Regression sowie verschiedene minimale Summenquadrate, die
im Verlauf der Analyse gebraucht werden. Die Funktionsweise der Statistikfunktionen

kann betrdchtlich variieren. Einzelheiten stehen bei den Detailbeschreibungen.
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2.3  FEHLERBEHANDLUNG

Der Beniitzer ist grundsdtzlich selber verpflichtet sicherzustellen, dass vor Beginn
der Ausfiihrung einer Funktion alle Argumente zuldssige Werte besitzen. Beispiels-
weise wird beim Programm DIST nicht gepriift, ob die Verteilungsparameter zuldssig
sind. Wir verzichten auf eine detaillierte Kontrolle der Zuldssigkeit von Argumen-
ten einer Funktion aus zwei Griinden. Erstens sind systematische Kontrollen der
Eingabegridssen programmiertechnisch dermassen aufwendig, dass der Umfang der an-
gebotenen Statistikprogramme massiv eingeschrdnkt werden miisste, und zweitens wiirde
durch diese Kontrollen die Flexibilitdt der Programme sehr stark eingeschrénkt.

Wir stellen uns deshalb grundsdtzlich auf den Standpunkt, dass der Beniitzer der
Programme selber fiir den Erfolg der ausgefiihrten Operationen verantwortlich ist.
Fehlermeldungen der Programme sind deshalb eher als Ausnahmen denn als Regel zu be-
trachten. Unzuldssige Argumente fiihren zu unsinnigen und unvorhersehbaren Resulta-
ten oder zu Rechnerfehlern wie DATA-ERROR, OUT-OF-RANGE oder dhnlichem. Daneben
gibt es zwei Arten von Fehlern, die von den Programmen angezeigt werden.

Die Anzeige 'GESPERRT' erscheint, wenn der Rechner nicht im richtigen Modus ist,
um die Funktion auszufiihren (z.B. wenn man die Funktion EIN auszufiihren wiinscht,

wenn der EMOD ausgeschaltet ist).

Die Anzeige 'NEIN' erscheint, wenn gewisse offensichtlich unsinnige Argumente fiir
eine Funktion verwendet werden, deren Nichtentdecken zu unangenehmen Fehlern fiihrt
(z.B. Klassieren von Daten, wenn die Klassierung, d.h. unterste und oberste Klassen-
grenzen und Klassenbreite sowie Anzahl Klassen nicht angegeben wurden).

Die einzelnen Fédlle werden bei der Beschreibung der Programme angefiihrt.
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2.4 Die TRANSFORMATIONSROUTINE TRA

Die Programme STAT1, LINMOD und KURV erlauben, Eingabedaten mittels des vom Beniitzer

zuschreibenden Programms TRA vorgédngig zu transformieren. Dieses Programm wird beim

Driicken der Eingabefunktionen EIN oder KOR jedesmal ausgefiihrt, wenn der Modus

TRANS eingeschaltet ist (Flag 2 gesetzt). Im Normalfall ist das Programm TRA

eine Nullfunktion:

LBL 'TRA
END

Die Verwendung von TRA sei an einem Beispiel erldutert:

Gegeben seien Werte Yis oo

Yy Anstelle der urspriinglichen Daten sollen die loga-

rithmierten Daten ausgewertet werden. Da z.B. bei STAT1 die Ln -Funktion fehlt,

wire dies eine sehr miihsame Arbeit. Man miisste entweder im Normal-Modus (USER-Modus

ausgeschaltet) alle Daten logarithmieren, die Ergebnisse abschreiben und die trans-

formierten Daten nochmals einlesen, oder man misste sténdig zwischen USER - und

Normal-Modus hin- und herschalten. Der Modus TRANS erlaubt hier eine elegante

Losung. Wir ersetzen das bestehende Programm TRA durch

LBL 'TRA
LN
END

Wird nun der Modus TRANS (Flag 2) eingeschaltet, so wird bei jeder Ausfiihrung von
EIN oder KOR die Zahl in der Anzeige logarithmiert, bevor sie weiter verarbeitet

wird. Die genaue Reihenfolge zur Abanderung von TRA ist wie folgt:

ANZEIGE
1. USER-Modus ausschalten 0.0000
2. GTO ALPHA TRA ALPHA 0.0000
3. PRGM-Modus einschalten 01 LBL 'TRA
4, LN driicken (Log-Funktion einfiigen) 02 LN
5. SST 03 END
6. GTO .. PACKING
00 REG 28
7. PRGM-Modus ausschalten 0.0000
8. USER-Modus einschalten 0.0000

9. TRANS driicken

Flag 2 erscheint



Nun geschieht beim Driicken von EIN folgendes:

Yj

Die Funktion TRA kann ein beliebiges Programm sein. Wichtig ist nur, dass am Schluss

in Anzeige - EIN - Ausfiihren von TRA - Ln yj in Anzeige - speichern

der Funktion der transformierte abzuspeichernde Wert wieder in der Anzeige steht.
Wenn Wertepaare eingegeben werden, so miissen die transformierten Daten wieder in

der richtigen Reihenfolge im Stack stehen.

Die Transformation kann jederzeit durch wiederholtes Driicken von TRANS ein- und
ausgeschaltet werden. Das gednderte Programm TRA bleibt jedoch so lange bestehen,
bis es wieder abgedndert wird. ACHTUNG : Die beiden Zeilen LBL 'TRA und END miissen

immer im Rechner vorhanden sein!

2.5 FORMAT DER FUNKTIONSBESCHREIBUNGEN

Die Beschreibung jeder Funktion gliedert sich in drei Teile:

1) INPUT : Inhalt des Stacks und der Variablen, die vor Ausfiihrung der Funktion

definiert sein missen.

2) ABLAUF : Zweck und Wirkungsweise der Funktion. Je nach Zustand des Rechners kann

der Ablauf einer Funktion variieren.

3) OUTPUT : Inhalt des Stacks und der Variablen, die durch die Funktion veriandert
wurden, nach Ausfiihrung der Funktion.

Der Stackinhalt wird wie folgt beschrieben : : Inhalt des X-Registers (Anzeige)

: Inhalt des Y-Registers

R
R
R, : Inhalt des Z-Registers
R

— N < X

: Inhalt des T-Registers

Textanzeigen werden in Hochkommas gegeben, z.B. 'GESPERRT'

In Verbindung mit den Beispielen sollten die Funktionsbeschreibungen erlauben, alle

der im allgemeinen Konzept aufgefiihrten Methoden selber durchzufiihren.

24



2.6 Zu DEN BEISPIELEN

Es ist wenig sinnvoll, fiir jede Taste separat ein Beispiel zu geben. Das Verstdnd-
nis der Programme wird am besten dadurch erreicht, dass verschiedene einfache Pro-
bleme von Anfang bis Ende geldst werden, die den Arbeitsablauf und die zugrunde

liegende Logik verdeutlichen.
Es wird darauf geachtet, dass fiir jede Funktion mindestens ein Bespiel gegeben wird.

Wir haben die Programme so aufgebaut, dass der Beniitzer nach unserem Konzept die
grosstmogliche Freiheit besitzt, den Ablauf seiner Problemldsung selber zu gestalten,
das heisst, die moglichen Wege durch die Programme (die Reihenfolge der Operationen,
die zur Losung des Problems fiihrt) sind kaum festgelegt. Deshalb konnen nicht alle
mdglichen und sinnvollen Wege in den Beispielen gezeigt werden. Trotzdem kann ein
grobes Schema angegeben werden, das wohl fiir die meisten Probleme seine Giiltigkeit
hat.

1) DATENEINGABE
Aus einer Liste von Urdaten (Stichprobe) sollen die Grundstatistiken berechnet
werden. Diese Arbeit erfolgt im Zustand EMOD EIN. Variationen im Ablauf der
Dateneingabe betreffen die Zahl und Art der Zwischenresultate, die bereits wah-
rend der Eingabe gewonnen werden sollen. Besonders wichtig ist dies bei Mehr-
gruppenproblemen, wo Gruppenstatistiken berechnet werden, die am Ende der Daten-
eingabe nicht mehr zur Verfiigung stehen.

2

RESULTATE

Ausgehend von den Grundstatistiken sollen Resultate gewonnen werden. Diese Ar-
beit erfolgt im Zustand EMOD AUS. Hier kommt die Vielfalt der Mdglichkeiten
richtig zum Tragen. Teilweise sind die Resultate bereits vorprogrammiert (z.B.
Schdtzwerte der Parameter und ihre Standardabweichungen bei der einfachen linea-
ren Regression), teilweise konnen sie durch einfache arithmetische Operationen
aus Zwischenresultaten gewonnen werden (z.B. Kruskal-Wallis-Testgrgsse aus den
minimalen Summenquadraten der einfachen Varianzanalyse), und teilweise wird

mit Papier und Bleistift gearbeitet (z.B. Versuchspldne, bei denen die Daten

mehrfach eingegeben werden miissen).

Die statistischen Implikationen werden in den Beispielen nicht diskutiert, da es
nur um die Demonstration der Bedienungstechnik geht. Die Daten entstammen den Bei-
spielen des allgemeinen Konzepts. Tatsdchlich wurden alle Beispiele des Methoden-

bandes mit den vorliegenden Programmen gerechnet.
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3 STATI1

PROGRAMMBESCHREIBUNG

3.1 Das TASTENFELD

Das Programm STAT! dient zur Auswertung einer Stichprobe einer univariaten Zufalls-

variablen. Die Abbildung 3.1 zeigt die Anordnung des Tastenfeldes mit den Statistik-

funktionen, die im USER-Modus ausgefiihrt werden konnen. Von oben links nach unten

rechts gelesen sind folgende Funktionen vorhanden:

S:N(0,1) Simulation einer standardnormalverteilten Zufallszahl

S:B(n,m) Simulation einer binomialverteilten Zufallszahl

X0+u Lineare Transformation des Wertes in der Anzeige. Umkehrfunktion
zu (x-u)/o .

INV N(0,1) Inverse der Standardnormalverteilung

Fil(p) Inverse der empirischen Verteilungsfunktion

S:U(0,1) Simulation einer gleichverteilten Zufallszahl im Intervall (0,1)

S:Bi(r) Simulation einer bindr verteilten Zufallszahl

(x-u)/o Lineare Transformation des Wertes in der Anzeige. Umkehrfunktion
ZU Xotp .

N(0,1) Standardnormalverteilung

FN(y) empirische Verteilungsfunktion

KL.EIN Eingabe einer Klassierung fiir das Histogramm

UKG,0KG, KB

KL.AUS Anzeige der Klassierung fiir das Histogramm

y Zentralwert von klassierten Daten

s; Standardabweichung des Mittelwerts

ABS.HAUF Anzeige von absoluten Hdufigkeiten (Histogramm)

REL.HAUF Anzeige von relativen Hiufigkeiten (Histogramm)

N Anzah1 Beobachtungen (Grundstatistik)
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s Standardabweichung

y Mittelwert (Grundstatistik)

CLEAR Start neues Problem, Loschen aller Speicher

TRANS Ein- und Ausschalten des Transformationsmodus
LAST Y Anzeige des zuletzt eingegebenen Wertes

KOR Korrektur eines falsch eingegebenen Wertes

CLH Haufigkeiten 10schen

HISTE Ein- und Ausschalten des Histogramm-Einzelwert-Modus
HISTH Ein- und Ausschalten des Histogramm-Haufigkeiten-Modus
EIN Eingabe eines Wertes

LMOD Ein- und Ausschalten des Lesemodus

EMOD Ein- und Ausschalten des Eingabemodus

LIST KL Haufigkeit einer Klasse anzeigen (Histogramm)

u Verschiebungskonstante fiir 1ineare Transformation
o Skalierungskonstante fiir lineare Transformation
Syy Summenquadrat (Grundstatistik)

B:n Parameter der Binomialverteilung

B:m Parameter der Bindr- und der Binomialverteilung
Ty Summe der y-Werte (Grundstatistik)

STARTZAHL Startzahl des Zufallszahlengenerators

Zyz Summe der quadrierten y-Werte (Grundstatistik)

Alle iibrigen Funktionen entsprechen denen des Rechners im Normal-Modus. Achtung:
Drei Funktionen sind versetzt! Siehe Abschnitt 2.2.2, Grundrechner-Funktionen.
Offengelassene Felder haben im Zusammenhang mit den Statistikprogrammen keine

Bedeutung.
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STATH

EMOD LMOD TRANS HISTE HISTH
mes() O @ ® ©
Fy' (P)
S:N(0,1) S:B(n,7) X0+ INV N(0,1) N
S:U(0,1) S:Bi(n) (x-w)/ o N(0,1) FnW)
KL.EIN N
UKG,OKG,KB KL.AUS y Sy
ABS. REL. -
HAUF HAUF A Sy y
CLEAR TRANS LAST Y KOR
- CLH HISTE HISTH EIN
LMOD EMOD LIST KL. CLX
ENTER | CHS EEX —
X<>Y
- 7 8 9
RJ g SYY
+ 4 5 6
B:n B:w Yy
X 1 2 3
Vx STARTZAHL yy?
. 0 . R/S
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3.2 FUNKTIONSBESCHREIBUNGEN

3.2.1 KONTROLLFUNKTIONEN

CLEAR INPUT keine Eingabe

ABLAUF | Loschen aller Register, des Stacks und aller Flags

OUTPUT | Alle Register und der Stack auf 0 gesetzt, Flags geldscht

LMOD INPUT keine Eingabe

ABLAUF | Falls Flag 1 geloscht: Flag 1 setzen, d.h. Lesemodus EINSCHALTEN
Falls Flag 1 gesetzt: Flagl 1dschen, d.h. Lesemodus AUSSCHALTEN

OUTPUT | unverdndert

EMOD INPUT Falls Flag 0 geldscht: keine Eingabe

Falls Flag 0 gesetzt: N, ly, Zyz nach Eingabe von Einzelwerten
bzw. N und Haufigkeiten h]""’hK nach Klassierung von
Daten (Flag 3 oder Flag 4 ist eingeschaltet).

ABLAUF | Falls Flag 0O geldscht : Flag O setzen: EMOD EINSCHALTEN.
EMOD einschalten verdndert keine Register.
Falls Flag O gesetzt : Flag 0, Flag 3 und Flag 4 18schen und

- 2
Y, sy: s> Syy aus N, Iy, Jy© berechnen

~ 2
bzw. y, sy, s;, SYY’ ¥, Iy, ly” berechnen aus N und den

Hiufigkeiten (falls Flag 3 oder Flag 4 gesetzt ist).

OUTPUT RX: N = Anzahl Beobachtungen

TRANS INPUT keine Eingabe

ABLAUF | Falls Flag 2 geloscht : Flag 2 setzen, TRANS-Modus EINSCHALTEN
Falls Flag 2 gesetzt : Flag 2 16schen, TRANS-Modus AUSSCHALTEN

OUTPUT | unveréndert
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3.2.2 EINGABEFUNKTIONEN

Alle Eingabefunktionen sind gesperrt, falls EMOD AUS gilt (Flag 0 geldscht). In
diesem Fall erscheint die Anzeige 'GESPERRT'. Stack und Register werden dadurch

nicht verdndert. Wir setzen im folgenden also immer voraus, dass EMOD EIN gilt.

HISTE INPUT keine Eingabe
ABLAUF | Flag 3 setzen und Flag 4 loschen. Es wird erwartet, dass im
Folgenden Einzelwerte zur Klassierung eingegeben werden.
Falls noch keine giiltige Klassierung eingegeben wurde (vgl.
Funktion KL.EIN), erscheint die Anzeige 'KLASSEN?'
OUTPUT | unverdndert
HISTH INPUT keine Eingabe
ABLAUF | Flag 4 setzen und Flag 3 1Gschen. Es wird erwartet, dass im
Folgenden Hdufigkeiten zur Klassierung eingegeben werden.
Falls noch keine giiltige Klassierung eingegeben wurde (vgl.
Funktion KL.EIN), erscheint die Anzeige 'KLASSEN?' .
OUTPUT Vunverﬁndert )
CLH INPUT keine Eingabe
ABLAUF | Loschen von N, Jy, Zyz
Falls HISTE oder HISTH eingeschaltet ist: Alle Haufigkeiten
1oschen, Klassenzeiger auf 1 setzen (vgl. Abschnitt 3.3.5).
OUTPUT | unveréndert, falls HISTE und HISTH AUS.
RX: 1 = Position des Klassenzeigers, falls HISTE oder HISTH EIN.
LAST ¥ INPUT keine Eingabe
ABLAUF | Falls TRANS EIN: Letzter transformierter Wert anzeigen.
Falls TRANS AUS: Letzter untransformierter Wert anzeigen.
QUTPUT:| Ry: Letzter mit EIN oder KOR eingegebener transformierter

X
oder untransformierter Wert.
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EIN

INPUT

Fir Einzelwerte (HISTE und HISTH AUS): R yj = Eingabewert.

XZ
Einzelwerte klassieren (HISTE EIN): RX: yj = zu klassierender
Wert.

Haufigkeiten eingeben (HISTH EIN): RX: h, = Hdufigkeit der

k
k-ten Klasse

ABLAUF

Fiir Einzelwerte (HISTE und HISTH AUS):
Falls TRANS EIN: Ausfiihren von TRA mit Resultat yj in
der Anzeige.
by« Iy +y;
e« it +y§
N«<N+1
Einzelwerte klassieren (HISTE EIN):
Falls TRANS EIN: Ausfiihren von TRA mit Resultat yj in
der Anzeige.

Wert yj klassieren, d.h. die Haufigkeit h der k-ten

Klasse, in welche yj fallt, um 1 erhéhen.kN um 1 erhghen.
Spezialfdalle: Falls yj kleiner als die unterste Klassen-
grenze oder grosser als die oberste Klas-
sengrenze ist, wird der Wert nicht klassiert
und es erscheint die Anzeige 'ZU KLEIN'
oder 'ZU GROSS'. Werte, die genau auf die
unterste oder die oberste Klassengrenze
fallen, werden in die unterste bzw. oberste
Klasse geworfen. Werte, die sonst auf eine
Klassengrenze fallen, werden abwechslungs-
weise der unteren und der oberen Klasse zu-
geordnet, beginnend mit der unteren Klasse.
Falls die Klassierung feh1t (vgl. KL.EIN), erscheint die
Anzeige 'NEIN'. Die Register bleiben unveridndert.
Haufigkeiten eingeben (HISTH EIN): Vgl. dazu Bemerkung 3.3.5 .

TRANS ist wirkungslos. Die Haufigkeit h, in der Anzeige

k
wird der k-ten Klasse zugeordnet, und der Klassenzeiger

wird um 1 erhoht. Zu N wird hk addiert.

ouTPUT

Einzelwerte (klassiert oder unklassiert): RX: N

Haufigkeiten: RX: k = Nummer der Klasse, in welche die ndchste

Haufigkeit gespeichert wird.
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KOR

INPUT

Einzelwerte (klassiert oder unklassiert): RX: yj = der zu
korrigierende untransformierte Wert, der mit EIN falsch
eingegeben wurde.

Haufigkeiten (HISTH EIN): Die Funktion ist gesperrt. Siehe
Bemerkung 3.3.5 fiir die Korrektur von falsch eingegebenen
Haufigkeiten. Es erscheint die Anzeige 'GESPERRT'. Die
Register bleiben unveridndert.

ABLAUF

Einzelwerte (klassiert oder unklassiert): 'Umkehrfunktion'
von EIN. Dér zu korrigierende Wert wird, falls TRANS
eingeschaltet ist, zuerst transformiert und danach alle
Operationen riickgdngig gemacht, die beim Driicken von
EIN mit diesem Wert durchgefiihrt wurden.
Wenn im HISTE-Modus ein Wert korrigiert wird, der nicht
als letzter Wert eingegeben wurde, und der auf eine
Klassengrenze fd11t (ausser unterste und oberste Klassen-
grenze), so fiihrt dies zu nicht reproduzierbaren Resulta-

ten.

OuTPUT

R,: N = Anzahl Beobachtungen

3.2.3 VARIABLEN

Die allgemeine Funktionsweise der Variablen ist wie folgt:

'variable

INPUT

Falls LMOD AUS: kein Input

Falls LMOD EIN: RX : Wert, der unter 'variable' abzuspeichern

ist.

ABLAUF

Falls LMOD AUS: Wert von 'variable' anzeigen.

Falls LMOD EIN: Wert in der Anzeige in 'variable' speichern.

ouTPUT

Falls LMOD AUS: RX: Wert von 'variable'.

Falls LMOD EIN: RX: unverdndert

'variable': enthdlt Wert von RX.

Fir ‘variable' kdnnen die folgenden Funktionen eingesetzt werden:

Ys Sz, S

yy

» 5 Syys Ivs 15 N, s o, Bin, Bie, STARTZAHL

Die ersten fiinf Variablen kdnnen nicht angesprochen werden, wenn EMOD EIN gilt, da

sie in den meisten Fdllen nicht definiert sind. Es erscheint 'GESPERRT'.
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3.2.4  STATISTIKFUNKTIONEN

KL.EIN INPUT RZ: UKG = unterste Klassengrenze
UKG,0KG,KB
»EE RY: OKG = oberste Klassengrenze
RX: KB = Klassenbreite

ABLAUF| Berechnen der Anzahl Klassen K = (OKG - UKG)/KB

Es erscheint die Fehlermeldung 'NEIN', wenn

UKG griosser gleich OKG ist, wenn KB kleiner gleich 0 ist,
wenn K nicht ganzzahlig ist oder wenn K kleiner gleich 1 oder
grosser als 20 ist. Die Anzahl Klassen muss mindestens 2 und
darf hdchstens 20 betragen.

ouTPUT RX: K = Anzahl Klassen

KL.AUS INPUT keine Eingabe

ABLAUF| K,KB,O0KG,UKG anzeigen.

OUTPUT| R.: K = Anzahl Klassen

T
RZ: UKG = unterste Klassengrenze
RY: OKG = oberste Klassengrenze
RX: KB = Klassenbreite

ABS.HKUF INPUT keine Eingabe

ABLAUF | Anzeigen der absoluten Haufigkeit der k-ten Klasse. Vergleiche
dazu die Bemerkung 3.3.5

OUTPUT Rx: hk = absolute Haufigkeit der k-ten Klasse

Anzeige : 'kk : mmmm' , wobei 'kk' die Nummer der Klasse und

‘mmmm’ die absolute Haufigkeit ist.

Driicken von + lédsst RX erscheinen.

REL.HAUF Gleiche Funktionsweise wie ABS.HAUF mit der Ausnahme, dass anstelle
der absoluten Haufigkeit hk die relative Haufigkeit hk/N angezeigt wird.

LIST KL. INPUT RX: k = Nummer der anzuzeigenden Klasse.

ABLAUF | Klassenzeiger auf die Klasse k setzen, Inhalt von Klasse k
anzeigen. Vergleiche dazu Bemerkung 3.3.5 .

OUTPUT RX: hk = absolute Haufigkeit der Klasse k.
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s:u(0,1) INPUT eventuell STARTZAHL neu initialisieren.
ABLAUF | Diese Funktion generiert gemdss der Methode, die in Abschnitt

10.1 des allgemeinen Konzepts dargelegt wird, eine Realisierung
einer im Intervall (0,1) gleichverteilten Zufallsvariablen.

OUTPUT RX: u = gleichverteilte Zufallszahl zwischen 0 und 1.

S:N(0,1) INPUT eventuell STARTZAHL neu initialisieren
ABLAUF | Erzeugen einer Realisierung einer standardnormalverteilten
Zufallsvariablen gemdss der Methode von BOX - MULLER. Siehe

allgemeines Konzept, Abschnitt 10.2.1, Verfahren 2.

OUTPUT RX: y = N(0,1)-verteilte Zufallszahl.

S:B(n,n) INPUT eventuell STARTZAHL neu initialisieren.
Die Variable B:n muss eine ganze Zahl grosser gleich 1 enthalten.
Die Variable B:n muss eine Zahl zwischen 0 und 1 enthalten.

ABLAUF | Erzeugen einer Realisierung einer binomialverteilten Zufalls-
variablen mit Parametern n und =. Siehe allgemeines Konzept,
Abschnitt 10.3.1 .

QUTPUT RX: y = B(n,n)-verteilte Zufallszahl.

S:Bi(n) INPUT eventuell STARTZAHL neu initialisieren.
Die Variable B:n muss eine Zahl zwischen 0 und 1 enthalten.

ABLAUF | Erzeugen einer Realisierung einer bindr verteilten Zufalls-
variablen mit Parameter =. Siehe allgemeines Konzept,

Abschnitt 10.3.2 .
OUTPUT| Ry: y =Bi(m)-verteilte Zufallszahl.
BEMERKUNG zu den Simulationsfunktionen: Giinstige Werte fiir die Variable STARTZAHL

sind Zahlen zwischen 0 und 1 mit moglichst vielen verschiedenen Ziffern.
Nach CLEAR ist STARTZAHL = 0 gesetzt.

(x~u)/o INPUT RX: zu transformierender Wert x.

ABLAUF | lineare Transformation mit Parametern y und o.

OUTPUT RX: (x-u)/o

Xot+p INPUT RX: zu transformierender Wert x.

ABLAUF { lineare Transformation mit Parametern u und o.
ouTPUT RX: Xo+u
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N(0,1) INPUT RX: y = Argument der Normalverteilungsfunktion

ABLAUF| Polynomapproximation der N(0,1)-Funktion mit Genauigkeit 10-7.
Siehe Abschnitt 6.2.1, Algorithmus 2 des allgemeinen Konzepts.

OUTPUT RX: p = N(y|0,1)

INV N(O,1){ INPUT RX: p = Wahrscheinlichkeit zwischen 0 und 1

ABLAUF| Polynomapproximation der inversen N(0,1)-Funktion mit Genauig-
keit 10-4. Siehe Abschnitt 6.2.1, Algorithmus 3 des allgemei-
nen Konzepts.

OUTPUT RX: Yy~ p-Quantil der N(0,1)-Verteilung.

FN(y) INPUT RX: y = Argument der empirischen Verteilungsfunktion FN'

ABLAUF | Siehe Kapitel 8 des allgemeinen Konzepts. Die Funktion kann

nur beniitzt werden, wenn vorher Daten klassiert wurden!

ouTPUT RX: FN(y)

FN (p) INPUT Ry: P = Wahrscheinlichkeit zwischen 0 und 1.

ABLAUF | Berechnen des empirischen p-Quantils der klassierten Daten.
Siehe Kapitel 8 des allgemeinen Konzepts.

OUTPUT RX: yp = empirisches p-Quantil.

3.3 BEMERKUNGEN

3.3.1 MASSZAHLEN

Falls mittels LMOD EIN die Grundstatistiken N, Jy und Zyz eingegeben wurden, so
werden die iibrigen Masszahlen und Grundstatistiken berechnent, indem man EMOD ein-
und sofort wieder ausschaltet.

3.3.2 EXTREMWERTE

0ft sind in den Daten Werte vorhanden, die bei einer 'verniinftigen' Klassierung

zu gross oder zu klein sind (grosser als oberste Klassengrenze resp. kleiner als
unterste Klassengrenze). Solche Werte werden bei der Klassierung nicht beriicksich~
tigt. Will man die Masszahlen mit diesen Extremwerten berechnen, so geht man wie
folgt vor: Nach der Klassierung EMOD aus- und gleich wieder einschalten, Extrem-
werte als Einzelwerte (unklassiert) eingeben, EMOD ausschalten.
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3.3.3 DER STACK

Verschiedene Funktionen erlauben ein rationelles Arbeiten mit dem Stack, genau so
wie man mit dem Rechner im Normal-Modus arbeiten wiirde. Dazu muss man wissen, wie

die Funktionen den Stack beeinflussen.

Variablen: Alle Variablen beeinflussen den Stack wie STO nn bzw. RCL nn - Funktionen,

wenn LMOD eingeschaltet bzw. ausgeschaltet ist.

Simulation: Alle Simulationsfunktionen wirken auf den Stack wie RCL nn - Funktionen.

N(0,1), INV N(O,1), FN(y), F&](p), (x-u)/o, xo+r : Diese Funktionen wirken wie
Funktionen eines Arguments, d.h. genau gleich wie etwa LN, SIN, 1/x etc.

ABS .HAUF, REL.HAUF ersetzen RX durch die absolute bzw. relative Haufigkeit und
erhalten den Wert von RY' Dies ist besonders giinstig fiir die Berechnung der Summen-

haufigkeiten (siehe Beispiele).

3.3.4 TRANSFORMATIONEN

Die Transformationsroutine TRA ist immer wirkungslos, wenn Haufigkeiten eingegeben
werden, d.h., wenn HISTH EIN gilt.

3.3.5 HISTOGRAMM
Einlesen, Anzeigen und Verdndern von Haufigkeiten im HISTH-Modus.

Nach der Eingabe einer Klassierung mit der Funktion KL.EIN steht ein Block von K
Registern zur Aufnahme der Haufigkeiten bereit. Dieser Block ist mit dem Klassenzei-
ger versehen, der nach Einschalten von HISTH auf die unterste Klasse (k = 1) zeigt.
Das Ausfiihren einer der drei Funktionen ABS.HAUF, REL.HAUF oder EIN hat zur Folge,
dass 1. die Funktion ausgefiihrt wird auf der Klasse, auf welche der Klassenzeiger
zeigt, und dass 2. der Klassenzeiger auf die ndchsththere Klasse gesetzt wird.

Stand der Klassenzeiger vor Ausfiihrung einer der drei Funktionen auf Klasse k, so
steht er nach der Ausfiihrung auf Klasse k+1, und die ndchste Funktion wirkt auf
Klasse k+1.

Steht der Klassenzeiger auf der obersten Klasse K, so geschieht folgendes:

Bei ABS.HXUF und REL.HKUF wird die Hiufigkeit angezeigt, und der Klassenzeiger wird
‘oberhalb’ von K gesetzt. Die ndchste Ausfiihrung einer der beiden Funktionen liefert
die Anzeige 'FERTIG', und der Klassenzeiger wird auf Klasse 1 gesetzt.
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Bei der Funktion EIN wird die Haufigkeit in der Anzeige nach Klasse K gespeichert,
der Klassenzeiger wird auf Klasse 1 gesetzt, und es wird 'FERTIG' angezeigt.

Wirkung von LIST KL. : Mit LIST KL. kann der Klassenzeiger ausserhalb der zyklischen
Reihenfolge, die bei ABS.HAUF, REL.HKUF und EIN wirksam ist, auf eine beliebige
Klasse gesetzt werden. Mit der Klassennummer k in der Anzeige bewirkt Ausfiihren

von LIST KL. , dass der Klassenzeiger auf die Klasse k gesetzt wird. Danach w1rd

der Inhalt von Klasse k angezeigt. Die ndchste Ausfiihrung ven ABS. HAUF REL. HAUF
oder EIN wirkt nun auf Klasse k.

Korrektur von falsch eingegebenen Haufigkeiten:
1. Mittels LIST KL. den Klassenzeiger auf die gewiinschte Klasse setzen.
2. Mittels EIN die richtige Haufigkeit eingeben (die Funktion EIN iiberschreibt den

Klasseninhalt).

Die Bedienung der Funktionen zur Manipulierung von Haufigkeiten ist einfacher, als
es nach der Beschreibung den Anschein macht. Am besten macht man sich mit der

Funktionsweise anhand der Beispiele vertraut.

3.3.6 HINWEIS ZUM ALLGEMEINEN GEBRAUCH

Das vorliegende Programm ist ein Hilfsmittel, um die statistischen Methoden, die
im allgemeinen Konzept beschrieben wurden, einfach und rasch auf gegebene Probleme
anzuwenden. In diesem Sinn ist das Vorgehen bei der Problemldsung immer so, dass
man ausgehend vom konkreten Problem in der allgemeinen Methodensammlung die zu
berechnenden Formeln heraussucht und danach erst priift, mit welcher Programm-
funktion die Berechnung am einfachsten durchgefiihrt wird. Einfache und typische
Anwendungen findet man in den Beispielen in Abschnitt 3.5, welche als Einfiihrung
in die Arbeitsweise angesehen werden kgnnen.
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3.4  FEHLERLISTE

Von der Programmanlage her ist es nicht moglich, Fehler von der Art 'DATA-ERROR'

oder 'OUT-OF-RANGE' vollstéandig auszuschliessen. Solche Fehler deuten in den

meisten Fallen darauf, dass Variablen unkorrekte Werte besitzen. Eine Ueberpriifung

der Variablenwerte fiihrt meistens dazu, dass der falsche Wert korrigiert werden

kann. Die Funktion wird danach einfach noch einmal ausgefiihrt. Daneben werden

vom Programm zwei Arten von Fehlern angezeigt, die eine mit 'GESPERRT' und die

andere mit 'NEIN'. Die Falle, in denen diese Fehlermeldungen auftreten und die

Griinde dafiir sind in der untenstehenden Tabelle zusammengefasst.

ANZEIGE 'GESPERRT'

TASTE GRUND

CLH EMOD ist ausgeschaltet

LAST Y EMOD ist ausgeschaltet

y EMOD ist eingeschaltet

59 EMOD ist eingeschaltet

sy EMOD ist eingeschaltet

y EMOD ist eingeschaltet

SYY EMOD ist eingeschaltet

EIN EMOD ist ausgeschaltet

KOR EMOD ist ausgeschaltet, oder, falls EMOD ein, HISTH ist einge-
schaltet

HISTH EMOD ist ausgeschaltet

HISTE EMOD ist ausgeschaltet

ANZEIGE  'NEIN'

EIN falls HISTE oder HISTH eingeschaltet: Klassierung fehlt

KOR falls HISTE oder HISTH eingeschaltet: Klassierung fehlt

INV N(0,1) p kleiner gleich 0 oder p grosser gleich 1

KL.EIN KB kleiner gleich 0, UKG grosser gleich 0KG, K nicht ganzzahlig
oder K kleiner als 2 oder grosser als 20

FN(y) Klassierung fehlt

F&](p) Klassierung fehlt oder p kleiner als 0, p grosser als 1
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3.5 BEISPIELE

1. Problem: Berechnung der Grundstatistiken und Masszahlen einer Stichprobe von

unklassierten Daten. Beniitzung der Normalverteilungstabelle.
Die Zugkraft einer bestimmten Kabelsorte wurde in wiederholten Versu-

chen gepriift. Daten siehe Abschnitt 7.1, allgemeines Konzept.

TASTE ANZEIGE KOMMENTAR

CLEAR 0.0000 Start neues Problem

EMOD 0.0000 EMOD einschalten, Flag 0 EIN

5.26 EIN 1.0000 Dateneingabe. In der Anzeige steht nach Driicken
5.17 EIN 2.0000 von EIN die Anzahl N der eingegebenen Werte.
5.23 EIN 3.0000 Am Ende von EIN ertdnt ein Ton.

5.19 EIN 4.0000

5.30 EIN 5.0000

5.20 EIN 6.0000

5.16 EIN 7.0000

5.25 EIN 8.0000

5.15 EIN 9.0000

5.14 EIN 10.0000

5.20 EIN 11.0000

5.22 EIN 12.0000

5.24 EIN 13.0000

5.21 EIN 14.0000

5.24 EIN 15.0000

EMOD 15.0000 Eingabe beenden mittels EMOD AUS, Flag O geldscht
Ty 78.1600 Ablesen der Grundstatistiken

1y 407.2938 | und der Masszahlen.

SYY 0.0277

y 5.2107

s- 0.0115

sy 0.0445

N 15.0000

Damit ist eine elementare Auswertung bereits durchgefiihrt.

Falls man die Anzahl anzuzeigender Kommastellen verdandern will, so beniitzt man
dazu einfach die Funktion FIX, SCI oder ENG im Normal-Modus.
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Normalverteilungstabelle. Wir nehmen an, die Zugkraft Y sei normalverteilt mit
Mittelwert y = y = 5.2107 und Standardabweichung o = sy = 0.0445 .

TASTE ANZEIGE KOMMENTAR

y 5.2107 Mittelwert und Standardabweichung in den Stack

sy 0.0445 holen, damit sie anschliessend mittels LMOD in
uw und o abgespeichert werden kdnnen.

LMOD 0.0445 LMOD einschalten

o 0.0445 Standardabweichung abspeichern

xy 5.2107 Mittelwert in Anzeige holen

u 5.2107 Mittelwert abspeichern.

LMOD 5.2107 LMOD ausschalten

Es soll nun berechnet werden, wie gross die
Wahrscheinlichkeit ist, dass Y kleiner gleich

5.1 ist.
5.1 (x-u)/o -2.4882 Transformation auf N(0,1)-Variable
N(0,1) 0.0064 Das Resultat. 6.4%, der Kabel haben eine Zugkraft

kleiner als 5.1 kN.
In welchem Bereich (symmetrisch um den Mittelwert)
liegen 95% der Kabel?

0.025 INV N(0,1)] -1.9604 Grenze fiir N(0,1)-Verteilung

Xo+u 5.1235 Untere Grenze, durch Riicktransformation erhalten
0.975 INV N(0,1)| 1.9604 Grenze fiir N(0,1)-Verteilung

Xo+y 5.2979 Obere Grenze, durch Riicktransformation erhalten

95% der Kabel besitzen eine Zugkraft zwischen
5.12 kN und 5.30 kN.

Wieviel Prozent der Kabel besitzen eine Zugkraft
zwischen 5.15 kN und 5.25 kN ?

5.25 (x-u)/o 0.8844 Standardisierung

N(0,1) 0.8118 P(Y < 5.25)

5.15 (x-u)/o -1.3640 Standardisierung

N(0,1) 0.0863 P(Y < 5.15)

- 0.7255 Knapp 73 Prozent der Kabel besitzen eine Zugkraft

zwischen 5.15 kN und 5.25 kN.

Im letzten Beispiel wurde davon Gebrauch gemacht, dass der Stack bei verschiedenen

Funktionen erhalten bleibt. Vergleiche dazu Abschnit 3.3.3
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Korrektur von falsch eingegebenen Werten. Es sollen nun die Funktionen KOR und

LAST Y demonstriert werden.

TASTE ANZEIGE KOMMENTAR
Nachtréglich wird bemerkt, dass der fiinfte Mess-
wert (5.30) falsch ist (Schreibfehler). Er sollte
5.20 betragen.

EMOD 15.0000 EMOD einschalten.

5.30 KOR 14.0000 Entfernen des falschen Wertes

1y 72.8600 Zur Kontrolle: 78.16 - 5.30 = 72.86 ist richtig.

5.10 EIN 15.0000 HALT! Falsch! der richtige Wert ist 5.20 .

LAST Y 5.1000 Wir rufen den zuletzt eingegebenen Wert in die
Anzeige zuriick.

KOR 14.0000 Entfernen des falschen Wertes.

5.20 EIN 15.0000 Jetzt hat es geklappt.

EMOD 15.0000 EMOD ausschalten.

y 5.2040 Korrigierter Mittelwert

sy 0.0370 Korrigierte Standardabweichung

Eingabe von Zwischenresultaten. Berechnen der Grundstatistiken und der Masszahlen

aus N, Jy und {yz.

CLEAR

LMOD

15 N

78.16 Jy
407.2934 1y°
LMOD

y
EMOD

EMOD

y

s~
y
S

Syy

0.0000
0.0000
15.0000
78.1600
407.2934
407.2934
0.0000
15.0000
15.0000
5.2107
0.0115
0.0445
0.0277

Start neues Problem.

Lese-Modus einschalten

N ist gespeichert.

Jy ist gespeichert.

Zyz ist gespeichert.

Lese-Modus ausschalten.

Falsch! Die Masszahlen sind noch nicht berechnet.
EMOD ein- und sofort wieder

ausschalten.

Die Resultate wie vorher.

Man merke sich: die Masszahlen y, S

, s=- und s werden durch Ausschalten von
YY’ Ty y

EMOD berechnet. Einschalten von EMOD verdndert keine Register.
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2.Problem: Simulation je einer Stichprobe von 5 Beobachtungen einer U(0,1)-, einer
N(5.2,0.052)—, einer Bi(0.4)- und einer B(6,0.7)-Verteilung. Gleich-
zeitig sollen Mittelwert und Standardabweichung der Stichprobe berechnet

werden.
TASTE ANZEIGE KOMMENTAR
CLEAR 0.0000 Start neues Problem
LMOD 0.0000 Lese-Modus einschalten.
.3215749 Einlesen einer Startzahl fiir den Zufallszahlen-
STARTZAHL 0.3216 generator.
LMOD 0.3216 Lese-Modus ausschalten.
EMOD 0.0000 Eingabe-Modus einschalten.
S:U(0,1) 0.3984 ¥y» die erste gleichverteilte Zufallszahl
EIN 1.0000 Eingabe von " zwecks Berechnung der Masszahlen
S:U(0,1) 0.0941 Wiederholen der beiden vorherigen Schritte, bis
EIN 2.0000 5 Werte simuliert und eingegeben sind.
S:U(0,1) 0.8290
EIN 3.0000
S:U(0,1) 0.9578
EIN 4.0000
S:U(0,1) 0.9714
EIN 5.0000
EMOD 5.0000 Eingabe-Modus ausschalten.
y 0.6502 Mittelwert und
sy 0.3881 Standardabweichung der simulierten Stichprobe.

Sofern man jedes Mal dieselbe Startzahl (im Beispiel 0.3215749) beniitzt, erhdlt man
immer dieselbe Folge von Zufallszahlen. Andere Startzahlen ergeben andere Folgen.

Man vergleiche dazu Kapitel 10 des allgemeinen Konzepts.

TASTE ANZEIGE KOMMENTAR

CLEAR 0.0000 Start neues Problem (Simulation der Normalvertei-
Tung).

LMOD 0.0000 Lese-Modus einschalten.

0.42617853

STARTZAHL 0.4262 Neue Startzahl einlesen.

5.2 u 5.2000 Mittelwert einlesen.

0.05 o 0.0500 Standardabweichungeinlesen.
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TASTE ANZEIGE KOMMENTAR

LMOD 0.0500 Lese-Modus ausschalten

EMOD 0.0000 Eingabe-Modus einschalten.

S:N(0,1) -0.8167 Simulierte N(0,1)-Zufallszahl

Xo+i 5.1592 Transformierte Zufallszahl auf N(5.2,0.05%)-Ver-
teilung.

EIN 1.0000 Einlesen der Zufallszahl zur Berechnung der Mass-
zahlen.

S:N(0,1) -0.2060 Wiederholen der letzten drei Schritte, bis 5

Xo+u 5.1897 N(5.2,0.052)-vertei]te Zufallszahlen simuliert

EIN 2.0000 und abgespeichert sind.

S:N(0,1) -0.4110

Xo+p 5.1795

EIN 3.0000

S:N(0,1) -0.3798

Xo+p 5.1810

EIN 4.0000

S:N(0,1) -0.4997

Xo+u 5.1750

EIN 5.0000

EMOD 5.0000 Abschluss der Eingabe

y 5.1769 Mittelwert und

sy 0.0112 Standardabweichung der simulierten Stichprobe.

CLEAR 0.0000 Start neues Problem (Bindrverteilung)

LMOD 0.0000 Lese-Modus einschalten.

0.9126547

STARTZAHL 0.9127 Einlesen der neuen Startzahl.

0.4 B:m 0.4000 Einlesen des Verteilungsparameters.

LMOD 0.4000 Lese-Modus ausschalten.

EMOD 0.0000 Eingabe-Modus einschalten.

S:Bi(x) 1.0000 Simulation einer bindr verteilten Zufallszahl

EIN 1.0000 Eingabe

S:Bi(n) 1.0000 Wiederholen der letzten zwei Schritte, bis 5

EIN 2.0000 Zufallszahlen simuliert und eingegeben sind.

S:Bi(n) 1.0000

EIN 3.0000
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TASTE ANZEIGE KOMMENTAR

S:Bi(n) 1.0000

EIN 4.0000

S:Bi(n) 0.0000

EIN 5.0000

EMOD 5.0000 Ausschalten des Eingabe-Modus

y 0.8000 Mittelwert und

s.y 0.4472 Standardabweichung der simulierten Stichprobe.
CLEAR 0.0000 Start neues Problem (Binomialverteilung)

LMOD 0.0000 Lese-Modus einschalten

.21321576

STARTZAHL 0.2132 Startzahl einlesen.

6 B:n 6.0000 Die beiden Verteilungs-

0.7 B: = 0.7000 parameter einlesen.

LMOD 0.7000 Lese-Modus ausschalten.

EMOD 0.0000 Eingabe-Modus einschalten.

S:B(n,n) 5.0000 Simulation einer binomialverteilten Zufallszahl
EIN 1.0000 Eingabe der simulierten Zahl

S:B(n,n) 4.0000 Wiederholen der letzten zwei Schritte, bis &
EIN 2.0000 Zufallszahlen simuliert und eingegeben sind.
S:B(n,n) 4.0000

EIN 3.0000

S:B(n,n) 6.0000

EIN 4.0000

S:B(n,n) 5.0000

EIN 5.0000

EMOD 5.0000 Eingabe-Modus ausschalten.

y 4.8000 Mittelwert und

sy 0.8367 Standardabweichung der simulierten Stichprobe.

Alle vier Simulationsfunktionen kdnnen natiirlich auch beniitzt werden, wenn der

Eingabe-Modus ausgeschaltet ist.
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.Problem: Klassieren von Daten, arbeiten mit Haufigkeiten.
Gegeben sind 90 Druckfestigkeiten von Betonwiirfeln. Daten siehe Abschnitt
7.2 des allgemeinen Konzepts. Wir beniitzen die dort angegebene Klassie-
rung mit UKG = 187.5 (unterste Klassengrenze),
0KG = 512.5 (oberste Klassengrenze) und
KB = 25 (Klassenbreite).

TASTE ANZEIGE KOMMENTAR

CLEAR 0.0000 Start neues Problem

EMOD 0.0000 Eingabe-Modus einschalten.

HISTE KLASSEN? Histogramm-Einzelwert-Modus einschalten. Die

Anzeige deutet darauf hin, dass noch keine Klas-
sierung eingelesen wurde.

187.5 ENTER+ 187.5000 UKG (unterste Klassengrenze),

512.5 ENTER4 512.5000 OKG (oberste Klassengrenze) und

25 KB (Klassenbreite) in den Stack bringen.

KL.EIN 13.0000 Anzahl Klassen. Nach Ausfiihren von KL.EIN ist
nun alles bereit, um die Werte zu klassieren.

KL.AUS 25.0000 Klassierung anzeigen. (KB in der Anzeige).

R+ 512.5000 0KG

R+ 187.5 UKG

R+ 13.0000 K = Anzahl Klassen.

358 EIN 1.0000 Daten eingeben.

392 EIN 2.0000

568 EIN ZU GROSS HALT! Wir haben fdlschlicherweise 568 anstelle

von 368 eingegeben. Dieser Wert ist grdsser als
OKG und wird deshalb nicht klassiert.

468 EIN 3.0000 HALT! Der richtige Wert ist 368! Da dieser Wert
(468) im giiltigen Bereich liegt, wurde er klassiert
und muss nun korrigiert werden.

LAST Y 468.0000 Zurlickholen des falschen Wertes.

KOR 2.0000 Korrigieren.

168 EIN ZU KLEIN HALT! Der korrekte Wert ist immer noch 368. 168
ist kleiner als UKG und wird nicht klassiert.

368 EIN 3.0000 Endlich! Wir geben nun die restlichen Werte

324 EIN 4.0000 fehlerlos ein.

cees (Werte 5 bis 87 eingeben)
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TASTE ANZEIGE KOMMENTAR

419 EIN 88.0000 Wert Nr. 88 eingeben

344 EIN 89.0000

355 EIN 90.0000 nun sind alle Werte klassiert.

EMOD 90.0000 Eingabe ist abgeschlossen.
Nun sollen die Haufigkeiten angezeigt werden.

ABS . HAUF 1:1 1. Klasse : h = 1

ABS.HAUF 2:4 2. Klasse : h2 =4

ABS .HAUF 3:6 etc.

ABS . HAUF 4:9

ABS . HAUF 5: 10

ABS . HAUF 6:19

ABS . HAUF 7:07

ABS . HAUF 8: 1

ABS . HAUF 9:7

ABS . HAUF 02

ABS . HAUF n:s3

ABS . HAUF 12:0

ABS . HAUF 1311

ABS.HAUF FERTIG Wir haben alle Haufigkeiten gelistet.

ABS.HAUF 1:1 Beginn von vorne: 1. Klasse : h] =1

REL .HAUF 2 : 0.0444 Relative Haufigkeit der zweiten Klasse.
Um die relativen Haufigkeiten von der ersten Klasse
an zu erhalten, setzen wir den Klassenzeiger auf
die erste Klasse.

1 LIST KL. 1.0000 Klassenzeiger setzen.

REL.HRUF 1 :0.0111 relative Haufigkeit der 1. Klasse

REL.HXUF 2 : 0.0444 relative Haufigkeit der 2. Klasse

+ 0.0556 relative Summenhdufigkeit der Klassen 1 + 2

REL . HAUF 3:0.0667| 3. Klasse.

+ 0.1222 Summenhaufigkeit der ersten 3 Klassen

REL . HAUF 4:0.1000] etc.

+ 0.2222

REL . HAUF 5:0.11M

+ 0.3333

REL.HAUF 6 : 0.2111

+ 0.5444
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TASTE ANZEIGE KOMMENTAR

REL.HAUF 7 :0.1889

+ 0.7333

REL . HAUF 8 : 0.1222

+ 0.8556

REL .HAUF 9 : 0.0778

+ 0.9333

REL . HAUF 10 : 0.0222

+ 0.9556

REL . HAUF 1 : 0.0333

+ 0.9889

REL . HAUF 12 : 0.0000

+ 0.9889

REL . HAUF 13 : 0.01M

+ 1.0000

REL.HAUF FERTIG alle retativen Hdufigkeiten sind berechnet, und
nebenbei haben wir noch gerade die relativen
Summenhgufigkeiten erhalten. Die absoluten Summen-
haufigkeiten erhalten wir auf dieselbe Weise.

ABS.HAUF 1:1

ABS . HAUF 2:4

+ 5.0000

ABS . HAUF 3:6

+ 11.0000 etc.
Masszahlen anzeigen.

N 90.0000 Anzahl Beobachtungen

Ty 29825.0000

1y? 10173125.00

Syy 289451.3888

y 331.3889

s; 6.0113

sy 57.0286

y 332.2368 Zentralwert
Empirische Verteilungsfunktion und Inverse.

187.5 FN(y) 0.0000 Die Werte der empirischen Verteilungsfunktion an

den Klassengrenzen entspricht gerade den relativen
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TASTE ANZEIGE KOMMENTAR

212.5 FN(y) 0.0111 Summenhéufigkeiten. Man vergleiche mit den Werten,

237.5 FN(y) 0.0556 die man mit REL.HAUF und + erhalten hat.

262.5 FN(y) 0.1222

437.5 FN(y) 0.9556

462.5 FN(y) 0.9889

487.5 FN(y) 0.9889

512.5 FN(y) 1.0000
Berechnen des Prozentsatzes von Beobachtungen,
die zwischen 380 und 470 liegen.

470 FN(y) 0.9889

380 FN(y) 0.8189

- 0.1700 17% liegen zwischen 380 und 470 .
Empirische Quantile (Inverse von FN(y) ).

.5 F;‘](p) 332.2368 Zentralwert

.25 F&](p) 293.7500 unteres Quartil

75 F1p) 365.9091 oberes Quartil

x2y 293.7500

- 72.159 Quartil-Bereich

Einlesen von Hdufigkeiten.

TASTE ANZEIGE KOMMENTAR

EMOD 90.0000 Einschalten des Eingabe-Modus.

HISTH 1.0000 Einschalten des Histogramm-Haufigkeiten-Modus,
Position des Klassenzeigers in der Anzeige.

CLH 1.0000 Loschen aller Haufigkeiten und von N, Jy und Zyz.

1 EIN 2.0000 Klassenzeiger nach Eingabe der 1. Haufigkeit.

4 EIN 3.0000 Haufigkeiten eingeben.

6 EIN 4.0000

9 EIN 5.0000

10 EIN 6.0000

19 EIN 7.0000

16 EIN 8.0000

1 EIN 9.0000
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TASTE ANZEIGE KOMMENTAR

7 EIN 10.0000

2 EIN 11.0000

3 EIN 12.0000

0 EIN 13.0000

1 EIN FERTIG Alle Haufigkeiten sind eingegeben.

N 89.0000 ??? Das kann nicht stimmen, wir sollten N = 90
haben. Wir haben in der Klasse Nr. 7 fdlschlicher-
weise h7 = 16 anstelle von h7 = 17 eingegeben.

7 LIST KL. 16.0000 Klassenzeiger auf Klasse 7 stellen.

17 EIN 8.0000 Haufigkeit korrigieren (Klassenzeiger in der An-
zeige).

N 90.0000 So ist es besser.

EMOD 90.0000 Eingabe-Modus ausschalten.

SYY 289451.3888| Grundstatistiken und

y 331.3889 Mittelwert wie vorher.

4. Problem: Die Verwendung der Transformationsroutine TRA. Wir wollen anstelle der

Daten des 1. Problems (Zugkraft von Kabeln) deren Logarithmus eingeben.

Programmieren der Subroutine TRA

[ IS L B N I

. GTO ..

~

. USER-Modus ausschalten.
. GTO ALPHA TRA ALPHA

. PRGM-Modus einschalten
. LN-Taste driicken

. SST-Taste driicken

. PRGM-Modus ausschalten

8. USER-Modus einschalten

01 LBL 'TRA
02 LN

03 END
PACKING

00 REG 28

Die Subroutine TRA ist nun zum Einsatzt bereit. Wenn nun der TRANS-Modus einge-

schaltet wird, so wird jeder Eingabewert vor dem Speichern logarithmiert.
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TASTE ANZEIGE KOMMENTAR

CLEAR 0.0000 Start neues Problem

TRANS 0.0000 TRANS-Modus einschalten, Flag 2 setzen.

EMOD 0.0000 Eingabe-Modus einschalten.

5.26 EIN 1.0000 ersten Wert eingeben.

LAST Y 1.6601 = Ln5.26 = natiirlicher Logarithmus von 5.26
TRANS 1.6601 Transformation ausschalten.

LAST Y\ 5.2600 letzter untransformierter Wert.

TRANS 5.2600 Transformation wieder einschalten.

5.17 EIN 2.0000 ndchsten Wert eingeben.

LAST Y 1.6429 transformierter Wert (= Ln5.17)

5.23 EIN 3.0000

5.19 EIN 4.0000

5.24 EIN 15.0000 alle Werte sind eingegeben.

EMOD 15.0000 Eingabemodus ausschalten

y 1.6507 Mittelwert und

sy 0.0085 Standardabweichung der transformierten Daten.

Achtung: Wird KOR verwendet, so muss der zu korrigierende untransformierte Wert

in der Anzeige stehen!

Es ist zu beachten, dass die Subroutine TRA in der von uns programmierten Form
bestehen bleibt, so lange wir sie nicht im PRGM-Modus wieder abédndern. Fiir die
Verarbeitung untransformierter Werte geniigt es jedoch, einfach den TRANS-Modus aus-
zuschalten. Bei jedem Verwenden des TRANS-Modus empfiehlt es sich, die Subroutine

TRA zu listen und zu priifen, ob sie auch korrekt programmiert ist.
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4 LINMOD PROGRAMMBESCHREIBUNG

4.1

TASTENFELD

Das Programm LINMOD dient zur Auswertung einer oder mehrerer Stichproben einer

univariaten oder bivariaten Zufalisvariablen, speziell im Zusammenhang mit dem

linearen Modell (Regression, Versuchspldne etc.). Die Abbildung 4.1 zeigt das Tas-

tenfeld des Programms mit den Funktionen, die im USER-Modus wirksam sind. Von oben

links nach unten rechts sind folgende Funktionen vorhanden:

F-WERT Berechnen der F-Statistik aus minimalem Summenquadrat und Freiheits-
graden von Alternativ- und Nullmodell.

ABST Berechnen des F-Tests und der minimalen Summenquadrate fiir den Abstand
mehrerer paralleler Regressionsgeraden.

MANP F-Test und minimale Summenquadrate fiir den Mangel an Anpassung an
eine Regressionsgerade.

s(a) Standardabweichung der Nullpunktsordinate (Regression).

s(B) Standardabweichung\dnr Steigung (Regression).

REG Einfache Tineare Regression, Schitzwerte der Parameter und ihre Stan-
dardabweichungen sowie minimale Summenquadrate.

PAR F-Test und minimale Summenquadrate fiir die Parallelitdt mehrerer
Regressionsgeraden.

EVAR Einfache Varianzanalyse (Vergleich mehrerer Mittelwerte). F-Test und
minimale Summenquadrate.

a Schatzwert der Nullpunktsordinate (Regression)

B Schitzwert der Steigung (Regression)

m° Freiheitsgrade des minimalen Summenquadrats des Nullmodells.

m Freiheitsgrade des minimalen Summenquadrats des Alternativmodells.

1 Anzahl Gruppen (Grundstatistik)

s Standardabweichung des Mittelwerts x

s& Standardabweichung des Mittelwerts y .

Szin minimales Summenquadrat des Nullmodells.

E;in minimales Summenquadrat des Alternativmodells.
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N Anzah1 Beobachtungen (Grundstatistik)
X Mittelwert der x-Werte (Grundstatistik)
y Mittelwert der y-Werte (Grundstatistik)
CLEAR Start neues Problem. Ldschen aller Register, des Stacks und der Flags.
TRANS Transformations-Modus ein- und ausschalten (Flag 2).
LAST Y Anzeigen des zuletzt eingegebenen transformierten oder untransformier-
ten Einzelwertes oder Wertepaares.
KOR Korrektur eines falsch eingegebenen Einzelwertes oder Wertepaares.
CLG Loschen der Gruppenstatistiken vor ENDE GRUPPE.
F(n],nz) Berechnen der F-Verteilungsfunktion mit " und n, Freiheitsgraden.
ENDE Beenden der Eingabe einer Gruppe von Werten.
GRUPPE
EIN Eingabe eines Einzelwertes oder eines Wertepaares.
LMOD Lese-Modus ein- und ausschalten.
EMOD Eingabe-Modus ein- und ausschalten.
(X,Y) Wertepaar-Modus ein- und ausschalten.
XX Grundstatistik.
RXY Grundstatistik.
RYY Grundstatistik.
SXX Grundstatistik.
SXY Grundstatistik.
SYY Grundstatistik.
"xy Korrelationskoeffizient.
Ix Summe der x-Werte.
Ixy Summe der Produkte der x- und y-Werte.
Ty Summe der y-Werte.
sz Summe der quadrierten x-Werte.
Ji Anzahl Beobachtungen der i-ten Gruppe.
Xyz Summe der quadrierten y-Werte.

Die restlichen Funktionen entsprechen denen des Normal-Modus. Achtung: Drei Funkti-

onen sind versetzt! Siehe Abschnitt 2.2.2, Grundrechner-Funktionen.
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LINMOD

EMOD
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®
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(X,Y) GRUPPE

®

F-WERT ABST MANP s(&) s(B)
REG PAR EVAR & B
m° m I Sk Sy
min Smin N X y
CLEAR TRANS LASTY KOR
ENDE
B o | [reem | 295 [ en
LMOD EMOD X,Y) CLX
ENTER 1 CHS EEX -
X<>Y Ryxx Rxy Ryy
- 7 8 9
R Sxx Sxy Syy
5 6
xy 2 x 2 Xy 2y
X 2 3
Vx Yx2 Ji Y2
N . R/S
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4,2  FUNKTIONSBESCHRE IBUNGEN
4.2.1  KONTROLLFUNKTIONEN
CLEAR INPUT keine Eingabe
ABLAUF| Register, Stack und Flags 10schen.
OUTPUT| Alle Register und der Stack auf 0 gesetzt, alle Flags geloscht.
LMOD INPUT keine Eingabe.
ABLAUF| Falls LMOD AUS: Flag 1 setzen (LMOD EINSCHALTEN).
Falls LMOD EIN: Flag 1 16schen (LMOD AUSSCHALTEN).
OUTPUT| Unverandert.
EMOD INPUT Falls EMOD AUS: keine Eingabe.
Falls EMOD EIN: Die Summenwerte miissen vorhanden sein, wenn
N grosser als 0 ist.
ABLAUF| Falls EMOD AUS: EMOD EINSCHALTEN (Flag O setzen).

Falls EMOD EIN: EMOD AUSSCHALTEN (Flag O 1dschen), Grundstatis-
tiken x, vy, s;, s;, SXX’ SXY und SYY aus den Summen-
werten berechnen.

OUTPUT RX: N = totale Anzahl Beobachtungen.
RANS INPUT keine Eingabe.
ABLAUF | Falls TRANS AUS: TRANS-Modus EINSCHALTEN (Flag 2 setzen).
Falls TRANS EIN: TRANS-Modus AUSSCHALTEN (Flag 2 1gschen).
OUTPUT | Unverdndert
4.2.2  EINGABEFUNKTIONEN
CLG INPUT keine Eingabe
ABLAUF [ Loschen der Summenwerte der Gruppe, die gerade eingegeben wird.

Diese Funktion kann nur vor Driicken von ENDE GRUPPE ausgefiihrt

werden,

OuTPUT RX: I = Anzahl eingegebener Gruppen.
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LAST Y INPUT keine Eingabe.
ABLAUF | Anzeigen des zuletzt eingegebenen Wertes oder Wertepaares.
OUTPUT | Falls (X,Y)-Modus AUS: Einzelwert anzeigen.
Falls (X,Y)-Modus EIN: Wertepaar anzeigen.
Falls TRANS-Modus EIN: Transformierte Werte anzeigen.
Falls TRANS-Modus AUS: Untransformierte Werte anzeigen.
(x,Y) INPUT | keine Eingabe.
ABLAUF| Falls (X,Y)-Modus AUS: (X,Y)-Modus EINSCHALTEN (Flag 3).
Falls (X,Y)-Modus EIN: (X,Y)-Modus AUSSCHALTEN (Flag 3).
Wenn der Wertepaar-Modus (= (X,Y)-Modus) eingeschaltet ist, so
erwartet der Rechner die Eingabe von Wertepaaren, sonst von
Einzelwerten.
OUTPUT] Unverandert.
EIN INPUT Falls (X,Y)-Modus EIN: RX: yij , RY: Xij .
Falls (X,Y)-Modus AUS: Ry: Yij
ABLAUF| Nach allfdlliger Transformation (wenn TRANS-Modus EIN), werden
die Werte zu den Summenwerten addiert (J+ - Funktion). Dabei
ist der x-Wert = 0, wenn Einzelwerte eingegeben werden.
Man beachte: Der y-Wert steht im X-Register, der X-Wert im Y-
Register! Die Eingabe von Wertepaaren erfolgt in
der Reihenfolge X1y ENTER®t Yi4 EIN .
OUTPUT RX: Ji = Anzahl Beobachtungen der i-ten Gruppe, die bisher ein-
gegeben wurden.
KOR INPUT Das zu korrigierende Wertepaar bzw. der zu korrigierende Ein-
zelwert im Stack, und zwar untransformiert.
ABLAUF | Umkehrfunktion zu EIN. Entfernen von fehlerhaft eingegebenen
Werten.
ouTPUT RX: Ji = Anzah1 Beobachtungen der i-ten Gruppe.
ENDE INPUT keine Eingabe.
GRUPPE ABLAUF | Diese Funktion muss ausgefiihrt werden, wenn alle Daten einer

Gruppe eingegeben wurden. Sie berechnet die Gruppenstatistiken
und fiihrt die Grundstatistiken nach. Man erkennt an Flag 4, ob
man sich im Zustand vor oder nach Driicken von ENDE GRUPPE be-

findet. Sobald die Funktion EIN oder KOR ausgefiihrt wird, wird
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das Flag 4 eingeschaltet, d.h. man befindet sich im Zustand
VOR ENDE GRUPPE. Driicken von ENDE GRUPPE 1gscht das Flag 4
wieder.

Bemerkung: Die Gruppenstatistiken bleiben auch nach Driicken
von ENDE GRUPPE erhalten, und zwar so lange, bis man mit der
Eingabe einer neuen Gruppe beginnt (erneutes Ausfiihren von
EIN oder KOR).

ouTPUT RX: I = Anzahl eingegebener Gruppen.

4.2.3  VARIABLEN

Zur allgemeinen Funktionsweise der Variablen siehe Abschnitt 2.2.5

. s A 0 . . <O - -
Variablen sind: s(3), s(B), m", m, 1, s5, sy Smin® Smin® N> %> ¥s Ryys Ryys Ryys

2 2 .
SXX’ SXY’ SYY’ IX: Ex.yy XY, XX s J:I, Z.V , a8, 8.

Falls EMOD EIN, sind RXX’ RXY’ RYY gesperrt. Im Zustand VOR ENDE GRUPPE (Flag 4 ge-
setzt), sind weiter x, y, s;, 59, SXX’ SXY’ SYY gesperrt.
Alle iibrigen Variablen kinnen jederzeit verwendet werden.

Falls EMOD EIN, beziehen sich die Grundstatistiken und Summenwerte auf die laufende
Gruppe (Gruppenstatistiken).

Falls EMOD AUS, beziehen sich die Grundstatistiken und Summenwerte auf die gepool-
ten Daten (Gesamtstatistiken).

4.2.4  STATISTIKFUNKTIONEN

F(n],nz) INPUT RZ: n, = Freiheitsgrade Nenner

RY: "
RX: y = F-Wert.

= Freiheitsgrade Zahler

ABLAUF| Berechnen der F-Verteilungsfunktion gemdss Algorithmus 1 aus
Abschnitt 6.2.2 des allgemeinen Konzepts.

ouTPUT RX: F(yln],nz)

0

F-WERT INPUT Minimale Summenquadrate und Freiheitsgrade S;in’ m, Smin’ m.

ABLAUF| Berechnen der F-Statistik. Siehe Abschnitt 12.5.3 des allge-

meinen Konzepts.
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OuTPUT

RZ: m=n, = Freiheitsgrade Nenner

RY: m’-m = n o= Freiheitsgrade Zghler
RX: F-Wert
Der Qutput der Funktion F-WERT ist gleichzeitig der Input

der Funktion F(n],nz).

REG

INPUT

2 2 - -
Iy, Iy®, Ixs Ix%, Ixy, N bzw. i ¥5 X5 Syys Syys Syye

ABLAUF

Berechnen der einfachen linearen Regression.

Im Zustand VOR ENDE GRUPPE (Flag 4 gesetzt) ist die Funktion
gesperrt. Im Zustand EMOD EIN wird die Regression auf die
laufende Gruppe durchgefiihrt. Im Zustand EMOD AUS wird die
Regression auf die gepoolten Daten durchgefiihrt.

Es wird berechnet: &, s(&), 8, s(8), Smin = SYY - SiY/SXX ,

= N- = J. - o . 0= N- 0= -
m=N-2bzw. m Ji 2, Smin SYY’ m N-1 bzw. m Ji 1.

OUTPUT

Neben den oben erwahnten Schatzwerten, Standardabweichungen
und minimalen Summenquadraten und Freiheitsgraden steht im
Stack die F-Statistik zur Priifung der Steigung.
%:m=N-2bm.m=di-2

0
RY: m-m=1
Ry: F(8=0) = F-Statistik zur Prifung der Steigung.

PAR

INPUT

Binti)s Ryys Ryys Ryys Ny 1

ABLAUF

Berechnen der minimalen Summenquadrate und Freiheitsgrade
fir den Parallelitdtstest:

_ - N o _ Y 0 _ o1
Smin = zsmin(1)’ m=N- 21, Smin = RYY RXY/RXX’ m =N-1-1
Berechnen der gemeinsamen Steigung der Geraden:

g = RXY/RXX sowie s(B). Es ist & = s(&) = 0.

OUTPUT

RZ: n, = I -1 = Freiheitsgrade Nenner
R,: n = N -21 = Freiheitsgrade Zahler

R,: F-Wert fiir die Parallelitit.

Der Qutput im Stack dient gleichzeitig als Input fiir die

Funktion F(nl,nz) .

IABST

INPUT

SYY’ SXY’ SXX’ RYY’ RXY’ RXX’ N, 1

ABLAUF

Berechnen der minimalen Summenquadrate und Freiheitsgrade fiir

den Abstandstest:

_nl oNoT . o _ _el (o
RXY/R =N-I-1, Sm. S Syy/S

in Ty Ty Sy ™ T N-2

Smin = Ryy x> "




OUTPUTf R,: n, =N -1 -1 = Freiheitsgrade Nenner

"2
RY: n = I - 1 = Freiheitsgrade Zahler
RX: F-Wert fur den Abstand mehrerer paralleler Regressions-

geraden. Der Qutput dient gleichzeitig als Input fiir die
Funktion F(n],nz) .

MANP INPUT SYY’ SXY’ SXX’ Ryy, N, I
ABLAUF| Berechnen der minimalen Summenquadrate und Freiheitsgrade fiir

den Mangel an Anpassung an eine Regressionsgerade:

_ oN. o _ _c2 0 _ .
Smin = Ryys M= V-1 Spin = Syy "5y /Sy M = N-2
ouTPUT RZ: n, = N -1 = Freiheitsgrade Nenner
RY: n = I -2 = Freiheitsgrade Zghler
RX: F-Wert fiir den Mangel an Anpassung.

Der Output dient gleichzeitig als Input fiir die Funktion F(n],nz)

EVAR INPUT SYY’ RYY’ N, I
ABLAUF|  Berechnen der minimalen Summenquadrate und Freiheitsgrade fir

die einfache Varianzanalyse:

= = - o = 0: -
smin = RYY’ m=N-1I, Smin SYY’ m N-1
ouTPUT RZ: n, = N-1 = Freiheitsgrade Nenner
RY: n o= 1 -1 = Freiheitsgrade Zahler.
RX: F-Wert fiir die einfache Varianzanalyse. Der Output dient

gleichzeitig als Input fiir die Funktion F(n],nz) .

vy INPUT SXX’ SXY’ SYY

ABLAUF | Berechnen des Korrelationskoeffizienten

Falls EMOD EIN, bezieht sich das Resultat auf die laufende
Gruppe. Falls EMOD AUS, bezieht sich das Resultat auf die ge-

poolten Daten. Die Funktion ist im Zustand VOR ENDE GRUPPE

(Flag 4 gesetzt) gesperrt.

OUTPUT vy = Korrelationskoeffizient in der Anzeige.
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4,3  BEMERKUNGEN

4.3.1 DIE EINGABELOGIK

Durch Sperren verschiedener Funktionen wird das Risiko von unabsichtlichen Fehlmani-

pulationen bei der Dateneingabe klein gehalten. Da aber auch hier die Freiheit im

Arbeitsablauf moglichst gross gehalten werden soll, ist das Verstdndnis der Ein-

gabelogik sehr wichtig. Gemdss dem allgemeinen Konzept erfolgt die Eingabe der Daten

gruppenweise. Der Arbeitsablauf geht normalerweise wie folgt:

1. CLEAR

2. EMOD

3. EIN

4. ENDE
GRUPPE

Start neues Problem.

Eingabe-Modus einschalten. Nun sind die Funktionen EIN, KOR, LAST Y
und CLG zur Beniitzung freigegeben. Die Funktionen PAR, ABST, EVAR,
MANP sowie die Variablen RYY’ RXY’ RXX sind gesperrt, da sie in der
Regel keine Bedeutung besitzen, solange noch nicht mehrere Gruppen von

Daten eingegeben wurden. Die Funktion F(n‘,nz) ist ebenfalls gesperrt.

Sobald die erste Zahl eingegeben wurde, befindet man sich im Zustand

VOR ENDE GRUPPE, d.h. zwischen Beginn der Eingabe einer Gruppe von Daten
und dem Ende, welches durch die Funktion ENDE GRUPPE markiert wird.

Flag 4 zeigt an, dass man sich im Zustand VOR ENDE GRUPPE befindet.

In diesem Fall sind die Variablen y, 550 X, S5 Syy desperrt,

SYY’ SXY’
da sie erst bei Ausfiihrung der Funktion ENDE GRUPPE berechnet werden.
Ebenfalls gesperrt sind REG, F-WERT und rXY’
berechneten Grundstatistiken Zugriff nehmen. Wir nehmen also an, dass
ab Beginn der Eingabe mit der Funktion EIN bis zum ENDE GRUPPE nichts

anderes gemacht wird als Daten eingelesen. Die Summenwerte ly, Xyz,

da diese auf die noch nicht

Ix, sz, Ixy, die sich auf die laufende Gruppe beziehen, sowie Ji kinnen
hier jederzeit verwendet werden. Gesperrt ist VOR ENDE GRUPPE ebenfalls
die Funktion EMOD.

vr> Sxye Sxx e
zuletzt eingegebenen Gruppe werden berechnet und konnen abgerufen werden.

Flag 4 wird geloscht. Die Masszahlen y, 550 X, ST

Falls Ji kleiner gleich 0 ist, werden diese Masszahlen nicht berechnet,
d.h. die entsprechenden Variablen werden nicht verdndert.

Falls J1 =1 ist, ist s; =5z = SYY = SXY = SXX =0.

REG, rxy und F-Wert stehen nun zur Beniitzung frei.

Die Gruppenstatistiken werden so lange erhalten, bis zum nachsten Mal

EIN oder KOR gedriickt wird, was den Beginn einer neuen Gruppe markiert.
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Die Funktion ENDE GRUPPE ist obligatorischer Abschluss jeder Gruppen-
eingabe.
5. Die Schritte 3 und 4 werden fiir jede Gruppe wiederholt, bis alle Gruppen einge-

geben sind.

e Sxye Syy
aus den gepoolten Daten berechnet. Falls N kleiner gleich 0 ist, so

6. EMOD Eingabe-Modus ausschalten. Hier werden 9, s;, i, s;, S

werden diese Masszahlen und Grundstatistiken nicht berechnet. Falls

=S,y =S =0.

N =1 1ist, so ist s; =S5 XX XY - SYY

Dies ist der normale Ablauf, wenn aus den Daten die Grundstatistiken berechnet wer-
den. Der Ablauf ist so eingerichtet, dass zu jedem Zeitpunkt alle Funktionen ein
'verniinftiges' Resultat liefern. Was z.B. aber nicht gepriift wird, ist die Ausfiih-
rung von REG, wenn Einzelwerte eingegeben wurden. Wir nehmen an, dass der Beniitzer
selber feststellt, dass in diesem Fall die Regression sinnlos ist.

Gewisse Abweichungen von diesem Schema sind moglich. Drei interessante Fdlle werden

in den ndchsten drei Abschnitten beschrieben.

4.3.2 UNTERBRUCH DER EINGABE

Es ist mdoglich, nach der Eingabe einer oder mehrerer Gruppen den EMOD auszuschalten,
etwas anderes zu rechnen, dann EMOD wieder einzuschalten und weitere Gruppen ein-
zugeben. Dieser Unterbruch kann nicht mitten in einer Gruppe (im Zustand VOR ENDE
GRUPPE) ausgefiihrt werden. Es ist auch nicht moglich, einer einmal abgeschlossenen

Gruppe weitere Werte hinzuzufiigen.

4.3.3 EINGABE VON GRUPPENSTATISTIKEN

Wenn die Gruppenstatistiken Jy(i), Zyz(i), Ix(i), sz(i), Ixy(i), J; fir mehrere
Gruppen bekannt sind, so konnen sie nach folgendem Schema in den Rechner eingegeben
werden:
1. EMOD einschalten.
2. EIN driicken (mit beliebigem Wert in der Anzeige). Dies schaltet den Zustand
VOR ENDE GRUPPE ein.
3. LMOD einschalten.
4. Gruppenstatistiken einlesen.
5. LMOD ausschalten.
6. ENDE GRUPPE driicken. Nun ist die Gruppe eingegeben. Zwischenresultate kdnnen

gerechnet werden.
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Die Schritte 2 bis 6 werden fiir jede Gruppe wiederholt. Das Driicken von EIN im
Schritt 2 ist notwendig, da sonst im Schritt 6 die Funktion ENDE GRUPPE nicht aus-
gefiihrt werden kann. Am Schluss wird EMOD ausgeschaltet. Nun sindalle Grundstatis-

tiken zur weiteren Verarbeitung bereit.

4.3.4 EINGABE EINER GRUPPE

Das Verfahren vom vorigen Abschnitt kann etwas abgekiirzt werden, wenn nur die Summen
1y, Zyz, Ix, sz, Ixy sowie N eingelesen werden sollen.

1. LMOD einschalten.

2. Summen einlesen.

3. LMOD ausschalten.

4. EMOD ein- und sofort wieder ausschalten.

Nun sind die iibrigen Statistiken berechnet und kdnnen weiter verarbeitet werden.

4.3.5 DIE VARIABLEN Ji UND N

Die Variablen Ji und N zeigen immer denselben Wert an, und zwar

falls EMOD EIN : Beide Variablen besitzen den Wert Ji (Anzahl Beobachtungen der
Gruppe 1),

falls EMOD AUS : Beide Variablen besitzen den Wert N (totale Anzahl Beobachtungen).

4,3.6 ZU DEN STATISTIKFUNKTIONEN

Die Funktionen REG, PAR, ABST, MANP, EVAR, F-WERT, F(n],nz) und rXY lernt man
am besten anhand der Beispiele kennen. Wir verwenden dieselben Daten wie im
allgemeinen Konzept. Tatsdchlich wurden alle Beispiele des allgemeinen Konzepts

mit dem vorliegenden Programm gerechnet.
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4.4  FEHLERLISTE

Von der Programmanlage her ist es nicht moglich, Fehler von der Art 'DATA-ERROR'
oder 'OUT-OF-RANGE' vollstdndig auszuschliessen. Solche Fehler deuten in den meisten
Fdllen darauf hin, dass Eingabewerte einer Funktion (Variablen) unzuldssige Werte
besitzen. Vom Programm werden Fehler angezeigt, wenn der Rechner nicht im richtigen
Zustand ist. Dies erfolgt durch die Anzeige 'GESPERRT'. Durch fehlerhafte Bedienung
in solchen Fidllen werden weder der Stack noch die Register beeinflusst. Die nach-

stehende Tabelle enthdlt die moglichen Fehleranzeigen und deren Griinde.

TASTE GRUND

CLG Flag 4 ist ausgeschaltet
(X,Y) EMOD ist aus

LAST Y EMOD ist aus

EIN EMOD ist aus

KOR EMOD ist aus

EMOD Flag 4 ist eingeschaltet
Tyy Flag 4 ist eingeschaltet
ENDE Flag 4 ist ausgeschaltet
GRUPPE

y Flag 4 ist eingeschaltet
X Flag 4 ist ein

s& Flag 4 ist ein

Sz Flag 4 ist ein

SYY Flag 4 ist ein

SXY Flag 4 ist ein

SXX Flag 4 ist ein

RYY EMOD ist eingeschaltet
RXY EMOD ist ein

RXX EMOD ist ein

F-WERT Flag 4 ist eingeschaltet
REG Flag 4 ist eingeschaltet
EVAR EMOD ist eingeschaltet
PAR EMOD ist ein

ABST EMOD ist ein

MANP EMOD ist ein

F(n],nz) EMOD ist ein
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4.5

Wir verzichten hier auf ein Beispiel fiir eine Stichprobe einer univariaten Zufalls-

variablen. Dafiir ist speziell das Programm STAT] geeignet, obwohl alle der dort aus-

gefiihrten Operationen mit unklassierten Daten auch mit dem Programm LINMOD gemacht

werden konnen (ev. mit etwas mehr Aufwand).

1. Problem: Eine Stichprobe einer bivariaten Zufallsvariablen - einfache lineare

Regression, Korrelationskoeffizient.

Gegeben ist das Korpergewicht x und das Hirngewicht y von 10 Delphinen der Art

Stenella Styx. Daten siehe Beispiel 2, Abschnitt 13.1.3 des allgemeinen Konzepts.

Wir arbeiten nicht mit den Daten direkt, sondern x- und y-Werte sollen vorgdngig

logarithmiert werden. Wir miissen deshalb die Transformationsroutine TRA vorbe-

reiten. Im Normalmodus fiihren wir folgende Operationen aus:

GTO ALPHA TRA ALPHA

PRGM
LN

(y-Wert logarithmieren)

X<>Y (x-Wert in Anzeige)

LN

X<>Y (urspriingliche Reihen-

SST

GTO ..

PRGM
USER

(x-Wert logarithmieren)

folge von x- und y-Wert)

01 LBL 'TRA
02 LN

03 X<>Y

04 LN

05 X<>Y

06 END
PACKING
00 REG 69

Nun ist die Transformationsroutine nach Einschalten des TRANS-Modus verfiigbar.

TASTE ANZEIGE KOMMENTAR
CLEAR 0.0000 Start neues Problem.
TRANS 0.0000 Transformationsmodus (Flag 2) einschalten.
EMOD 0.0000 Eingabe-Modus einschalten (flag 0).
(X,Y) 0.0000 Wertepaar-Modus einschalten (Flag 3).
Nun ist der Rechner zur Aufnahme der Daten bereit.
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TASTE ANZEIGE KOMMENTAR

35 ENTER* 35.0000 Dateneingabe. Die Eingabe von Paaren (x,y) er-

692 EIN 1.0000 folgt immer von links nach rechts, d.h. in der

51 ENTER* 51.0000 Reihenfolge x ENTER+ y EIN. Nach EIN steht in

840 EIN 2.0000 der Anzeige die Anzahl eingegebener Wertepaare.

65 ENTER+ 65.0000 Nach dem ersten Driicken von EIN erscheint das

840 EIN 3.0000 Flag 4: Wir befinden uns im Zustand VOR ENDE

64 ENTER+ 64.0000 GRUPPE.

785 EIN 4.0000

62 ENTER# 62.0000

980 EIN 5.0000

42 ENTER+ 42.0000

805 EIN 6.0000

71 ENTER+ 71.0000

835 EIN 7.0000

63 ENTER+ 63.0000

930 EIN 8.0000

36 ENTER+ 36.0000

795 EIN 9.0000

45 ENTER# 45.0000

690 EIN 10.0000

ENDE 1.0000 Anzeige: Anzahl eingegebener Gruppen. Flag 4 wird

GRUPPE geldscht. Diese Funktion muss auch dann ausge-
fiihrt werten, wenn nur eine Gruppe (I = 1) ein-
gegeben wird!

EMOD 1.0000 Eingabe-Modus ausschalten. RX: I = Anzahl Gruppen.

Ty 67.0281 Summenwerte listen.

Iy? 449.3874

ix 39.4812

1x? 156.4933

Ixy 264.7996

N 10.0000 Grundstatistiken und

SYY 0.1105 Masszahlen

SXY 0.1643

SXX 0.6164
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TASTE ANZEIGE KOMMENTAR

y 6.7028 Mittelwert der logarithmierten Hirngewichte

s- 0.0350 Standardabweichung des Mittelwerts

X 3.9481 Mittelwert der logarithmierten Korpergewichte

Sz 0.0828 Standardabweichung des Mittelwerts.

vy 0.6295 Korrelationskoeffizient. Als Beispiel fiir die
Verwendung der Variablen zeigen wir die Berechnung
von ry, aus den Grundstatistiken ohne Programm.

SXY 0.1643 SXY in den Stack rufen.

SXX 0.6164 SXx in der Anzeige, SXY ist im Y-Register.

SYY 0.1105 RX: SYY’ RY: SXX’ RZ: SXY

X 0.0681 RX: SXX'SYY’ gY: SXY

X 0.2610 Ry: (SXX'SYY) » Ryt Syy

3 0.6295 und in der Anzeige steht das Resultat Ty
Wir berechnen nun die Regressionsgerade.

REG 5.2506 F-Wert fiir den Test der Steigung auf Null.

R+ 1.0000 Freiheitsgrade Zdhler.

R+ 8.0000 Freiheitsgrade Nenner.

R+ ? (dieser Wert hat hier keine Bedeutung).

R+ 5.2506 Stack-Zustand wiederhergestellt.

min 0.0667 minimales Summenquadrat des Alternativmodells

m 8.0000 Freiheitsgrade

S;in 0.1105 minimales Summenquadrat des Nullmodells : 8 = 0 .

m 9.0000 Freiheitsgrade.

a 5.6506 geschdtzte Nullpunktsordinate.

s(a) 0.4601 Standardabweichung.

8 0.2665 geschédtzte Steigung.

s(B) 0.1163 Standardabweichung.

F-WERT 5.2506 Derselbe F-Wert wie nach Ausfilhren von REG, be-
rechnet aufgrund der Inhalte von S;in’ smin’ m°,
m. F-Wert fiir den Test der Steigung auf Null.

F(n],nz) 0.9488 Die Steigung ist zu einem Niveau von 5% nicht

signifikant. In der Anzeige steht F(5.2506]1.8) .

Damit sind die hauptsdchlichen Berechnungen der einfachen linearen Regression

durchgefiihrt. Weitere Berechnungen und Tests kidnnen je nach Wunsch mit den Formeln

des Kapitels 13.1, einfache lineare Regression, des allgemeinen Konzepts durch-

gefiihrt werden.
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2. Problem: Mehrere Gruppen von paarweise verbundenen Zufallsvariablen - Paralleli-
tat und Abstand.
Es liegt eine weitere Gruppe von 19 Messungen des Korper- und Hirngewichts der
Delphinart 'Delphinus Delphi' vor. Daten siehe Abschnitt 13.4, Parallelitédtstest,
im allgemeinen Konzept. Es soll die Regressionsgerade fiir diese Gruppe geschdtzt
werden, es soll gepriift werden, ob die Regressionsgeraden fiir die beiden Gruppen
'Stenella Styx' und 'Delphinus Delphi' als parallel betrachtet werden kdnnen,
und, falls ja, soll geprift werden, ob der Abstand der Regressionsgeraden (die
Differenz der Nullpunktsordinaten) signifikant von Null verschieden ist.
Wir konnten jetzt von vorne beginnen und auch die Daten der ersten Gruppe (Ste-
nella Styx) erneut einlesen. Dies ist jedoch nicht notwendig, da die Daten ja
bereits im Rechner vorhanden sind. Wir geben nur die Daten der zweiten Gruppe ein.
Achtung: Wir fiihren diesmal die Funktion CLEAR NICHT aus!

TASTE ANZEIGE KOMMENTAR

EMOD 0.0000 Eingabe-Modus einschalten
Falls TRANS-Modus und (X,Y)-Modus nicht mehr
eingeschaltet sind: TRANS und (X,Y) driicken!

58 ENTERt 58.0000 Dateneingabe.

875 EIN 1.0000

59 ENTERt 59.0000

820 EIN 2.0000

40 ENTERt 40.0000

660 EIN 18.0000

52 ENTERt 52.0000

685 EIN 19.0000 Alle 19 Wertepaare sind eingegeben.

ENDE 2.0000 Abschluss der Dateneingabe der 2.ten Gruppe.

GRUPPE

iy 125.9528 Summenwerte listen.

1y’ 835.1211

Ix 74.7343

1x2 294.4987

Ixy 495.5982

5 19.0000
REG 9.0544 F-Wert fiir den Test der Steigung auf Null.
R+ 1.0000 Freiheitsgrade Zdhler.
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TASTE ANZEIGE KOMMENTAR

R+ 17.0000 Freiheitsgrade Nenner.

SYY 0.1685 Grundstatistiken

SXY 0.1779 und Masszahlen der Gruppe 'Delphinus Delphi'

?XX 0.5402

y 6.6291

S- 0.0222

X 3.9334

$3 0.0397

xy 0.5895 Korrelationskoeffizient.

Smin 0.1099 minimales Summenquadrat des Alternativmodells

m 17.0000 Freiheitsgrade.

S;in 0.1685 minimales Summenquadrat des Nullmodells 8 = 0 .

m 18.0000 Freiheitsgrade.

a 5.3342 geschatzte Nullpunktsordinate

s(a) 0.4307 Standardabweichung.

B 0.3292 geschdtzte Steigung

s(8) 0.1094 Standardabweichung.
Jetzt sind die Resultate der Gruppe 'Delpinus
Delphi' bekannt. Wir schliessen nun die Eingabe
ab.

EMOD 2.0000 Eingabe-Modus ausschalten.

1y 192.9809 Die Summenwerte, Grundstatistiken etc. beziehen

Zyz 1284.5085 sich nun auf die Daten ohne Beriicksichtigung der

Ix 114.2155 Gruppierung (gepoolte Daten).

ix? 450.9919

Ixy 760.3979

N 29.0000 totale Anzahl Beobachtungen

1 2.0000 Anzahl Gruppen.

SYY 0.3146

SXY 0.3493

SXX 1.1581

RYY 0.2790

RXY 0.3421

RXX 1.1567
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TASTE ANZEIGE KOMMENTAR

PAR 0.1602 F-Wert des Parallelitdtstests

R+ 1.0000 Freiheitsgrade Z&hler

R+ 25.0000 Freiheitsgrade Nenner

R+ ? (diese Zahl ist hier ohne Bedeutung)

R+ 0.1602 Stack ist wiederhergestellt.

F(n],nz) 0.3076 = F(0.1602]1,25) . Es besteht kein Grund zur
Annahme, dass die Regressionsgeraden nicht
parallel sind.

Smin 0.1766 minimales Summenquadrat des Modells 8 # 8, -

m 25.0000 Freiheitsgrade.

S;in 0.1778 minimales Summenquadrat des Modells By = 82 = B.

m° 26.0000 Freiheitsgrade.

g 0.2958 Schidtzwert der gemeinsamen Steigung.

s(8) 0.0769 Standardabweichung.

a 0.0000 Dieser Wert besitzt hier keine Bedeutung, da wir
nicht wissen, ob die beiden Gruppen nicht unter-
schiedliche Nullpunktsordinaten besitzen. Diese
Frage wird mit dem gleich folgenden Abstandstest
gepriift.

ABST 4.6039 F-Wert fiir den Abstandstest.

R+ 1.0000 Freiheitsgrade Zghler.

R+ 26.0000 Freiheitsgrade Nenner.

Sm.n 0.1778 minimales Summenquadrat des Alternativmodells

m 26.0000 Freiheitsgrade.

SEin 0.2093 minimales Summenquadrat des Nullmodells.

m 27.0000 Freiheitsgrade.

F-WERT 4.6039 Gleicher F-Wert wie nach ABST.

F(n],nz) 0.9586 Der Abstand zwischen den zwei Regressionsgeraden

ist zu einem Niveau von 5% signifikant von Null

verschieden.
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3. Problem: Test auf Mangel an Anpassung an eine Regressionsgerade.
Es liegen als Daten vor: Das Thymusgewicht y von Mdusen in Abhdngigkeit
vom Lebensalter in Tagen x. Daten siehe Abschnitt 13.3, Mangel an An-
passung, im allgemeinen Konzept.
Die y-Werte sollen logarithmiert werden. Wir miissen die Subroutine TRA neu pro-
grammieren. TRA soll gleichzeitig dazu dienen, dass wir den x-Wert, der ja iiber
eine Gruppe konstant bleibt, nicht jedesmal eingetippt werden muss. Wir verwenden
als Hilfsregister die Variable 8 , da wir die Regression vor dem Ende der Datenein-
gabe nicht beniitzen. Wir nehmen an, dass die Routine TRA nur aus den beiden
Zeilen LBL 'TRA und END besteht. Andernfalls entfernen wir alle dazwischen stehen-
den Zeilen mit der Delete-Funktion + (siehe Programmierhandbuch). Die Routine

TRA wird wie folgt neu programmiert:

USER-Modus ausschalten
GTO ALPHA TRA ALPHA

PRGM 01 LBL 'TRA
LN (y-Wert logarithmieren) 02 LN
USER-Modus einschalten

8 (LN-Taste!) 03 XEQ '30

USER-Modus ausschalten
X<>Y  (richtige Reihenfolge!) 04 X<>Y

SST 05 END
GTO .. PACKING
00 REG 69

PRGM-Modus ausschalten
USER-Modus einschalten.

Nun steht die Routine nach Einschalten des TRANS-Modus zur Verfiigung. Die Funktion
XEQ '30 in der Zeile 03 ruft den Inhalt der Variablen £ in die Anzeige zuriick,
wenn der LMOD ausgeschaltet ist.

TASTE ANZEIGE KOMMENTAR

CLEAR 0.0000 Start neues Problem.

TRANS 0.0000 Transformations-Modus einschalten (Flag 2).
EMOD 0.0000 Eingabe-Modus einschalten (Flag 0)

(X,Y) 0.0000 Wertepaar-Modus einschalten (Flag 3).

LMOD 0.0000 Lese-Modus einschalten.

18 1.0000 x-Wert der 1. Gruppe in B abspeichern.
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TASTE ANZEIGE KOMMENTAR

LMOD 1.0000 Lese-Modus ausschalten. Nun ist der x-Wert fiir
die erste Gruppe im Hilfsregister gespeichert.

79 EIN 1.0000 Dateneingabe der 1. Gruppe. Obwohl wir eigentlich

69 EIN 2.0000 Wertepaare eingeben miissen, konnen wir nur die

36 EIN 3.0000 y-Werte eingeben, da der x-Wert durch die Rou-

43 EIN 4.0000 tine TRA automatisch in den Stack geholt wird.

60 EIN 5.0000

ENDE 1.0000 Erste Gruppe ist eingegeben. Wir miissen nun

GRUPPE den x-Wert der 2. Gruppe in das Hilfsregister
bringen (x = 2).

LMOD 1.0000

28 2.0000

LMOD 2.0000 Der x-Wert ist gespeichert.

68 EIN 1.0000 Die Dateneingabe fiir die weiteren Gruppen erfolgt

69 EIN 2.0000 nun immer nach demselben Schema.

72 EIN 3.0000

60 EIN 4.0000 HALT! Falscher Wert eingegeben. Richtig ware
y = 90. Wir miissen korrigieren.

LAST Y 4.0943 = Ln60. Es erscheint der transformierte Wert,
da TRANS eingeschaltet ist.

TRANS 4.0943 TRANS-Modus ausschalten.

LAST Y 60.0000 Der zuletzt eingegebene untransformierte y-Wert.

TRANS 60.0000 Transformationsmodus einschalten.

KOR 3.0000 nun ist der falsche Wert korrigiert.

90 EIN 4.0000 richtiger Wert eingegeben.

67 EIN 5.0000

ENDE 2.0000 Abschluss der Eingabe der 2. Gruppe.

GRUPPE

LMOD 2.0000 Lese-Modus einschalten.

38 3.0000 x-Wert der 3. Gruppe speichern.

LMOD 3.0000 Lese-Modus ausschalten.

118 EIN 1.0000 Eingabe der 3. Gruppe.

88 EIN 2.0000

82 EIN 3.0000
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TASTE ANZEIGE KOMMENTAR

113 EIN 4.0000

103 EIN 5.0000

ENDE 3.0000 3. Gruppe eingegeben.
GRUPPE

LMOD 3.0000

48 4.0000 x-Wert der 4. Gruppe.
LMOD

125 EIN 1.0000

120 EIN 2.0000

88 EIN 3.0000

116 EIN 4.0000

115 EIN 5.0000

ENDE 4.0000 4. Gruppe eingegeben.
GRUPPE

LMOD 4.0000

58 5.0000 x-Wert der 5. Gruppe.
LMOD

115 EIN 1.0000

145 EIN 2.0000

105 EIN 3.0000

140 EIN 4.0000

145 EIN 5.0000

ENDE 5.0000 5. Gruppe eingegeben.
GRUPPE

LMOD 5.0000

68 6.0000 x-Wert der 6. Gruppe.
LMOD

165 EIN 1.0000

154 EIN 2.0000

145 EIN 3.0000

143 EIN 4.0000

178 EIN 5.0000

ENDE 6.0000 6. Gruppe eingegeben.
GRUPPE

EMOD 6.0000 Abschluss der Eingabe.
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TASTE ANZEIGE KOMMENTAR

N 30.0000 totale Anzahl Beobachtungen

I 6.0000 Anzahl Gruppen

SYY 4.4542

SXY 17.6303

SXX 87.5000

RYY 0.7889

RXY -2.0000 -08 Dieser Wert sollte exakt O sein, ist es aber

RXX 0.0000 wegen Rundungsfehlern nicht. RXY und RXX werden
beim Test auf Mangel an Anpassung nicht gebraucht.

MANP 0.8594 F-Wert des Tests auf Mangel an Anpassung.

R+ 4.0000 Freiheitsgrade Zéhler.

R+ 24.0000 Freiheitsgrade Nenner.

Smin 0.7889 minimales Summenquadrat des Alternativmodells.

m 24.0000 Freiheitsgrade.

Sgin 0.9018 minimales Summenquadrat des Nullmodells.

m 28.0000 Freiheitsgrade.

F-WERT 0.8594 wie nach Driicken von MANP.

F(n‘,nz) 0.4977 Der F-Wert ist zum Niveau von 5% nicht signifi-
kant, d.h. es spricht nichts gegen die Annahme
einer Regressionsgeraden.

REG 110.2910 Regression auf die gepoolten Daten.

a 3.8829 Nullpunktsordinate.

s(a) 0.0747

B 0.2015 Steigung

s(8) 0.0192

Nachdem der Test auf Mangel an Anpassung nicht gegen die Durchfiihrung einer Re-

gressionsrechnung gesprochen hat, erhalten wir die Schdtzwerte etc. sofort durch

Driicken der Funktion REG. Es ist allerdings zu beachten, dass man auf keinen Fall

auf eine grafische Darstellung oder andere diagnostische Hilfsmittel verzichten

sollte, um die Zuldssigkeit der linearen Regression sicherzustellen. Der Test

auf Mangel an Anpassung an eine Regressionsgerade kann - wie jeder nicht im Kontext

betrachtete statistische Test - recht triigerisch sein und gewisse Formen der Nicht-

linearitdt nicht erkennen.
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4. Problem: Mehrere Gruppen einer univariaten Zufallsvariablen - einfache Varianz-
analyse oder Vergleich mehrerer Mittelwerte.
Wir verwenden das Beispiel aus Abschnitt 13.6 des allgemeinen Konzepts.
Gegeben sind die Ldngen von Kuckuckseiern in den Nestern dreier Vogel-

arten. Hier ist - fiir einmal - keine Datentransformation notwendig.

TASTE ANZEIGE KOMMENTAR

CLEAR 0.0000 Start neues Problem.

EMOD 0.0000 Eingabe-Modus einschalten.
22.0 EIN 1.0000 Eingabe der Daten der 1. Gruppe.
23.9 EIN 2.0000

23.0 EIN 14.0000

ENDE 1.0000 Daten der 1. Gruppe sind eingegeben.
GRUPPE

Ji 14.0000 Beobachtungen der 1. Gruppe
y 23.1143 Grundstatistiken

SYY 14.3171

21.8 EIN 1.0000 2. Gruppe eingeben.

23.0 EIN 2.0000

23.0 EIN 16.0000

ENDE 2.0000

GRUPPE

Ji 16.0000 Beobachtungen der 2. Gruppe
y 22.5563 Grundstatistiken

SYY 6.9794

19.8 EIN 1.0000 3. Gruppe eingeben.

22.1 EIN 2.0000

21.0 EIN 15.0000

ENDE 3.0000

GRUPPE

Ji 15.0000 Beobachtungen der 3. Gruppe
y 21.1200 Grundstatistiken

SYY 7.9640

EMOD 3.0000 Eingabe-Modus ausschalten.
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TASTE ANZEIGE KOMMENTAR

N 45.0000 totale Anzahl Beobachturgen.

I 3.0000 Anzahl Gruppen.

SYY 60.3725 Grundstatistiken.

RYY 29.2605

EVAR 22.3287 F-Wert fiir die einfache Varianzanalyse.
R+ 2.0000 Freiheitsgrade Zdhler.

R+ 42.0000 Freiheitsgrade Nenner.

F-WERT 22.3287 F-Wert wie nach EVAR

F(n1,n2) 1.0000 F(22.3287)2,42)

USER 1.0000 USER-Modus ausschalten.

FIX 9 0.999999752 Diese Wahrscheinlichkeit zeigt, dass zu einem

Niveau von 5% die mittleren Lédngen der Kuckucks-
eier in den Nestern der drei Vogelarten voneinan-
der verschieden sind.
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5 DIST PROGRAMMBESCHREIBUNG

5.1 Das TASTENFELD

DIST ist ein Programm zur Berechnung von Verteilungsfunktionen und ihrer Inversen.
Die verwendeten Algorithmen sind in Kapitel 6, Verteilungsgesetze, des allgemeinen
Konzepts beschrieben. Die Abbildung 5.1 zeigt das Tastenfeld mit den Funktionen,
die im USER-Modus wirksam sind. Von oben links nach unten rechts stehen folgende

Funktionen zur Verfiigung:

INV F(n],nz) Inverse der F-Verteilung.

INV T(n) Inverse der t-Verteilung.

INV xz(n) Inverse der Chiquadrat-Verteilung.

INV N(0,1) Inverse der Standardnormalverteilung.

INV B(n,n) Inverse der Binomialverteilung.

F(n],nz) F-Verteilung mit " und n, Freiheitsgraden.

T(n) t-Verteilung mit n Freiheitsgraden.

xz(n) Chiquadrat-Verteilung mit n Freiheitsgraden.

N(0,1) Standardnormalverteilung.

B(n,n) Binomialverteilung mit Parametern n und n.

o Skalierungskonstante fiir 1ineare Transformation.
Xo+u Lineare Transformation. Umkehrfunktion zu (x-u)/o .
€ Genauigkeitsgrenze fiir iterativen Nullstellenalgorithmus SOLVE.

INV H(N,k,n) Iverse der hypergeometrischen Verteilung.

INV Poiss(a) Inverse der Poisson-Verteilung.

u Verschiebungskonstante fiir 1ineare Transformation.
(x-u)/o Lineare Transformation. Umkehrfunktion zu xo+u .

SOLVE Iterativer Nullstellenalgorithmus (Regula Falsi).
H(N,k,n) Hypergeometrische Verteilung mit Parametern N, k und n.
Poiss(a) Poissonverteilung mit Parameter A.

CLEAR Start neues Problem.

LAST P Letztes Argument einer inversen Verteilungsfunktion.
LAST Y Letztes Argument einer Verteilungsfunktion.
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REST Stack-Restore. Wiederherstellung des Stackinhalts.
APPR Approximations-Zustand (Flag 3).

STOP Stop-Zustand (Flag 4) bei iterativem Nullstellenalgorithmus.
SAVE Stack-Save. Speichern des Stack-Inhalts.

LMOD Lese-Modus (Flag 1).

F:n] Freiheitsgrade im Zdhler der F-Verteilung.

F:n2 Freiheitsgrade im Nenner der F-Verteilung.

Yo Startwert des Nullstellenalgorithmus.

T:n Freiheitsgrade der t-Verteilung.

xzzn Freiheitsgrade der Chiquadrat-Verteilung.

Y Startwert des Nullstellenalgorithmus.

B:n Parameter der Binomialverteilung.

B:m Parameter der Binomialverteilung.

Poiss:A Parameter der Poissonverteilung.

H:N Parameter der hypergeometrischen Verteilung.

H:k Parameter der hypergeometrischen Verteilung.

H:n Parameter der hypergeometrischen Verteilung.

Die iibrigen Funktionen sind die des Rechners im Normal-Modus. Achtung: Drei Funktio-

nen sind versetzt! Siehe Abschnitt 2.2.2, Grundrechner-Funktionen.
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DIST

LMOD

APPR STOP
ZIOBNOBNOBNONNO
INVF(ngng)  INVT()  INVx2(n)  INVN@©,1)  INVB(n,n)
F(nq.ny) T(n) %2(n) N(0,1) B(n,n)
a Xo+u 3 INV H(N,k,n) INV Poiss(a)
M (x — w/ao SOLVE H(N,k,n) Poiss(1)
CLEAR LAST P LASTY REST
- APPR STOP SAVE
LMOD CLX
ENTER ¢ CHS EEX «—
X<>Y F:n1 F:n2 Yo
- 7 8 9
R} T:n %%n Y1
5 6
B:n B:w Poiss: A
X 1 2 3
Vx H:N H:k H:n
= 0 . R/S
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5.2  FUNKTIONSBESCHREIBUNGEN
5.2.1 KONTROLLFUNKTIONEN
CLEAR INPUT keine Eingabe.
ABLAUF| Alle Register, Flags und Stack ldschen, Genauigkeitsgrenze
auf 1078 setzen.
OUTPUT] Stack und Register auf Null gesetzt, mit Ausnahme von ¢,
das den Wert 10°° besitzt.
LMOD INPUT keine Eingabe.
ABLAUF| Falls LMOD AUS: LMOD EINSCHALTEN (Flag 1 setzen).
Falls LMOD EIN: LMOD AUSSCHALTEN (Flag 1 18schen).
OUTPUT] Unverédndert.
APPR INPUT keine Eingabe.
ABLAUF| Falls APPR AUS: APPR einschalten (Flag 3 setzen).
Falls APPR EIN: APPR ausschalten (Flag 3 16schen).
Ist der Approximations-Modus eingeschaltet, so liefern die
Inversen der F-, T-, Chiquadrat- und Normalverteilung eine
Approximation. Ist APPR ausgeschaltet, so werden die Inver-
sen auf Genauigkeit e berechnet.
OUTPUT| Unveréndert.
STOP INPUT keine Eingabe.
ABLAUF| Falls STOP AUS: STOP einschalten (Flag 4 setzen).
Falls STOP EIN: STOP ausschalten (Flag 4 16schen).
Ist der STOP-Modus eingeschaltet, so wird beim Nullstellen-
algorithmus nach jedem Schritt die Zielgrdsse angezeigt.
OUTPUT{ Unverdndert.
5.2.2  EINGABEFUNKTIONEN

Bei diesem Programm fehlt der Eingabemodus EMOD. Die Verteilungsparameter werden

mittels LMOD in die Variablen gelesen, und die Funktionen entnehmen die Argumente

direkt aus der Anzeige. Die folgenden Funktionen dienen der Eingabekontrolle und
der Kontrolle des Stackinhalts.

78




LAST P INPUT keine Eingabe.
ABLAUF| Letztes Argument einer inversen Verteilungsfunktion in den
Stack rufen.
OUTPUT RX: p = letztes Argument einer inversen Verteilungsfunktion.
LAST Y INPUT keine Eingabe.
ABLAUF| Letztes Argument einer Verteilungsfunktion in den Stack
rufen.
ouTPUT RX: y = letztes Argument einer Verteilungsfunktion.
SAVE INPUT Inhalt der Stack-Register RY’ RZ und RT .
ABLAUF | Die drei Stack-Register Ry, RZ und RT werden gespeichert
und konnen spater mit REST wieder abgerufen werden.
QUTPUT| Unverédndert.
[ResT INPUT Die zuletzt mit SAVE gespeicherten Stackinhalte.
ABLAUF | REST liberschreibt die Stackregister ausser RX.
ouTPUT RX: unveriandert. Ry, RZ und RT besitzen den Inhalt, der mit
der Funktion SAVE gespeichert wurde.
5.2.3  VARIABLEN

Zur allgemeinen Funktionsweise der Variablen siehe Abschnitt 2.2.5 .

Variablen sind: u, o, €, F:n], F:nz, Yoo T:n, xzzn, ¥ys B:n, B:m, Poiss:a,
H:N, H:k, H:n .

Alle Variablen kdnnen jederzeit benutzt werden.

5.2.4  STATISTIKFUNKTIONEN

(x-u)/o INPUT Inhalt der Anzeige R, = x .
ABLAUF | Lineare Transformation des X-Registers.
OUTPUT RX: (x-u)/o

Xo+y INPUT Inhalt der Anzeige RX =X .
ABLAUF | Lineare Transformation des X-Registers.
OUTPUT RX: Xo+u
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F(n1,n2) INPUT RX: Argument y grosser gleich 0.
F:n1 : Freiheitsgrade Zdhler LI
F:n2 : Freiheitsgrade Nenner n, .
" und n, miissen beide ganzzahlig und grosser gleich 1 sein.
ABLAUF|  Berechnen der F-Verteilungsfunktion gemdss Algorithmus (1)
im Abschnitt 6.2.2 des allgemeinen Konzepts.
OUTPUT, ng F(ylnl,nzl .
INV F(n],nz) INPUT RX: Wahrscheinlichkeit p zwischen 0 und 1. Parameter " und
n, wie bei der Funktion F(n1,n2) .
ABLAUF} Berechnen der Inversen gemdss der Beschreibung in Abschnitt
6.2.2 des allgemeinen Konzepts. Falls APPR eingeschaltet
ist, wird ein approximatives Resultat geliefert. Falls APPR
ausgeschaltet ist, wird die Inverse mittels des Nullstellen-
algorithmus auf die Genauigkeit ¢ berechnet.
OUTPUT RX: yp so, dass F(ypln],nz) = p gilt.
T(n) INPUT RX: Argument y. T:n Freiheitsgrade, ganzzahlig, grosser
gleich 1.
ABLAUF| Berechnen der t-Verteilungsfunktion geméss Algorithmus (1)
des Abschnitts 6.2.3 im allgemeinen Konzept.
OUTPUT Rx: T(yin) .
INV T(n) INPUT RX Wahrscheinlichkeit p zwischen 0 und 1. T:n wie bei der
Funktion T(n).
ABLAUF| Berechnen der Inversen gemdss der Cornish-Fisher-Approxi-
mation in Abschnitt 6.2.3 des allgemeinen Konzepts. Falls
APPR ausgeschaltet ist, wird das Resultat mit dem Null-
stellenalgorithmus iterativ verbessert.
OUTPUT|  Ry: yp so, dass T(ypln) = p gilt.
xz(n) INPUT Ry: Argument y grosser gleich 0. xzzn Freiheitsgrade, ganz-
zahlig, grosser gleich 1.
ABLAUF | Berechnen der Chiquadrat-Verteilung gemass Algorithmus (1)
in Abschnitt 6.2.4 des allgemeinen Konzepts.
outeuT| Ry: 5Plyln) .
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INV xz(n) INPUT RX: Wahrscheinlichkeit p zwischen 0 und 1. Freiheitsgrade
n wie bei der Funktion xz(n) .
ABLAUF| Berechnen der Inversen gemdss Algorithmus (3) des Abschnitts
6.2.4 im allgemeinen Konzept. Falls APPR aus ist, wird das
Resultat mit dem Nullstellenalgorithmus iterativ verbessert.
OUTPUT] RX: yP so, dass xzfypln) = p gilt.
N(0,1) INPUT Ry: Argument y .
ABLAUF| Berechnen der Standardnormalverteilung gemass Algorithmus
(1) des Abschnitts 6.2.1 im allgemeinen Konzept. Falls y
betragsmassig grosser als 6 ist, ist das Resultat 0 bzw 1 .
OUTPUT RX: N(yl0,1) .
INV N(0,1) INPUT RX: Wahrscheinlichkeit p zwischen 0 und 1 .
ABLAUF|] Berechnen der Inversen gemadss Algorithmus (3) des Abschnitts
6.2.1 im allgemeinen Konzept. Falls APPR ausgeschaltet ist,
wird das Resultat mit dem Nullstellenalgorithmus iterativ
verbessert.
OUTPUT Ry: yp s0, dass N(yplo,l) = p gilt.
B(n,n) INPUT Ry: Argument y. B:n ganzzahlig, grosser gleich 1. B:m zwi-
schen 0 und 1 .
ABLAUF] Berechnen der Binomialverteilung gemdss Abschnitt 6.3.1 des
allgemeinen Konzepts.
OUTPUT|  Ry: B(yln,n) .
INV B(n,n) INPUT RX: Wahrscheinlichkeit p zwischen O und 1. Parameter B:n
und B:m wie bei der Funktion B(n,n).
ABLAUF| Berechnen der Inversen gemdss dem in Abschnitt 6.3 in der
Einleitung beschriebenen Verfahren (im allgemeinen Konzept).
OUTPUT| R,: Yp so, dass B(ypln,w) 2p und B(yp-]ln,n) <pgilt.
Ry: B(ypln,n) .
Poiss(a) INPUT RX: Argument y grosser gleich 0. Poiss:a grdsser als 0.
ABLAUF| Berechnen der Poissonverteilung gemdss dem Algorithmus in
Abschnitt 6.3.3 des allgemeinen Konzepts.
OUTPUT| R,: Poiss(ylxr) .

X
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INV Poiss(a) | INPUT RX: Wahrscheinlichkeit p zwischen 0 und 1 . Parameter A wie
bei der Funktion Poiss(a).
ABLAUF| Berechnen der Inversen gemass dem in der Einleitung zu Ab-
schnitt 6.3 des allgemeinen Konzepts beschriebenen Verfahren.
OUTPUT RX: y_ so, dass Poiss(yp]x) 2 p und Poiss(yp-][x) <pgilt.
RY: Poiss(yplx) .
H(N,k,n) INPUT Ry: Argument y grosser gleich 0.
H:N = Umfang der Grundgesamtheit, ganzzahlig, grosser als 0.
H:k = Anzahl 'defekte' Elemente, ganzzahlig, grosser gleich
0 und kleiner gleich N.
H:n = Stichprobenumfang, ganzzahlig, grosser als 0 und klei-
ner gleich N.
ABLAUF| Berechnen der hypergeometrischen Verteilung gemdss dem in
Abschnitt 6.3.4 des allgemeinen Konzepts beschriebenen
Algorithmus.
OUTPUT RX: H(yIN,k,n) .
INV H(N,k,n) | INPUT RX: Wahrscheinlichkeit zwisches 0 und 1. Paramster N, k und
n wie bei der Funktion H(N,k,n).
ABLAUF| Berechnen der Inversen gemdss dem in der Einleitung zu Ab-
schnitt 6.3 des allgemeinen Konzepts beschriebenen Verfahren.
QUTPUT RX: yp so, dass H(ypIN,k,n) 2 p und H(yp-]lN,k,n) <pgilt.
RY: H(ypIN,k,n) .
SOLVE INPUT | Alpha-Register: Name der Funktion F(y).
RX: Zielgrosse p.
Yor ¥y¢ zwei voneinander verschiedene Startwerte fiir die
Iteration.
e: Genauigkeit.
ABLAUF| Vergleiche Abschnitt 6.4 des allgemeinen Konzepts. Aus-

gehend von den beiden Startwerten Y, und A werden iterativ
Ypo ¥3» eee berechnet, so dass F(yi) immer genauer mit der
Zielgrosse p iibereinstimmt. Das Verfahren wird abgebrochen,
wenn fiir ein i F(yi) - p betragsmassig kleiner als e ist.

Die Funktion F muss als Programm im Rechner gespeichert sein.
Falls der STOP-Modus eingeschaltet ist, wird nach jedem
Schritt der Wert F(yi) angezeigt. In diesem Fall muss man
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die Ausfiihrung weiterer Schritte mit der R/S - Taste aus-
16sen. Der Wert Y5 steht immer in der Variablen yq zur Ver-
fiigung.

OUTPUT RX: y so, dass F(y) = p gilt.

5.3  BEMERKUNGEN

5.3.1 DER STACK

Die Inhalte der Stack-Register Ry, RZ und R, werden durch praktisch alle Funktionen

T

verdndert. Wenn man die Stack-Inhalte fir eine weitere Verarbeitung aufbewahren

will, so beniitzt man die Funktionen SAVE und REST. Diese beiden Funktionen werden

typischerweise wie folgt eingesetzt:

1.
2.
3.

. REST iiberschreibt RY’ R

Eingeben des Funktionsarguments in die Anzeige
R

v RZ, T
Ausfiihren einer Funktion. Das Resultat steht in der Anzeige.

SAVE speichert den momentanen Inhalt von R

Die Register RY’ RZ und RT sind verédndert.
7 und RT mit den vorher mit SAVE ge-
speicherten Werten.Die Anzeige RX wird dadurch nicht tangiert.

5.3.2 PARAMETERBEREICHE

Keines der Programme ist dagegen gefeit, mit einem Fehler (entweder 'DATA-ERROR'
oder 'OUT-OF-RANGE') zu enden. Die Griinde dafiir konnen sein:

1.

Unzulédssige Parameter. Keines der Programme priift die Zuldssig-
keit der Parameter. Wenn also etwa die Freiheitsgrade " und n,
der F-Verteilung nicht ganzzahlig oder kleiner als 1 sind, so
endet das Programm entweder mit einem Fehler oder mit einem

unkorrekten oder unsinnigen Resultat.

. Der Algorithmus bewdltigt die Kombination von Argument und

Parametern nicht. Beispielsweise liefert die Funktion F(n],nz)
fiir ny=n, = 656 und y = 1 das bis auf die achte Konmastelle
korrekte Resultat F(1]656,656) = 0.500000023, wihrend fiir r'11
= 658, 660, 662, 664 und 666 das offensichtlich falsche Resultat
15 = 668 bricht das

Programm mit der Fehlermeldung 'OUT-OF-RANGE' die Berechnung ab.

=n2

F(1ln1,n2) = 0 geliefert wird. Fiir n
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Ein solches Verhalten des Algorithmus zeigt eine Schwdche an: Der Algorithmus kann
die Funktion nicht korrekt berechnen, wenn beide Freiheitsgrade 'gross' und gerade
sind. Leider ist es so, dass die exakten Giiltigkeitsgrenzen nicht nur von den
Parametern, sondern auch vom Argument y abhdngen. Es ist deshalb fast unmdglich,
die genauen Grenzen anzugeben, innerhalb derer die Algorithmen korrekte Resultate
liefern.

Wenn man auf die numerischen Grenzen eines Algorithmus stdosst, so gibt es nichts
anderes, als einen anderen Algorithmus zu verwenden, zum Beispiel eine Approxima-
tion. Im Beispiel der F-Verteilung wiirde man etwa den Algorithmus (2) aus Abschnitt

6.2.2 des allgemeinen Konzepts verwenden.

Wir verzichten deshalb auf die Angabe von Gultigkeitsgrenzen. Der Beniitzer ist auf-
gerufen, die Plausibilitdt eines Ergebnisses im extremen Bereich anhand von heuris-
tischen Ueberlegungen und Ueberpriifungen mit weiteren Algorithmen (Approximationen,
Grenziibergdnge wie in Abschnitt 6.5 des allgemeinen Konzepts) zu sichern. Es gibt

in diesem Bereich der Numerik einfach keine Allheilmittel. Fiir die Bereiche der
Funktionen, die durch die liblichen Tabellenwerke abgedeckt sind, sind die vorliegen-

den Algorithmen aber durchaus zuverlassig.

5.3.3  RECHENZEIT

Die Rechenzeit ist je nach Parametern und Argumenten zum Teil sehr unterschiedlich.
Sie liegt im 'Normalfall' fir die Verteilungsfunktionen zwischen wenigen Sekunden
und zwei bis drei Minuten. Falls der Nullstellenalgorithmus verwendet wird, so
vervielfacht sich die Rechenzeit natiirlich mit der Anzahl Iterationen.

5.4  FEHLERLISTE

Wie bei den Bemerkungen dargelegt wurde, konnen Fehler wie 'DATA-ERROR' oder 'OUT-
OF-RANGE' bei extremen Kombinationen der Argumente und Parameter durchaus auftreten.
Weitere Fehlermeldungen vom Programm aus erfolgen nicht. Wir betonen nochmals, dass

die Zuldssigkeit der Parameter und Argumente nicht gepriift werden.

Beim Nullstellenalgorithmus SOLVE ist ein 'DATA-ERROR' haufig darauf zuriickzufiihren,
dass die Startwerte Yo und Y ungiinstig gewdhlt sind. Eine Verdnderung der Start-
werte schafft hier oft Abhilfe.
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5.5

1.

BE1SPIELE

F-Verteilung

TASTE ANZEIGE KOMMENTAR
Berechnen von F(5]1,10).
CLEAR 0.000000000 | Start neues Problem.
LMOD 0.000000000 | Lese-Modus einschalten.
1 F:n1 1.000000000 | Freiheitsgrade Zahler.
10 F:n2 10.00000000 | Freiheitsgrade Nenner.
LMOD 10.00000000 [ LMOD ausschalten.
5 F(n],nz) 0.950667805 | = F(5/1,10) . Zeit ca. 6s.
Berechnen von F(2.5{5,15) .
LMOD
5 F:n] 5.000000000 | Freiheitsgrade Zahler
15 F:n2 15.00000000 | Freiheitsgrade Nenner
LMOD

2.5 F(n],nz)

LMOD

17 F:n]
123 F:n2
LMOD

1.14 F(n],nz)

LMOD

124 F:n2
LMOD

1.14 F(n],nz)

LMOD
]-F:n1
10 F:n2
LMOD

.95 INV F(n],nz)

0.922565049

17.0000000

123.000000

0.675324403

124.0000000

0.675454855

1.000000000
10.00000000

4.964602713

= F(2.5]5,15) . Zeit ca. 11s.
Berechnen von F(1.14/17,123)

Freiheitsgrade einlesen.

Das Resultat. Zeit ca. 44s.
Berechnen von F(1.14]17,124) .

Freiheitsgrade Nenner. F:n, = 17 ist noch im

1
Rechner!

Das Resultat. Zeit ca. 34s.
Berechnen des 95%-Quantils der F-Verteilung mit

n, =%und n

1 5 = 10 Freiheitsgraden,

Freiheitsgrade

einlesen.

Das Resultat. Zeit ca. 47s.
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TASTE ANZEIGE KOMMENTAR
Berechnen des 95%-Quantils der F-Verteilung mit
n = 5 und n, = 15 Freiheitsgraden, approximativ
und genau.

LMOD

5 F:n] 5.000000000 | Freiheitsgrade

15 F:n2 15.00000000 | einlesen.

LMOD

APPR 15.00000000 | Approximations-Modus einschalten.

.95 INV F(n],n )

APPR

2

2.828385194

Das Resultat. Zeit ca. 7s.

Approximations-Modus ausschalten.

STOP STOP-Modus einschalten.

LAST P 0.950000000 | Letztes Argument in die Anzeige holen.

INV F(n],nz) 0.949236560 | 1. Schritt. Zeit ca. 40s.

R/S 0.949851022 | 2. Schritt. Zeit ca. 12s.

R/S 0.949998761 | 3. Schritt. Zeit ca. 12s.

R/S 0.949999998 | 4. Schritt . Zeit ca. 12s. Jetzt ist die Differenz
zu 0.95 kleiner als die geforderte Genauigkeit
von 1078 - 0.000000010 .

R/S 2.901294493 | Das Resultat.

STOP STOP-Modus ausschalten.

2. t-Verteilung.

Berechnen von T(2]12) .

LMOD

12 Tin 12.00000000 | Freiheitsgrade einlesen.

LMOD

2 T(n) 0.965672439 | Das Resultat. Zeit ca. 8s.
Berechnen von 1 - T(-2{12)

2 CHS -2.000000000

T(n) 0.034327507 | T(-2[12) . Zeit ca. 8s.

1 XY

- 0.965672493 | Das Resultat.
Berechnen von T(2.2[12) - T(1.1]12)

2.2 T(n) 0.975931594 | T(2.2]12)

1.1 SAVE 1.100000000 | Stack speichern.

T(n) 0.853545131 | T(1.1]12)
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TASTE ANZEIGE KOMMENTAR
REST Stack (RY’ RZ und RT) wieder abrufen.
X<>yY 0.975931594 | T(2.2]12)
X<>¥ 0.853545131 | T(1.1]12)
- 0.122386463 | Das Resultat.
Berechnen des 70%-Quantils der T(12) - Verteilung,
approximativ und genau.
APPR Approximations-Modus einschalten.
.7 INV T(n) 0.538203615 | Das approximative Resultat. Zeit ca. 8s.
LAST P 0.700000000 | Argument in die Anzeige zuriickholen.
APPR Approximations-Modus ausschalten.
INV T(n) 0.538617667 | Das genaue Resultat. Zeit ca. 48s.

. Chiquadrat-Verteilung

LMOD
6 xztn
LMOD

5 Xz(n)

LMOD
7 xz:n
LMOD
5 2(n)

LMOD
4 x2:n

LMOD

APPR

.025 INV x2(n)
APPR

.025 INV y2(n)

.448966752
xz(n)

6.000000000

0.456186884

7.000000000

0.340036770

4.000000000

0.448966752

0.484418558

0.021724895

Berechnen von x2(5|6) .
Freiheitsgrade.

Das Resultat. Zeit ca. 4s.
Berechnen von X2(5[7) .

Freiheitsgrade.

Das Resultat. Zeit ca. 14s.
Berechnen des 2.5%-Quantils der x2(4) - Verteilung,
approximativ und genau.

Freiheitsgrade.

APPR-Modus einschalten.

Das approximative Resultat. Zeit ca. 6s.
APPR-Modus ausschalten.

Das genaue Resultat. Zeit ca. 29s.

Zum Vergleich, was dieser Unterschied bedeutet.
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TASTE ANZEIGE KOMMENTAR

.484418558

SAVE 0.484418558 | Stack speichern.

xz(n) 0.025000000

REST Stack zuriickholen.

X<>Y 0.021724895

- 0.003275105 | Die absolute Differenz.
LAST P 0.025000000

: 0.131004212

100 x 13.10042120 | Die relative Differenz betrdgt ca. 13% .
. Normalverteilung.

1.645 N(0,1)

APPR

.95 INV N(0,1)
APPR

STOP

.95 INV N(0,1)
R/S

R/S

R/S

SToP

LMOD

10 u

2 ¢

LMOD

12 (x-u)/o
N(0,1)

-3 INV N(0,1)

Xo+y

0.950015095

1.645211441

0.949994590
0.950000793
0.950000000
1.644853631

10.00000000
2.000000000

1.000000000
0.841344746

-0.524400513
8.951198974

Berechnen von N(1.645|0,1)

Das Resultat. Zeit ca. 8s.

Berechnen des 95% - Quantils der N(0,1) - Vertei-
lung, approximativ und genau.

APPR-Modus einschalten.

Das approximative Resultat. Zeit ca. 5s.
APPR-Modus ausschalten.

STOP-Modus einschalten.

1. Schritt. Zeit ca. 30s.

2. Schritt. Zeit ca. 9s.

3. Schritt. Zeit ca. 9s. Genauigkeit ist erreicht.
Das genaue Resultat.

STOP-Modus ausschalten.

Berechnen von N(12|10,22)

Mittelwert einlesen.

Standardabweichung einlesen.

Auf N(0,1) - Variable transformiert.

Das Resultat. Zeit ca. 6s.

Das 30%-Quantil der N(10,22) - Verteilung berechnen,
Resultat fiir N(0,1)-Verteilung. Zeit ca. 35s.

Das Resultat fiir die N(10,2%)-Verteilung.
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5. Binomialverteilung.

TASTE ANZEIGE KOMMENTAR
Berechnen von B(3!5,0.7)
LMOD
5 B:n 5.000000000 | Parameter
.7 B:rm einlesen.
LMOD
3 B(n,) 0.471780000 | Das Resultat. Zeit ca. 5s.

.7 INV B(n,n)

4.000000000

Das 70%-Quantil der B(5,0.7)-Verteilung berechnen.
Das Resultat.

17 Poiss(a)
18 Poiss()
19 Poiss(a)
20 Poiss(x)

0.999999965
0.999999994
0.999999999
1.000000000

X<>Y 0.831930000 | d.h. B(4]5,0.7) = 0.83193 und B(3|5,0.7) < 0.7 .
6. Poissonverteilung.

Berechnen von Poiss(y|3.5) fir y = 1,2,3,17,18,
19 und 20.

LMOD

3.5 Poiss:a 3.500000000 | Parameter einlesen.

LMOD

1 Poiss(A) 0.135888225 | Poiss(1]3.5) . Zeit ca. 3s.

2 Poiss(a) 0.320847199 | Poiss(2]3.5) . Zeit ca. 3.5s.

3 Poiss(a) 0.536632668 | Poiss(3]3.5) . Zeit ca. 4s.

Poiss(17]3.5) . Zeit ca. 9s.

Poiss(18]3.5) . Zeit ca. 9.5s.

Poiss(19]3.5) . Zeit ca. 10s.

Poiss(20]3.5) . Zeit ca. 10.5s. Dieser Wert stimmt

theoretisch nicht. Er sollte strikte kleiner als
1 sein. Die Genauigkeitsgrenze des Algorithmus
ist erreicht.

7. Hypergeometrische Verteilung.
Berechnen von H(y|30,5,10) fiir y = 0,1, ... ,6 .
LMOD
30 H:N 30.00000000 | Parameter einlesen.
5 H:k 5.000000000
10 H:n 10.00000000
LMOD
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TASTE

ANZEIGE

KOMMENTAR

0 H(N,k,n)
1 H(N,k,n)
2 H(N,k,n)
3 H(N,k,n)
4 H(N,k,n)
5 H(N,k,n)

6 H(N,k,n)

0.108795419
0.448781104
0.808765947
0.968759211
0.998231654
1.000000000

1.000000000

H(0[30,5,10) . Zeit
H(1]30,5,10) . Zeit
H(2|30,5,10) . Zeit
H(3{30,5,10) . Zeit
H(4]30,5,10) . Zeit
H(5]30,5,10) . Zeit
exakt!

H(6]30,5,10) . Zeit

ca. 6s.

ca. 7s.

ca. 7.5s.

ca. 8s.

ca. 8.5s.

ca. 2s. Diese Resultat ist

ca. 2s. Auch dies ist exakt.

8. Verwendung von SOLVE.

Problem: Gesucht y so, dass y + Lny = 5 ist. Diese Gleichung kann nicht nach

. GTO ..

BHwWw NN -

LN
LAST X
+

5. GTO ..

Fly) =y +Lny.

. USER-Modus ausschalten.

. PRGM-Modus einschalten.
. LBL ALPHA FUNKT ALPHA

6. PRGM-Modus ausschalten.
7. USER-Modus einschalten.

00 REG 18

01 LBL 'FUNKT
02 LN

03 LASTX

04 +

PACKING

00 REG 16

Nun ist die Funktion FUNKT zum Gebrauch bereit.

y aufgeldst werden. Wir schreiben ein Programm fiir die Funktion

TASTE ANZEIGE KOMMENTAR

CLEAR 0.000000000 | Start neues Problem.

LMOD 0.000000000 | Lese-Modus einschalten.

1 Yo 1.000000000 | Startwerte

10 ¥ 10.00000000 | einlesen.

LMOD

ALPHA

FUNKT FUNKT Name der Funktion ins Alpha-Register geben.
ALPHA 10.00000000
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TASTE

ANZEIGE

KOMMENTAR

STOP

5 SOLVE
R/S

R/S

R/S

R/S

R/S

LMOD
1 Yo
10 N
LMOD
0.5 SOLVE
R/S
R/S
R/S
R/S
R/S
R/S

10.00000000
5.616645531
4.943203169
5.000754345
5.000000997
5.000000000
3.693441359

1.000000000
10.00000000

0.094132227
0.824704302
0.521106277
0.498924556
0.500003634
0.500000001
0.766248608

STOP-Modus einschalten.

1. Schritt.
2. Schritt.
3.
4
5

Schritt.

. Schritt.
. Schritt. Die Genauigkeit von 10-8 ist erreicht.

Das Resyltat.

Ausfiihren von SOLVE fiir ein anderes Argument.

Startwerte erneut eingeben!

1.

Schritt.

2. Schritt.
3. Schritt.
4.
5
6

Schritt.

. Schritt.
. Schritt. Die Genauigkeit von 10-8 ist erreicht.

Das Resultat.

Wenn die eigene Funktion nicht mehr bengtigt wird, kann sie mit
XEQ ALPHA CLP ALPHA ALPHA FUNKT ALPHA geldscht werden.
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6 KURV PROGRAMMBESCHREIBUNG

6.1 DAs TASTENFELD

KURV ist ein Programm zur Auswertung von Kurvenverldufen nach der Trapezmethode.

Die Methode ist in Kapitel 19 des allgemeinen Konzepts beschrieben. Die Abbildung
6.1 zeigt das Tastenfeld mit den Funktionen, die im USER-Modus zur Verfiigung stehen.
KURV ist im Prinzip ein Teilprogramm von LINMOD, wobei aus den einzelnen Kurven
zuerst die Flachen fj und die Steigungen bj gerechnet werden. Das Paar (fj’bj) ent-
spricht dem Paar (xj,yj) im Programm LINMOD. Von oben links nach unten rechts sind

folgende Funktionen vorhanden:

i- Korrektur von Paaren (fj,bj), die mit [+ eingegeben wurden.
ABST Abstandstest mehrerer Gruppen von parallelen Kurvenverlgufen.
s(8) Standardabweichung von .
s(®) Standardabweichung von 5.
I+ Eingabe von Paaren (fj’bj) von Fldchen und Steigungen.
PAR Parallelititstest mehrerer Gruppen von Kurvenverlgufen.
MASS Berechnen der Masszahlen aus den Grundstatistiken.
3 Trapezschitzer der Nullpunktsordinate.
E Trapezschédtzer der Steigung.
ZEIT EIN Eingabe des ersten und des letzten Zeitpunktes und der Anzahl
t1' tps P Zeitpunkte.
ZEIT AUS Anzeige der Zeitpunkte-Einteilung.
1 Anzahl eingegebener Gruppen.
s(f) Standardabweichung von f .
s(b) Standardabweichung von b
f. Fldche unter der soeben eingegebenen Kurve.
bi Steigung der soeben eingegebenen Kurve.
N totale Anzahl Beobachtungen.
f Mittlere Flache einer Gruppe von Kurven.
b Mittlere Steigung einer Gruppe von Kurven.
CLEAR Start neues Problem.
TRANS Transformations-Modus ein- und ausschalten.
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LAST ¥

Anzeigen der zuletzt eingegebenen Werte.

KOR

Korrektur von Werten, die mit EIN falsch eingegeben wurden.

CLG Loschen einer Gruppe von Kurven.

CLK Loschen der zuletzt eingegebenen Kurve.

ENDE Abschluss der Eingabe einer Gruppe von Kurven.
GRUPPE

EIN Eingabe der Einzelwerte einer Kurve.

LMOD Lese-Modus ein- und ausschalten.

EMOD Eingabe-Modus ein- und ausschalten.

(1,Y) (T,Y)-Modus fiir nicht dquidistante Kurven ein- und ausschalten.
eF Entspricht RXX in LINMOD.

RFB Entspricht RXY in LINMOD.

RBB Entspricht RYY in LINMOD.

SFF Entspricht SXX in LINMOD.

SFB Entspricht SXY in LINMOD.

SBB Entspricht SYY in LINMOD.

if Entspricht [x in LINMOD.

ifb Entspricht fxy in LINMOD.

b Entspricht Jy in LINMOD.

Efz Entspricht {xz in LINMOD.

Js Anzahl Kurven in der laufenden Gruppe.

1b° Entspricht [y in LINMOD.

Alle iibrigen Funktionen sind die des Rechners im Normal-Modus. Achtung: Drei

Funktionen sind versetzt! Siehe Abschnitt 2.2.2, Grundrechner-Funktionen.
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KURV

VOR ENDE
EMOD LMOD TRANS (T,Y) GRUPPE
FHONNORNO) O,
- ABST s(&®) s(d)
Y+ PAR MASS & B
ZEIT EIN _ )
ty.tp,P ZEIT AUS I s(f) s(b)
fj bi N ? 5
o CLEAR TRANS LAST Y KOR
ENDE
LMOD EMOD T,Y) CLX
ENTER 1 CHS EEX -
X<>Y REp Reg Res
- 7 8 9
R SFF SrB SgB
+ 4 5 6
v Yfb Yb
X 1 2 3
Ve Y J Yb?
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6.2  FUNKTIONSBESCHRE IBUNGEN
6.2.1  KONTROLLFUNKTIONEN
CLEAR INPUT keine Eingabe.
ABLAUF| Alle Register, Stack und Flags ldschen.
OUTPUT| Alle Register und der Stack sind auf Null gesetzt.
LMOD INPUT keine Eingabe.

ABLAUF| Falls LMOD AUS: Lese-Modus einschalten (Flag 1 setzen) .
Falls LMOD EIN: Lese-Modus ausschalten (Flag 1 16schen) .

OUTPUT| Unverandert.

EMOD INPUT Siehe Programm LINMOD.

ABLAUF| Eingabe-Modus (Flag 0) ein- und ausschalten. Die Funktion
arbeitet genau gleich wie im Programm LINMOD.

OUTPUT| Siehe Programm LINMOD.

TRANS INPUT keinei Eingabe.

ABLAUF{ Transformations-Modus ein- und ausschalten (Flag 2). Zur
Funktionsweise siehe Abschnitt 2.4 . Achtung: Zeitpunkte
kdnnen nicht transformiert werden, nur die Kurvenpunkte!

OUTPUT| Unveriéndert.

6.2.2  EINGABEFUNKTIONEN
(1,Y) INPUT | keine Eingabe.

ABLAUF| (T,Y)-Modus fiir nicht dquidistante Kurven ein- und ausschalten
(Flag 3). Wenn der (T,Y)-Modus eingeschaltet ist, so erwartet
der Rechner, dass Paare (tp’yp) von Zeitpunkten und Kurven-
punkten eingegeben werden.

QUTPUT| Unverdndert.

CLG INPUT keine Eingabe.

ABLAUF| Loschen einer Gruppe von Kurven VOR ENDE GRUPPE. Gleiche
Funktion wie im Programm LINMOD.

OUTPUT| Siehe Programm LINMOD.
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EIN INPUT Kurvenpunkte y oder Paare von Zeitpunkten (tp,yp) .
Siehe Programm LINMOD.

ABLAUF| Aus den Kurven- und Zeitpunkten einer Kurve wird deren
Flache und Steigung berechnet. Zur Eingabelogik siehe
Bemerkung 6.3.1 . Am Schluss der Eingabe einer Kurve wird
'FERTIG' angezeigt, und die Flache fj und die Steigung bj
konnen abgelesen werden von den entsprechenden Variablen.

OUTPUT RX: Anzahl eingegebener Punkte einer Kurve.

KOR INPUT Zu korrigierender Kurvenpunkt yp bzw. Zeit- und Kurvenpunkt.
Untransformierte Werte in der Anzeige!

ABLAUF| Vo1lig analog wie die Funktion KOR in LINMOD.

Achtung: Der letzte Kurvenpunkt ¥p kann nicht individuell
korrigiert werden! Nach der Anzeige 'FERTIG' muss die
ganze Kurve geldscht werden.

OUTPUT| Anzahl eingegebener Kurvenpunkte.

CLK INPUT keine Eingabe.

ABLAUF | Loschen der in der Eingabe befindlichen Kurve. Die Funktion
kann auch noch beniitzt werden, wenn die Kurve bereits ganz
eingegeben wurde (also nach der Anzeige 'FERTIG', aber bevor
mit der Eingabe einer neuen Kurve begonnen wird).

OUTPUT| Anzahl eingegebener Kurven der laufenden Gruppe.

LAST ¥ INPUT keine Eingabe.

ABLAUF| Vi1lig identisch mit der Funktion LAST Y von LINMOD .

OUTPUT| Die zuletzt eingegebenen transformierten oder untransformierten
Kurven- und Zeitpunkte.

ENDE INPUT keine Eingabe.
GRUPPE ABLAUF| Vo117 identisch mit der Funktion ENDE GRUPPE in LINMOD.

OUTPUT| Anzahl eingegebener Gruppen.

T+ INPUT | Wertepaare (fi’bj) .

ABLAUF| Falls von den Kurven bereits die Flachen und Steigungen vor-
liegen, wird anstelle von EIN die Funktion J+ verwendet. Die
Funktion arbeitet gleich wie im Normal-Modus des Rechners.

OUTPUT| Anzahl eingegebener Wertepaare.
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I- INPUT zu korrigierendes Wertepaar (fj,bj) .

ABLAUF| Gleiche Funktion wie im Normal-Modus. }- wird anstelle von
KOR verwendet, wenn von den Kurven bereits die Flachen und
Steigungen vorhanden sind.

OUTPUT| Anzahl eingegebener Wertepaare.

6.2.3  VARIABLEN
Zur allgemeinen Funktionsweise der Variablen siehe Abschnitt 2.2.5 .

Variablen sind: s(¥), s(¥), ¥, &, I, N, Fy by 2 By s(E), S(B), Reps Ry, R

FF* "FB’ "BB’

2 2
Sep» Sep Sppe If» 1fb. Db, IFS, IS, 4, .

Die Bedeutung der Variablen ist dieselbe wie im Programm LINMOD, wenn man dort
x durch f und y durch b ersetzt. Die Trapezschdtzwerte werden zur Unterscheidung

von den Regressionsschdtzwerten mit einem umgekehrten Hut gekennzeichnet.

Die Variablen Ji und N, fj und f sowie bj und b zeigen immer denselben Inhalt an.
Man beniitze sie entsprechend der Situation: Ji fiir die Anzahl Beobachtungen
einer Gruppe, N fiir die totale A?zahl Be?bachtungen, fj resp. bj fiir Flache resp.
Steigung einer einzelnen Kurve, f resp. b fiir die mittlere Fldche resp. Steigung
einer Gruppe von Kurven. Siehe auch Bemerkung 6.3.1, Eingabelogik.

6.2.4  STATISTIKFUNKTIONEN

ZEIT EIN INPUT R,: t, = 1. Zeitpunkt der Kurve.

t., t,, P z
1 °p RY: tP = letzter Zeitpunkt der Kurve.
RX: P = Anzahl Zeitpunkte der Kurve.

ABLAUF| Diese Angaben miissen fiir jede Kurve vorhanden sein. Sie konnen
Jjederzeit verdndert werden. Fiir eine Gruppe von Kurven mit den
gleichen Zeitpunkten braucht die Eingabe nur einmal vorgenommen

zu werden. Die Eingabe ist nur giiltig, wenn t. strikte kleiner

1

als tP und P strikte grosser als 1 ist.

ouTPUT Ry: 8 = (tp-t])/(P-l) = dquidistantes Zeitintervall.
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ZEIT AUS INPUT keine Eingabe.
ABLAUF] Anzeige der mit ZEIT EIN eingegebenen Zeitpunkte-Einteilung.
OUTPUT RX: t1, RY: tp, RZ: A, RT: P.
MASS INPUT | Summenwerte Jf, §fZ, b, b2, Ifb, J; vesp. N .
ABLAUF( Aus den Summenwerten Sgg, Sp, Scr» b, s(b), f, s(f) und
g, s(¥), &, s(X) berechnen.
Falls EMOD EIN, beziehen sich die Werte auf die laufende
Gruppe. Falls EMOD AUS beziehen sich die Werte auf die ge-
poolten Daten.
OUTPUT RX: Anzahl Beobachtungen Ji resp. N .
PAR INPUT SBB’ RBB’ N, T
ABLAUF| Einfache Varianzanalyse auf den Steigungen. Vergleiche
Funktion EVAR im Programm LINMOD.
OUTPUT Rx: F-Wert fiir die Parallelitédt mehrerer Gruppen von Kurven.
RY: Freiheitsgrade Zahler.
RZ: Freiheitsgrade Nenner.
ABST INPUT SFF’ RFF’ N, T
ABLAUF| Einfache Varianzanalyse auf den Fldchen. Vergleiche
Funktion EVAR im Programm LINMOD.
OuTPUT RX: F-Wert fiir den Abstand mehrerer paralleler Gruppen von
Kurven.
RY: Freiheitsgrade Zéhler.
RZ: Freiheitsgrade Nenner.
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6.3 BEMERKUNGEN

6.3.1 ZUR EINGABELOGIK

Die Eingabezustdnde sind in diesem Programm dreistufig:

1. EMOD EIN Beginn einer neuen Eingabe. Gesperrt sind die Funktionen PAR, ABST,
Rer> Rep Rep -

2. EIN Beginn der Eingabe einer neuen Gruppe (Flag 4 setzen, Zustand VOR
ENDE GRUPPE einschalten. Vergleiche Bemerkung 4.3.1, LINMOD).
Gleichzeitig Beginn einer neuen Kurve. Vom ersten EIN an bis zum
Abschluss der Eingabe einer Kurve (Anzeige 'FERTIG' erscheint)
mittels EIN, CLG oder CLK befindet man sich im Zustand VOR ENDE
KURVE. Zusdtzlich zu den Variablen, die VOR ENDE GRUPPE gesperrt
sind, sind auch die Summenwerte, Ji’ fj und bj gesperrt.

3. ENDE Vom ersten Ein an bis zu ENDE GRUPPE befindet man sich genau gleich

GRUPPE wie im Programm LINMOD im Zustand VOR ENDE GRUPPE. Die Funktion

ENDE GRUPPE muss auch dann ausgefiihrt werden, wenn nur eine Gruppe
von Kurven eingegeben wird. Ausfiihren von ENDE GRUPPE im Zustand
VOR ENDE KURVE (mitten in der Eingabe einer Kurve) fiihrt zu

Schwierigkeiten.

Die Eingabelogik ist einfach und verstandlich, wenn man an folgende Hierarchie
denkt: Gegeben seien mehrere Gruppen von Kurvenverldufen. Zuerst wird aus den
Kurvenpunkten einer Kurve die Flidche und die Steigung der Kurve berechnet. Dies
geschieht im Zustand VOR ENDE KURVE. Das resultierende Paar (f,b) wird dann den
Summenwerten hinzugefiigt wie ein Wertepaar (x,y) im Programm LINMOD. Dies wird
fiir jede Kurve einer Gruppe wiederholt. Schliesslich werden die verschiedenen
Gruppen von Kurven mit der Funktion ENDE GRUPPE voneinander getrennt.

6.3.2 ZU DEN VARIABLEN

Die Variablen [fb, RFB und SFB werden hier in den Rechnungen nirgends verwendet.
Die Werte werden aus Griinden der Vollstédndigkeit und eventuell fiir weitere Berech-

nungen mitgenommen.
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6.3.3

Zeitpunkte miissen fiir jede Kurve vorgegeben werden, ob die Kurve dquidistante
Zeitpunkte besitzt oder nicht. Wenn in einer Gruppe von Kurven die Zeitpunkte

1

Trapezschdtzer nicht mehr sinnvoll.

ZU DEN ZEITPUNKTEN

t, und tP oder die Anzahl Zeitpunkte P von Kurve zu Kurve variieren, so sind die

6.4 FEHLERLISTE

In folgenden Féllen wird die Fehlermeldung 'GESPERRT' angezeigt:
TASTE GRUND
(1,Y) EMOD ausgeschaltet.
EIN EMOD ausgeschaltet.
LAST Y EMOD ausgeschaltet.
I+ EMOD ausgeschaltet.
I- EMOD ausgeschaltet.
RFF EMOD eingeschaltet.
RFB EMOD eingeschaltet.
RBB EMOD eingeschaltet.
PAR EMOD eingeschaltet.
ABST EMOD eingeschaltet.
CLK VOR ENDE GRUPPE ausgeschaltet (Flag 4 geldscht).
ENDE VOR ENDE GRUPPE ausgeschaltet (Flag 4 geldscht).
GRUPPE
s(f) VOR ENDE GRUPPE eingeschaltet (Flag 4 gesetzt).
s(b) VOR ENDE GRUPPE eingeschaltet (Flag 4 gesetzt).
SFF VOR ENDE GRUPPE eingeschaltet (Flag 4 gesetzt).
SFB VOR ENDE GRUPPE eingeschaltet (Flag 4 gesetzt).
SBB VOR ENDE GRUPPE eingeschaltet (Flag 4 gesetzt).
EMOD VOR ENDE GRUPPE eingeschaltet (Flag 4 gesetzt).
KOR VOR ENDE KURVE ausgeschaltet (Flag 6 geldscht).
if VOR ENDE KURVE eingeschaltet (Flag 6 gesetzt).
{fz VOR ENDE KURVE eingeschaltet (Flag 6 gesetzt).
ib VOR ENDE KURVE eingeschaltet (Flag 6 gesetzt).
1b? VOR ENDE KURVE eingeschaltet (Flag 6 gesetzt).
Ifb VOR ENDE KURVE eingeschaltet (Flag 6 gesetzt).
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TASTE GRUND
J; VOR ENDE KURVE eingeschaltet (Flag 6 gesetzt).
N VOR ENDE KURVE eingeschaltet (Flag 6 gesetzt).
fj VOR ENDE KURVE eingeschaltet (Flag 6 gesetzt).
bj VOR ENDE KURVE eingeschaltet (Flag 6 gesetzt).
f VOR ENDE KURVE eingeschaltet (Flag 6 gesetzt).
b VOR ENDE KURVE eingeschaltet (Flag 6 gesetzt).
I+ VOR ENDE KURVE eingeschaltet (Flag 6 gesetzt).
i- VOR ENDE KURVE eingeschaltet (Flag 6 gesetzt).
ZEIT EIN VOR ENDE KURVE eingeschaltet (Flag 6 gesetzt).
In folgenden F&@llen wird ‘NEIN' angezeigt:
TASTE GRUND
EIN keine Zeitpunkte vorhanden (Flag 7 geldscht).
i+ keine Zeitpunkte vorhanden (Flag 7 geldscht).
I- keine Zeitpunkte vorhanden (Flag 7 geldscht).
EMOD keine Zeitpunkte vorhanden (Flag 7 geldscht).
ENDE keine Zeitpunkte vorhanden (Flag 7 geldscht).
GRUPPE
MASS keine Zeitpunkte vorhanden (Flag 7 geldscht).

6.5 BEISPIELE

Serumenzymaktivitdt nach tempordrer und permanenter Koronarokklusion beim Haus-
schwein. Daten siehe Kapitel 19 im allgemeinen Konzept.
Gegeben sind in der ersten Gruppe 6 Kurven mit Messungen an 4 dquidistanten Zeit-
punkten (Tage 1, 2, 3 und 4), in der zweiten Gruppe 5 Messungen an denselben Zeit-
punkten. Die Messungen miissen vorgangig logarithmiert werden: Wir verwenden die
Routine TRA wie folgt:

1. USER-Modus ausschalten

2. GTO ALPHA TRA ALPHA
3. PRGM-Modus einschalten 01 LBL 'TRA
4., LN (y-Wert Togarithmieren) 02 LN
5. SST 03 END
6. GT0 .. PACKING
00 REG 92
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7. PRGM-Modus ausschalten
8. USER-Modus einschalten.

Nun ist die Transformationsroutine nach Einschalten des TRANS-Modus zum Gebrauch

bereit. Man merke sich: Zeitpunkte konnen mit der Routine TRA nicht transformiert

werden!

TASTE ANZEIGE KOMMENTAR

CLEAR 0.0000 Start neues Problem.

TRANS 0.0000 TRANS-Modus einschalten.

EMOD ZEIT ? Eingabe-Modus einschalten. Die Anzeige deutet an,
dass noch keine Zeiteinteilung eingegeben wurde.

1 ENTER#* 1.0000

4 ENTER+ 4.0000

4 ZEIT EIN 1.0000 A = Intervall zwischen den Zeitpunkten.
Eingabe der ersten Gruppe.

34 EIN 1.0000

24 EIN 2.0000

10 EIN 3.0000

6 EIN VFERTIG 1. Kurve ist eingegeben

fj 8.1397 Fldche unter der 1. Kurve.

bj -0.5782 Steigung.

52 EIN 1.0000 nachste Kurve eingeben.

34 EIN 2.0000 HALT! falscher Wert eingegeben.

LAST Y 3.5264 = Ln 34. Transformierter Wert, da TRANS EIN.

TRANS Transformations-Modus ausschalten.

LAST Y 34.0000 der falsch eingegebene Wert.

TRANS TRANS wieder einschalten.

KOR 1.0000 jetzt ist der falsche Wert korrigiert.

44 EIN 2.0000 richtiger Wert eingeben.

18 EIN 3.0000

88 EIN FERTIG 2. Kurve ist eingegeben.

fj 10.8889 Die Fléche.

bj 0.1754 ?? Das kann nicht stimmen: Die Kurve fdllt ab
vom 1. bis zum 4. Zeitpunkt. bj muss negativ sein.

TRANS

LAST Y 88.0000 Aha! Wir haben 88 anstelle von 8 eingegeben.
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TASTE ANZEIGE KOMMENTAR

TRANS 88.0000 TRANS-Modus wieder einschalten.

CLK 0.0000 Da die Kurve schon ganz eingegeben wurde, miissen
wir die gesamte Kurve lgschen und von Anfang an
neu eingeben, diesmal fehlerfrei.

52 EIN 1.0000

44 EIN 2.0000

18 EIN 3.0000

8 EIN FERTIG

fj 9.6899 Die Fléche.

bj -0.6239 Die Steigung.

50 EIN 1.0000 3. Kurve

46 EIN 2.0000

16 EIN 3.0000

12 EIN FERTIG

fj 9.7997

bj -0.4757

28 EIN 1.0000 4. Kurve

12 EIN 2.0000

12 EIN 3.0000

10 EIN FERTIG

fj 7.7872

bj -0.3432

44 EIN 1.0000 5. Kurve

36 EIN 2.0000

10 EIN 3.0000

6 EIN FERTIG

fj 8.6741

bj -0.6641

44 EIN 1.0000 6. Kurve

42 EIN 2.0000

16 EIN 3.0000

4 EIN FERTIG

fj 9.0955

bj -0.7993

ENDE 1.0000 Abschluss der ersten Gruppe.

GRUPPE
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TASTE ANZEIGE KOMMENTAR

f 8.8643 Mittlere Flache unter den 6 Kurven.

s(f) 0.3332 Standardabweichung.

b -0.5807 Mittlere Steigung.

s(b) 0.0643 Standardabweichung.

SFF 3.3314

EBB 0.1241

a 4.4067

s(d) 0.1954

8 -0.5807

s(;) 0.0643 Damit ist die erste Gruppe behandelt.
Die Eingabe im nicht dquidistanten Fall demons-
trieren wir nun an der 1. Kurve der 2. Gruppe.
Obwoh1 ein dquidistanter Fall vorliegt, konnen
wir dies als Spezialfall des nicht &quidistanten
Falls auffassen.

(1,Y) Einschalten des (T,Y)-Modus. Nun missen wir
sowoh1 Zeitpunkte als auch Messwerte eingeben.

ZEIT AUS 1.0000 t]

R+ 4.0000 tp

R+ 1.0000 a

R+ 4.0000 P . Die Zeiteinteilung ist noch giiltig.

1 ENTER#+ 1.0000

26 EIN 1.0000

2 ENTER+ 2.0000

12 EIN 2.0000

3 ENTER+ 3.0000

8 EIN 3.0000

4 ENTER+ 4.0000

4 EIN FERTIG

fj 6.8865 Fldche.

bj -0.6239 Steigung.
Zur Kontrolle wollen wir die kurve noch im

CLG 1.0000 dquidistanten Fall rechnen. Da wir die Resultate

spater noch bendtigen, 1dschen wir vorerst die

eingegebene Kurve.
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TASTE ANZEIGE KOMMENTAR

(T,Y) 1.0000 Ausschalten des (T,Y)-Modus.
26 EIN 1.0000 1. Kurve der 2. Gruppe.
12 EIN 2.0000

8 EIN 3.0000

4 EIN FERTIG

fj 6.8865 Fléache und

bj -0.6239 Steigung wie vorher.

24 EIN 1.0000 2. Kurve

16 EIN 2.0000

12 EIN 3.0000

6 EIN FERTIG

fj 7.7424

bj -0.4621

38 EIN 1.0000 3. Kurve

26 EIN 2.0000

10 EIN 3.0000

8 EIN FERTIG

fj 8.4192

bj -0.5194

32 EIN 1.0000 4. Kurve

20 EIN 2.0000

10 EIN 3.0000

8 EIN FERTIG

fj 8.0709

bj -0.4621

66 EIN 1.0000 5. Kurve

34 EIN 2.0000

20 EIN 3.0000

10 EIN FERTIG

fj 9.7682

bj -0.6290

ENDE 2.0000 Die 2. Gruppe ist eingegeben.
GRUPPE

4 4.0741 Die Trapezschdtzer der zweiten Gruppe.
s(&) 0.1826
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TASTE ANZEIGE KOMMENTAR

g -0.5393

s(8) 0.0371

EMOD 2.0000 Ende der Dateneingabe.

PAR 0.2781 F-Wert des Parallelitdtstests.

R+ 1.0000 Freiheitsgrade Zghler.

Ry 9.0000 Freiheitsgrade Nenner.

ABST 1.4872 F-Wert des Abstandstests.

R+ 1.0000 Freiheitsgrade Zshler.

R+ 9.0000 Freiheitsgrade Nenner.
Die beiden Gruppen haben gleiche Steigungen und
gleiche Nullpunktsordinaten. Wir berechnen die
Schdatzwerte der gepoolten Daten.

14 4.2555

s(d) 0.1343

g -0.5619

s(¥) 0.0377
Wir demonstrieren noch die Eingabe von Flachen
und Steigungen. Wir werfen dabei die zwei
Gruppen zusammen zu einem Datensatz.

CLEAR 0.0000 Start neues Problem.

EMOD ZEIT ? Eingabe-Modus. Zeitpunkte-Einteilung ist auch

- 1 ENTER 1.0000 bei Eingabe von Fldchen und Steigungen notwendig,

4 ENTER 4.0000 da sonst die Trapezschdtzer nicht berechnet werden

4 ZEIT EIN 1.0000 konnen.

8.1397 ENTER Eingabe von (fj,bj) .

-.5782 I+ 1.0000

9.6899 ENTER+

-.6239 I+ 2.0000

9.7997 ENTER+

-.4757 I+ 3.0000

7.7872 ENTER*

-.3432 §+ 4.0000

8.6741 ENTER+

-.6641 T+ 5.0000

9.0955 ENTER*

L;.7993 T+ 6.0000 Nun sind die Paare (fj,bj) der 1. Gruppe eingegeben.
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TASTE ANZEIGE KOMMENTAR

MASS 6.0000 Die Funktion MASS kann wdhrend der Eingabe einer
Gruppe ausgefiihrt werden! Wir kdnnen damit die
Masszahlen der bis jetzt eingegebenen Kurven
berechnen.

¥ 4.4066 Resultate wie vorher fiir die 1. Gruppe.

s(d) 0.1954 Die kleinen Unterschiede sind darauf zuriickzu-

g -0.5807 filhren, dass wir mit auf 4 Stellen gerundeten

s(¥) 0.0643 Fldchen und Steigungen arbeiten!

6.8865 ENTER+ Ohne ENDE GRUPPE zu driicken, geben wir die

-.6239 1+ 7.0000 fiinf Wertepaare der zweiten Gruppe ein.

7.7424 ENTER+

-.4621 [+ 8.0000

8.4192 ENTERt

-.5194 §+ 9.0000

8.0709 ENTER+

-.4621 1+ 10.0000

9.7682 ENTER+

-.6290 I+ 11.0000

ENDE 1.0000 Abschluss der Eingabe.

GRUPPE

EMOD 1.0000 Eingabe-Modus ausschalten.

¥ 4,2555 Die Schéatzwerte der gepoolten Daten wie vorher.

s() 0.1343

¥ -0.5619

s(¥) 0.0377

Die bisher nicht demonstrierten Funktionen (es handelt sich ausschliesslich um

Variablen) gehen genau gleich wie im Programm LINMOD. Wir verzichten deshalb auf

eine ausfiihrliche Darstellung, da sich keinerlei Schwierigkeiten ergeben sollten.
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7 TAFEL

PROGRAMMBESCHREIBUNG

7.1 Das TASTENFELD

TAFEL ist ein Programm zur Auswertung von Vierfeldertafeln und zur Durchfiihrung von

Anpassungstests. Zur Vierfeldertafel siehe Kapitel 18 im allgemeinen Konzept.

Nach Einschalten des USER-Modus stehen von oben links nach unten rechts gelesen die

folgenden Funktionen zur Verfiigung:

XiNP Chiquadrat-Wert des Anpassungstests.

Xz(u) Chiquadrat-Wert der Vierfeldertafel mit Berchtold-Korrektur.
B

INV xz(n) Inverse der Chiquadrat-Verteilung. Siehe Programm DIST.

INV N(O,1) Inverse der Standardnormalverteilung. Siehe Programm DIST.
INV B{n,=) Inverse der Binomialverteilung. Siehe Programm DIST.

X%AFEL Unkorrigierter Chiquadrat-Wert der Vierfeldertafel.

xg(za) Chiquadrat-Wert der Vierfeldertafel mit Berchtold-Korrektur.
xz(n) Chiquadrat-Verteilung mit n Freiheitsgraden. Siehe Programm DIST.
N(0,1) Standardnormalverteilung. Siehe Programm DIST.

B(n,=) Binomialverteilung. Siehe Programm DIST.

EXP Exponentialfunktion wie im Normal-Modus.

Xzzn Parameter n der Chiquadrat-Verteilung.

Poiss:a Parameter A der Poissonverteilung.

INV H(N,k,n)

Inverse der hypergeometrischen Verteilung. Siehe Programm DIST.

INV Poiss(a)

Inverse der Poissonverteilung. Siehe Programm DIST.

LN

Logarithmusfunktion wie im Normal-Modus.

B:n,n Parameter n und = der Binomialverteilung.

H:N,k,n Parameter N, k und n der hypergeometrischen Verteilung.
H(N,k,n) Hypergeometrische Verteilung. Siehe Programm DIST.
Poiss(x) Poissonverteilung. Siehe Programm DIST.

CLEAR Start neues Problem.

LAST P Letztes Argument einer inversen Verteilungsfunktion.
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LAST Y Letztes Argument einer Verteilungsfunktion.

KOR Korrektur von mit EIN eingegebenen Haufigkeiten.

CLT Tafelwerte 1dschen.

TAFEL Tafel rechnen aus den Haufigkeiten der Tafelfelder.

LAST B Zuletzt mit EIN oder KOR eingegebene Haufigkeiten.

EIN Eingabe von Hidufigkeiten fiir den Anpassungstest.

LMOD Lese-Modus (Flag 1) ein- und ausschalten.

EMOD Eingabe-Modus ein- und ausschalten.

(E,B) (E,B)-Modus fir erwartete und beobachtete Hiufigkeiten ein-

und ausschalten.

" Haufigkeiten und
nAZ Randtotale des
" Tafelfeldes.
nZ] Siehe Definition
niz der Vierfelder-
n2 tafel.
nB

1

B
"2

o Vierfelderkorrelationskoeffizient.
N Gesamttotal.
DIFF "2z = M2"21
AABB

RANDP n]nzn]nz
KREUZPV Man22/M2"2

Die iibrigen Funktionen sind die ces Rechners im Normal-Modus. Achtung: Drei Funktio-
nen sind versetzt! Siehe Abschnitt 2.2.2, Grundrechner-Funktionen. Weiter sind
die Normal-Rechner-Funktionen EXP und LN nicht an ihrem angestammten Platz.

Die Abbildung 7.1 zeigt die Anordnung der Funktioner auf dem Tastenfeld.
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TAFEL

EMOD  LMOD (E.B)  TAFEL
mes() ) @ ® @
X2 X2 () INV ,2 INVN(O,1) INVB
ANP B % (n) (0,1) (n,m)
XareL | | X3z %2(n) N(O,1) B(n,m)
EXP %2:n Poiss: 1INV H(N,k,n) INV Poiss(l)
LN B:n,m H:N,k,n H(N,k,n) Poiss(})
CLEAR LAST P LAST Y KOR
LMOD EMOD (E,B) CLX
ENTER / CHS EEX -
n n nA
X<>Y 11 12 1
- 7 8 9
A
R Noq N2 nNo
4 5
B
"o n? n2 N
x 1 2 3
Vx DIFF RANDP KREUZPV
- 0 = R/S

110



7.2

FUNKTIONSBESCHRE 1BUNGEN

7.2.1  KONTROLLFUNKTIONEN
CLEAR INPUT keine Eingabe.
ABLAUF| Alle Register, die Flags und den Stack 1dschen.
OUTPUT] Alle Register und der Stack auf Null gesetzt.
LMOD INPUT keine Eingabe.
ABLAUF| Falls LMOD AUS: LMOD einschalten (Flag 1 setzen).
Falls LMOD EIN: LMOD ausschalten (Flag 1 1dschen).
OUTPUT]| Unverdndert.
EMOD INPUT keine Eingabe.
ABLAUF| Falls EMOD AUS: EMOD einschalten (Flag O setzen). Gleichzeitig
werden die Chiquadrat-Werte des Anpassungstests geldscht.
Falls EMOD EIN: EMOD ausschalten.
OUTPUT| Anzahl eingegebene Haufigkeiten.
7.2.2  EINGABEFUNKTIONEN
(E,B) INPUT keine Eingabe.
ABLAUF| (E,B)-Modus ein- und ausschalten (Flag 3).
OUTPUT] Unverédndert.
LAST P INPUT keine Eingabe.
ABLAUF| Letztes Argument einer inversen Verteilungsfunktion abrufen.
OUTPUT RX: p = letztes Argument einer Inversen.
LAST Y INPUT keine Eingabe.
ABLAUF| Letztes Argument einer Verteilungsfunktion abrufen.
OuTPUT RX: y = letztes Argument einer Verteilungsfunktion.
LAST B INPUT keine Eingabe.
ABLAUF| Letzte mit EIN oder KOR eingegebene Haufigkeit abrufen.
OUTPUT| Falls (E,B) AUS : RX: bj = beobachtete Haufigkeit.
Falls (E,B) EIN : RX: bj = beobachtete Haufigkeit.
RY: ej = erwartete Hdufigkeit.
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EIN INPUT Falls (E,B) AUS: RX: bj = beobachtete Haufigkeit.
Falls (E,B) EIN: Ry: bj = beobachtete Hiufigkeit.
RY: ej = erwartete Haufigkeit.

ABLAUF| Aufbereiten der Haufigkeiten fiir den Chiquadrat-Anpassungstest
an die Gleichverteilung (falls (E,B) AUS) oder an eine beliebi-
ge Verteilung (falls (E,B) EIN ist). Siehe Abschnitt 8.4, An-
passungstests, des allgemeinen Konzepts.

OUTPUT RX: Anzahl eingegebener Haufigkeiten.

KOR INPUT RX (und ev. RY): Die falsch eingegebenen Haufigkeiten.

ABLAUF| Korrektur von mit EIN falsch eingegebenen Hiufigkeiten.

OUTPUT RX: Anzahl eingegebener Haufigkeiten.

xzzn INPUT RX: n = Parameter der Chiquadrat-Verteilung.

ABLAUF] Falls LMOD EIN: Speichern des Parameters.

Falls LMOD AUS: Anzeigen des gespeicherten Parameters.

OQUTPUT] Wie Input.

Poiss:a INPUT RX: A = Parameter der Poisson-Verteilung.

ABLAUF| Falls LMOD EIN: Speichern des Parameters.

Falls LMOD AUS: Anzeigen des gespeicherten Parameters.

OUTPUT] Wie Input.

B:n,n INPUT RY: n, RX: n , Parameter der Binomialverteilung.

ABLAUF| Falls LMOD EIN: Speichern der Parameter.

Falls LMOD AUS: Anzeigen der gespeicherten Parameter.

OUTPUT| Wie Input.

H:N,k,n INPUT RZ: N, RY: k, RX: n , Parameter der hypergeometrischen Vertei-
lung.

ABLAUF| Falls LMOD EIN: Speichern der Parameter.

Falls LMOD AUS: Anzeigen der gespeicherten Parameter.

OUTPUT| Wie Input.
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7.2.3  VARIABLEN

Zur allgemeinen Funktionsweise der Variablen siehe Abschnitt 2.2.5 .
Variablen sind: n,., n.., n.., n, n, nb, o8, n, N, DIFF, RANDP, KREUZPV .
ariablen Py Mge Mare Mo Mo M My M N d

Die Funktion x2:n und Poiss:x kann ebenfalls als Variable verwendet werden. Die
beiden Funktionen B:n,n und H:N,k,n arbeiten zwar in Abhangigkeit von LMOD gleich
wie Variablen, aber sie zeigen bzw. speichern gleichzeitig zwei resp. gar drei

Werte.

7.2.4  STATISTIKFUNKTIONEN

Die Verteilungsfunktionen xz(n), N(0,1), B(n,n), Poiss(x) und H(N,k,n) sowie ihre
Inversen arbeiten genau gleich wie im Programm DIST. Sie werden deshalb hier nicht
beschrieben. Der einzige Unterschied zum Programm DIST besteht darin, dass hier die
Modi APPR und STOP nicht zur Verfiigung stehen. Alle Resultate der inversen Chiquad-
rat und der inversen Normalverteilung werden auf die Genauigkeit ]0—8 angezeigt.

TAFEL INPUT Hdufigkeiten n”,nlz,nm,n22 mittels LMOD eingelesen.
ABLAUF| Berechnen der Randtotale, des Gesamttotals und der Hilfs-
grossen DIFF, RANDP und KREUZPV . Flag 4 zeigt an, dass die
Tafel gerechnet wurde.
OUTPUT RX: N = Gesamttotal.
2
XTAFEL INPUT Tafel gerechnet.
ABLAUF| Unkorrigierter Chiquadrat-Wert der Tafel rechnen.
2
OUTPUT RX. YTAFEL *
xg(u) INPUT RX: a = Sicherheitsschwelle des Tests. Tafel gerechnet.
ABLAUF | Berechnen des Chiquadrat-Wertes mit Berchtold-Korrektur .
.2
ouTPUT RX' xg
xg(za) INPUT Ry z = o-Quantil der N(0,1)-Verteilung.
ABLAUF| TIdentische Funktion wie x;(o).
2
OUTPUT RX. Xg
CLT INPUT keine Eingabe.
ABLAUF Loschen aller Tafelfelder, Flag 4 geloscht.
QUTPUT | Alle Tafelfelder = 0 gesetzt, Flag 4 geldscht.
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r INPUT Tafel gerechnet.

ABLAUF| Berechnen des Vierfelder-Korrelationskoeffizienten.

OUTPUT RX: e

XiNP INPUT Haufigkeiten im EMOD wurden eingegeben.

ABLAUF| Berechnen des Chiquadrat-Anpassungstests.
Siehe Abschnitt 8.4 des allgemeinen Konzepts.

A
QuTPUT RX. XaNp

7.3  BEMERKUNGEN
7.3.1  NULLBELEGUNGEN

Das Programm is nicht abgesichert gegen Nullbelegungen, d.h. dass eine oder mehrere
der Haufigkeiten Ms Mg Moy und Noo gleich Null sind. In diesem Fall sind

einige Resultate nicht definiert. Der Rechner reagiert fast sicher mit der

Meldung 'DATA-ERROR' oder 'OUT-OF-RANGE' . Eine hdufig gebrauchte Korrektur in
dieser Situation ist, zu allen vier Hiufigkeiten den Wert } dazuzuzshlen.

7.3.2 TAFELBERECHNUNG

Die Eingabelogik fiir die Tafelberechnung ist wie folgt: Im Zustand LMOD EIN werden
die vier Tafelhaufigkeiten N1 M20 Moy Moo in die entsprechenden Variablen ein-
gelesen. Danach (nach Ausschalten von LMOD) werden mit der Funktion TAFEL die rest-
lichen Werte der Vierfeldertafel gerechnet. Jetzt ist die Tafel fiir weitere Aus-

wertungen bereit.

7.4  FEHLERLISTE

In den folgenden F&llen erscheint die Anzeige 'GESPERRT' :

TASTE GRUND
LAST B EMOD ist ausgeschaltet.
(E,B) EMOD ist ausgeschaltet.
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TASTE GRUND
KOR EMOD ist ausgeschaltet.
EIN EMOD ist ausgeschaltet.

2 - . "
YXTAFEL Tafel ist nicht gerechnet (Flag 4 geldscht).
xg(u) Tafel ist nicht gerechnet (Flag 4 geloscht).
xé(za) Tafel ist nicht gerechnet (Flag 4 geldscht).
Ty Tafel ist nicht gerechnet (Flag 4 geldscht).

7.5 BEISPIELE

Zu den Verteilungsfunktionen werden keine separaten Beispiele gegeben.

1. Vierfeldertafel.

Wir verwenden ein fiktives Zahlenbeispiel. Die Grundhaufigkeiten seien

n]] = 6, n]2 =9, nz] = 11 und n22 = 14,
TASTE ANZEIGE KOMMENTAR
CLEAR 0.0000 Start neues Problem.
LMOD 0.0000 Lese-Modus einschalten.
6 " 6.0000 " einlesen.
9 "o 9.0000 P einlesen.
11 o 11.0000 n21 einlesen.
14 Noo 14.0000 oy einlesen.
LMOD 14.0000 LMOD ausschalten.
TAFEL 40.0000 Tafel rechnen. In der Anzeige steht N. Das Flag
4 wird eingeschaltet.
n? 15.0000 Randtotale anzeigen.
ng 25.0000
nS 17.0000
B
n, 23.0000
N 40.0000 Gesamttotal.
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TASTE ANZEIGE KOMMENTAR

DIFF -15.0000 Die Hilfsgrossen.

RANDP 146625.000

KREUZPV 0.8485

o -0.0392 Der Vierfelder-Korrelationskoeffizient.
2 s X

XTAFEL 0.0614 Der unkorrigierte Chiquadrat-Wert.

1.645 xs(z“) 0.0633 Chiquadrat-Wert mit Berchtold-Korrektur.
.05 xg(a) 0.0633 Chiquadrat-Wert mit Berchtold-Korrektur.
CLT 0.0000 Tafel 18schen. Flag 4 wird geldscht.

" 0.0000 Die Haufigkeiten sind geldscht.

. Anpassungstest an Gleichverteilung.

Ein Wirfel wurde 100 Mal geworfen. Die 6 Augen erschienen in den folgenden

Haufigkeiten: 1:

12mal, 2: 23mal, 3:

17mal, 4: 19mal, 5: 21mal, 6: 8mal.

Der Chiquadrat-Anpassungstest an die Gleichverteilung (jedes Auge erscheint im
Mittel gleich haufig) gibt Auskunft iiber die 'Ehrlichkeit' des Wiirfels.

TASTE ANZEIGE KOMMENTAR

EMOD 0.0000 Eingabe-Modus einschalten.

12 EIN 1.0000 Haufigkeiten eingeben.

23 EIN 2.0000

17 EIN 3.0000

19 EIN 4.0000

21 EIN 5.0000

8 EIN 6.0000

EMOD 6.0000 Die Hdufigkeiten sind eingegeben.

LMOD

5 x2:n 5.0000 Freiheitsgrade (6-1 = 5) der Chiquadrat-Vertei-

LMOD lung einlesen.

xin 9.6800 Der Chiquadrat-Wert.

xz(n) 0.9152 Zu einem Niveau von 5% schliessen wir, dass nichts
fiir die Annahme spricht, der Wirfel sei verfdlscht.
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3. Anpassungstest an beliebige Verteilung.
3 Miinzen werden 40 Mal geworfen, und jedesmal wird die Anzahl Kopfe bestimmt.
Es ergibt sich folgendes Resultat:
Beobachtete Haufigkeiten: kein Kopf: b1 =7, ein Kopf: b, = 12, zwei Kdpfe:
b3 = 18, drei Kopfe: b4 =3.
Aus der Theorie (die Anzahl Kopfe ist B(3,3)-verteilt) erwartet man:

2

Erwartete Haufigkeiten: kein Kopf: e = 5, ein Kopf: e, = 15, zwei Kopfe: eq = 15,
drei Kopfe: €, = 5.
Ist die Theorie fiir dieses Experiment vertretbar?
TASTE ANZEIGE KOMMENTAR
EMOD 0.0000 EMOD einschalten. Der vorherige Chiquadrat-Wert
wird dadurch geldscht.
(E,B) 0.0000 Paare (ej’bj) von erwarteten und beobachteten
Haufigkeiten eingeben.
5 ENTER#
7 EIN 1.0000 Eingeben der Paare.
15 ENTER#
12 EIN 2.0000
15 ENTER+
18 EIN 3.0000
5 ENTER4
3 EIN 4.0000
EMOD 4.0000 Eingabe-Modus ausschalten.
LMOD
3 xz:n 3.0000 Einlesen der Freiheitsgrade der Chiquadrat-Ver-
LMOD teilung.
XiNP 2.8000 Der gewiinschte Chiquadrat-Wert.
xz(n) 0.5765 x2(2.8|3) . Es spricht nichts gegen die Theorie.
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8 TECHNISCHER ANHANG

In diesem Kapitel werden einige technische Details zu den Programmen zusammenge-
stellt. In Abschnitt 8.1 wird fiir jedes Programm separat die Registerzuordnung,
die Bedeutung der Flags und ein Verzeichnis der globalen Labels angegeben.

In Abschnitt 8.2 werden einige allgemeine Charakteristiken der Programme tabella-
risch zusammengestellt. Abschnitt 8.3 enthdlt die Anweisungen zum Laden der Pro-
gramme von Magnetkarten oder von Minikassetten. Abschnitt 8.4 enthdlt die
Programmlisten. Auf Anfrage ist eine kommentierte Programmliste fiir alle fiinf

Programme von den Autoren erhdltlich.

8.1 DeTaiLs zu DEN PROGRAMMEN

8.1.1  STAT1

REGISTER - ZUORDNUNG

RO0 - R]9 : Haufigkeiten des Histogramms.
R20 : zyz R33 : kB
Ryy + Iy Rgq K1 (AnzahlKlassen - 1)
R22 : RY’ Stack-Save R35 HE
R23 : RZ’ Stack-Save R36 o
R24 : RT’ Stack-Save R37 : n Binomialverteilung (Simulation)
R25 : q R38 : 7 Binomial-, Bindrverteilung (Sim.)
Ryg & ¥ Raq Klasseszeiger (Histogramm)
R27 : s; R40 : STARTZAHL Simulation
R28 H sy R4] : LAST Y - Register, untransformiert
R29 1y R42 : LAST Y - Register, transformiert
R30 : SYY R43 1Y, fiir N(0,1)-Simulation
R3] . UKG R44 : Workspace
R32 : 0KG R45 : Workspace
R46 : Workspace
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FLAGS

Flag 00
Flag 01
Flag 02
Flag 03
Flag 04
Flag 05
Flag 06
Flag 07
Flag 08
Flag 09
Flag 10
Flag 1
Flag 12

EMOD, Dateneingabe
LMOD, Variablen speichern und anzeigen

TRANS, vorgdngige Datentransformation

HISTE, Eingabe Einzelwerte Histogramm

HISTH, Eingabe Haufigkeiten Histogramm

KOR, Korrektur von Werten

HE, Histogramm Einzelwerte, Werte auf Klassengrenze nach oben
HISTE, HISTH, Histogramm-Modus eingeschaltet
PZ, ZP, Normalverteilung, Hilfsflag

SN, Simulation N(0,1)-Verteilung: In Ry3 ist noch ein Wert vorhanden

AP, Klassenzeiger steht iiber der obersten Klasse

HR, relative Haufigkeiten anzeigen

KE, Klassierung wurde eingegeben

GLOBALE LABELS

LABEL TASTENFELD BEDEUTUNG
'TRA - eigene Transformationsroutine
'CLEAR CLEAR Start neues Problem
'CLG CLH Haufigkeiten 10schen
'LX LAST Y Anzeige des letzten Wertes
' TRANS TRANS Transformations-Modus
'LMOD LMOD Lese-Modus
‘20 Iy
‘21 v°
'25 N
'26 y
127 S-
y
'28 s
y
'29 y
'30 SYY
'35 u
'36 o
'37 B:n
'38 B:m
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LABEL TASTENFELD BEDEUTUNG

'40 STARTZAHL

'S - Error-Exit 'GESPERRT'

‘T - Error-Exit 'NEIN'

'EMOD EMOD Eingabe-Modus

'MZ - Masszahlen rechnen

'KOR KOR Korrektur von Werten

'EIN EIN Eingabe von Werten

'HE - Histogramm, Einzelwerte klassieren
'HH - Histogramm, Haufigkeiten eingeben
'FE - Histogramm, Exit 'FERTIG'

'Sy S:U(0,1) Simulation Gleichverteilung

‘R - Zufallszahlen-Generator

‘SN S:N(0,1) Simulation Normalverteilung
'SB S:Bi(n) Simulation Bindrverteilung
'SBN S:B(n,n) Simulation Binomialverteilung
'XZ (x-u)/o lineare Transformation

'ZX Xo+p lineare Transformation

'PZ INV N(O,1) inverse Normalverteilung

'ZP N(0,1) Normalverteilung

'HISTE HISTE Histogramm, Einzelwert-Modus
'HISTH HISTH Histogramm, Haufigkeiten-Modus
'KE KL.EIN Klassierung eingeben

‘KA KL.AUS Klassierung anzeigen

'HR REL.HKUF relative Haufigkeiten anzeigen
"HA ABS . HAUF absolute Hiufigkeiten anzeigen
‘AP - Klassenzeiger-Kontrolle

'LK LIST KL. Klassen listen

'EH - Ende Eingabe Histogramm

'FX F&](p) inverse empirische Verteilunsfunktion
'XF FN(y) empirische Verteilungsfunktion
'X - Stack-Save, RX, RY’ RZ

'Y - Stack-Save, Ry, RZ, RT

4 - Stack-Restore
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8.1.2 LINMOD

REGISTER - ZUORDNUNG

Roo Xyz R0 * Ryy

Ry * Iy Ra1 * Ryy

Rz sz Ry2 * Ryx

Roz © Ix Raz © ISpi(H)

Rog = Ixy Roa * Smin

Ros * J; / N Rps = m°

Ros 25’2 /m/2 Ro6 * Smin

Ryy * Iy® / n2/2 Ryy 1 m

R08 : sz / a R28 a

Ryg = Ix° / 1-a Ryg * s(8)

R]0 tIxy / Zci Ryo B

Rjy + N/ d Rap s(8)

R]2 Ty R32 : ¥y untransformiert / PF
R]3 HI R33 : X untransformiert / u
R]4 : s; R34 .y transformiert /v
R]5 sy R35 : x transformiert / w
R]6 | R36 HE /n
Ri7 ¢ Sy

Rig * Sy

Rig * Sxx

FLAGS

Flag 00 EMOD, Dateneingabe

Flag 01 LMOD, Lese-Modus

Flag 02 TRANS, Transformations-Modus

Flag 03 (X,Y), Wertepaar-Modus

Flag 04 KOR, EIN, Zustand VOR ENDE GRUPPE

Flag 05 KOR, Korrektur von Werten

Flag 06 EGR, Kumulationsschlaufe

Flag 07 nicht belegt

Flag 08 F-Verteilung, Hilfsflag
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GLOBALE LABELS

LABEL TASTENFELD BEDEUTUNG

'TRA - eigene Transformationsroutine
'CLEAR CLEAR Start neues Problem
'CLG CLa Gruppe 10schen

'YXY (x,Y) Wertepaar-Modus

'LX LAST Y letzter eingegebener Wert
'KOR KOR Korrektur von Werten
'EIN EIN Eingabe von Werten

' TRANS TRANS Transformations-Modus
'S - Error-Exit 'GESPERRT'
'EMOD EMOD Eingabe-Modus

‘M - Masszahlen berechnen
'SM - minimales Summenquadrat
‘RM - minimales Summenquadrat
'RXY Tyy Korrelationskoeffizient
'EGR ENDE GRUUPE Ende der Eingabe einer Gruppe
'LMOD LMOD Lese-Modus

'0 Iy

1 Iy?

'2 1x

‘3 Exz

‘4 Ixy

'50 N

'5 fi

12 y

"3 X

‘14 S;,

'15 $3

'16 1

‘17 SYY

‘18 SXY

‘19 SXX

'20 RYY

‘21 RXY

122 RXX
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LABEL TASTENFELD BEDEUTUNG

124 s;in

‘25 m°

'26 Sm1'n

27 m

‘28 a

'29 s(a)

'30 8

'31 s(B)

'FW F-WERT F-Wert aus den minimalen Summenquadraten
'EVAR EVAR Einfache Varianzanalyse

'MANP MANP Mangel an Anpassung an eine Regressionsgerade
'ABST ABST Abstand mehrerer paralleler Regressionsgeraden
'PAR PAR Parallelitdt mehrerer Regressionsgeraden

'REG REG einfache lineare Regression

'FP F(n],nz) F-Verteilungsfunktion

8.1.3 DIST

REGISTER - ZUORDNUNG

O O O ©O O O O ©
N O OV AW N = O

08 ~

~n
o

ZJNW - = - ~ B~ B~ ~ R ~ - ~ B - B~ ~ B - B )
—

n
n

: fy]

: fy2

: ¢ (Toleranz)
: 'name

ng . Workspace
F:n]
F:n2

: Tin

R23 : Xz:n
R24 : B:n
R25 : Bin
st : Poiss:a
R27 ¢ H:N
R28 : Hin
R29 : H:k
R30 : LAST Y
R3] : LAST P
Ryp & w
R33:o
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FLAGS

Flag 00
Flag 01
Flag 02
Flag 03
Flag 04
Flag 05
Flag 06
Flag 07
Flag 08
Flag 09
Flag 10
Flag 11
Flag 12

nicht belegt

L, Variablen speichern und anzeigen
nicht belegt

M, Approximations-Modus

N, Stop-Modus

S0, Keyboard-Entry fiir Solve
NI, N(0,1)-Inverse, Hilfsflag
nicht belegt

FX, FE, Hilfsflag

X, TE, TP, Hilfsflag

NX, NE Hilfsflag

FP, Hilfsflag

BP,PP,HP, Fenster fiir Inverse

GLOBALE LABELS

LABEL TASTENFELD BEDEUTUNG

'FX F(n1,n2) F-Verteilung

'FE - Entry TX, TP

'TX T(n) T-Verteilung

'TE - Entry TP

'NX N(0,1) Standardnormalverteilung

'NE - Entry CX

‘X xz(n) Chiquadrat-Verteilung

'BX B(n,) Binomialverteilung

'BE - Entry BP

'PX Poiss(x) Poissonverteilung

'PE - Entry PP

' HX H(N,k,n) Hypergeometrische Verteilung
'HE - Entry HP

'S0 SOLVE Nullstellenalgorithmus

'S - Entry FP, TP, NP, CP

' NI - N(0,1)-Inverse, Approximation
'CI - Chiquadrat-Inverse, Approximation
'TI - t-Inverse, Approximation

'FI — F-Inverse, Approximation
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LABEL TASTENFELD BEDEUTUNG

‘TP INV T(n) t-Inverse

'TF - Entry FP

'NP INV N(0,1) N(0,1)-Inverse

'CP INV xz(n) Chiquadrat-Inverse

'K CLEAR Start neues Problem

'L LMOD Lese-Modus

'M APPR Approximations-Modus

'N STOP Stop-Modus

'LX LAST Y letztes Argument einer Verteilungsfunktion
'LP LAST P letztes Argument einer Inversen
'X (x-1)/o Lineare Transformation

'z XO+y Lineare Transformation

'0 F:n]

"1 F:n2

2 T:n

'3 x2:n

'4 B:n

'5 B:n

'6 Poiss:a

'7 H:N

'8 H:n

‘9 H:k

'X0 Yy

'X1 N

'U u

Wy o

‘T €

'BP INV B(n,n) Inverse der Binomialverteilung
'PP INV Poiss(x) Inverse der Poissonverteilung
"HP INV H(N,k,n) Inverse der hypergeometrischen Verteilung
'EX - Exit fiir diskrete Inverse

'FP INV F(n],nz) Inverse der F-Verteilung

'SS SAVE Stack-Save

'SR REST Stack-Restore
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8.1.4  KURV

REGISTER - ZUORDNUNG

Roo Efz R0 * Rer

Roy + If Ro1 * Rep

Roz 2"2 Rz * Ryp

R03 : Ib R23 : Ismin£1)

R04 : Ifb R24 fj_/ f

Ryg : J5 / N Rog s(f) )

R06 : Ifz R26 : bj_/ b

Ry7 + If Ry; : s(b)

R08 : sz R28 : t.|

Rog © Ib Rag * tp

R]0 : Ifb R30 HY

R]] : ﬁ R3] P '

R]2 EaR 1 R32 : yp untransformiert

Rig i(x) Ryg Yp transformiert

Rig © % R3g * Yp-1

Ris ¢ s(8) Ryg tp

R16 1 R36 : tp-]

Ry7 * SeF Ry : P

R]B : SFB R38 : Fléche

Ryg * Spa R39 = %
Ryo (yp-yp_])*(tp-tp_])
R4] : Hilfsregister fiir Korrektur, Yp-1
R42 : Hilfsregister fiir Korrektur, tp_]

FLAGS

Flag 00 EMOD, Dateneingabe

Flag 01 LMOD, Variablen speichern und anzeigen

Flag 02 TRANS, Transformationsroutine

Flag 03 YTY, Wertepaar-Modus

Flag 04 EIN, KOR, Zustand VOR ENDE GRUPPE

Flag 05 I-, Korrektur

Flag 06 EIN, Zustand VOR ENDE KURVE

Flag 07 LE, Zeiteinteilung eingegeben

Flag 10 EGR, Kumulierungsschlaufe
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GLOBALE LABELS

LABEL TASTENFELD BEDEUTUNG

‘TRA - eigene Transformationsroutine
'CLEAR CLEAR Start neues Problem

'CLG CLG Gruppe 10schen

'YTY (T,Y) Wertepaar-Modus

' TRANS TRANS Transformations-Modus

'S - Error-Exit 'GESPERRT'

'T - Error-Exit 'NEIN'

'EIN EIN Eingabe von Messpunkten
'KOR KOR Korrektur von falsch eingegebenen Werten
'CLK CLK Kurve 16schen

'LX LAST Y letzter Wert zuriickrufen
'I- I Korrektur von Paaren (f.,bj)
‘Tt I+ Eingabe von Paaren (fj,bj)
'LMOD LMOD Lese-Modus

'0 if

" £

‘2 ib

'3 1b?

‘4 7fb

'50 N

'5 J;

‘12 ¥

13 s(¥)

‘14 £

"5 s(¥)

'16 I

17 SFF

‘18 SFB

‘19 SBB

120 RFF

21 RFB

‘22 Rag

‘24 f

‘44 fj
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LABEL TASTENFELD BEDEUTUNG
‘25 s(f)
‘26 b
'46 b,

J_
‘27 s(b)
'ZE ZEIT EIN Zeiteinteilung, Eingabe
'ZA ZEIT AUS Zeiteinteilung, Ausgabe
'ABST ABST Abstandstest
'PAR PAR Parallelitdtstest
'EMOD EMOD Eingabe-Modus
'EGR ENDE GRUPPE Ende der Eingabe einer Gruppe von Kurven
‘Mz MASS Masszahlen berechnen.
8.1.5 TAFEL

REGISTER - ZUORDNUNG

00
16 °
17
18
19 °

oA A~ B ~ - - |

R

:n

3
NEO—=TMN D>~ DN

ST
M2
21

3
N

3

3

3

I X T w w =
x 3 2 =a 3

R]5 : Siehe DIST

R30 : LAST Y

R3] : LgST P

R32 tox :n

R33 : Poiss:a

R34 : DIFF

R35 : RANDP

R36 : KREUZPV

R37 : LAST B, ej

R38 : LAST B, bj

R39 : Zbi

R40 : Ib?

R4] : k = Anzahl Klassen
R42 : Chiquadrat-Anpassungstest
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FLAGS

Flag 00 EMOD, Dateneingabe

Flag 01 LMOD, Variablen speichern und anzeigen
Flag 03 BEB, Wertepaar-Modus

Flag 04 TA, Tafel gerechnet

Flag 06 NI, Hilfsflag

Flag 08 KOR, Korrektur von Hdufigkeiten

Flag 09 BA, Chiquadrat-Wert, Hilfsflag

Flag 10 NX,NE, Hilfsflag

Flag 12 BB,PP,HP Fenster fiir Inverse

GLOBALE LABELS

Die Funktionen NX, NE, CX, BX, BE, PX, PE, HX, HE, S, NI, CI, NP, CP, BP, PP, HP,
und EX sind identisch mit denen des Programms DIST.

LABEL TASTENFELD BEDEUTUNG

‘'CLEAR CLEAR Start neues Problem

'CLT CLT Tafel 16schen

'T - Error-Exit 'GESPERRT'

‘'LMOD LMOD Lese-Modus

'EMOD EMOD Eingabe-Modus

'LB LAST B Letzte Hdufigkeit anzeigen

'LX LAST Y Letztes Argument einer Verteilungsfunktion anzeigen
'LP LAST P Letztes Argument einer Inversen anzeigen
'BEB (E,B) Wertepaar-Modus

'KOR KOR Korrektur von Haufigkeiten

'EIN EIN Eingabe von Haufigkeiten

'TA TAFEL Tafel rechnen

T CageL Chiquadrat-Wert der Tafel

'BA X§(°) Chiquadrat-Wert mit Berchtold-Korrektur
‘BZ xg(zu) Chiquadrat-Wert mit Berchtold Korrektur
‘RT re Vierfelder-Korrelationskoeffizient

‘XA X:NP Chiquadrat-Anpassungstest

‘PC x2:n Parameter der Chiquadrat-Verteilung

‘P8 B:n,» Parameter der Binomialverteilung
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LABEL TASTENFELD BEDEUTUNG
'PL Poiss:a Parameter der Poissonverteilung
'PH H:N,k,n Parameter der hypergeometrischen Verteilung
0 "
1 n]2
2 o)
3 oo
‘4 n?
'5 ng
'6 n?
‘7 ng
'8 N
'9 DIFF
‘10 RANDP
' KREUZPY
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8.2 ALLGEMEINE CHARAKTERISTIKEN

STATI LINMOD DIST KURV TAFEL
SIZE 047 037 037 043 043
IREG 20 00 n 00 19
Winkel DEG DEG DEG DEG DEG
Format Anzeige FIX 4 FIX 4 FIX 9 FIX 4 FIX 4
Programmgriosse (Bytes) 1701 1484 1841 1281 1624
Leerer Platz (Register) 28 69 18 92 42
Anzahl Programmbldcke 10 6 18 7 15
Anzahl globale Label 51 49 53 45 51
Anzahl Schritte 761 733 114 603 884
Anzahl USER-Funktionen 41 47 43 45 a7
Anzahl benutzte Flags 13 8 10 9 9

8.3 LADEN DER PROGRAMME

8.3.1  LADEN VON MAGNETKARTEN

Die finf Programme sind als Satz von finf mal 11 Magnetkarten erhdltlich. Die Pro-
gramme sind darauf als WALL-Kartensatz gespeichert. Massgeblich fiir die Manipula-
tion von Magnetkarten ist das Handbuch '82104A CARD READER' von Hewlett-Packard.
Nach dem Einstecken des Kartenlesers 82104A muss ein MASTER CLEAR erfolgen (Driicken
von « und ON gleichzeitig). Nun wird das gewiinschte Programm eingelesen, indem alle
21 Seiten des WALL-Kartensatzes durch den Kartenleser geschoben werden. Nachdem die
Karten eingelesen sind, ist das Programm durch Einschalten des USER-Modus betriebs-

bereit.

8.3.2 LADEN VON MINIKASSETTEN

Die fiinf Programme sind auf einer Minikassette des Digitalkassettenlaufwerks HP -

82161A erhdltlich. Sie sind darauf als Write-Al1-Files gespeichert. Zum Laden

eines bestimmten Programms geht man wie folgt vor:

1. Kassetenlaufwerk und Rechner mittels HP-IL-Modul verbinden, Kassettte ALSTAT
einlegen. Siehe Bedienungshandbuch HP - 82161A, Digitalkassettenlaufwerk, und
Bedienungshandbuch HP - 82160A, HP-IL-Modul.

2. Durch Ausfiihren von READA mit ‘name im ALPHA-Register wird das Programm ‘name
geladen. ‘'name kann sein: STAT1, LINMOD, DIST, KURV oder TAFEL
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8.4 PROGRAMMLISTEN

8.4.1 STAT 1

LRT L END 357 BYTES STATUS:
LBLTTRA LBL'FX SIZE= 047
END 18 BYTES LBLT®F I= 28
LBL"CLEAR END 178 BYTES DEG
LBL'CLG LBL™X FIX 4
LBL'LX LBL™Y
LBL" TRAKS LBL'Z
ENB 95 BYTES END 37 BYTES

v c .

tgt';gﬂﬂ LEND. 89 BYTES LISTEN:
LBival B1eLBL “TRR"
LBL*25 82 END
LBL'26 USER KEYS:
LBL 27 11 -gy- 81eLBL “CLERR-
LBL*28 YRS 82 CLRG
BLY29 12 s~ A3 .812
LBL"38 -1 "SBN" B4eLBL 19
LBL'35 13 -x2° 85 CF IND ¥
LBL"36 -3 e 8¢ ISG ¥
LBL™37 14 ~2p* a7 GT0 18
LBL*38 -14 *p7" 85 IREG 22
LBL™48 15 *¥F* 89 CLST
LBL'S -15 "FX* 18 BEEP
LBL'T 21 “HA* {1 RN
ERD 271 BYTES 21 “KE* 12¢LBL "CLG"
LBLYENOD 22 HR* 13 FC? 08
LBL'NZ 25 ¥pe 14 610 =¢*
LBLTKOR 27 -25- 15 €LE
LBL'EIN 24 =28* 16 FC? A7
END 145 BYTES 24 *29 17 RTN
LBL'HE 25 =26* 18 .819
LBLTHH 25 27" 19 ENTER?
BL'FE 32 (e 28 CLX
END 197 BYTES -32 *CLERR" 214LBL 83
LBL"% 33 *HISTE" 22 8TO IND Y
L3L'R -33 “TRAN" 23 186 ¥
BLTSH 34 “HISTH" 24 GTO 89
LBL*SB -3¢ Ly 25 §T0 19
LBL"SBN 5 “EIN° 26 1
END 151 BYTES -35 "KOR" 27 RN
LBL"AZ -41 “LMOD* 28eLBL "L~
LBL'7X -42 “EMOD" 29 FC? 82
LBL'PZ 43 “LK" 38 GTO 3"
LBL"ZP - 3 FC7 @2
END 251 BYTES _2: :;,).Y 32 ROL 41
LBLTHISTH -62 35 33 FS? 82
LBLHISTE -63 *36" 34 RCL 42
LBL"KE 64 ~39" 35 RIN
LBLTKA -72 37 J60LBL “TRANS"
LBLTHR 71 -3 I FCC
LBL'HA -74 28~ 38 SF @2
LBL™AP -81 SORT 39 ENP
LBL'LK -g2 ~40-
LBL'EH -84 21*
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@1eLBL “LMOD"
82 FC7C 61
83 SF 8t
84 RTH
85¢LBL -2
86 FS? 81
87 ST0 28
88 FC? 8!
89 RCL 2¢
18 RTN
feLBL =21*
12 F§? 81
13 §T0 21
14 FC? 81
15 RCL 21
16 RTH
{70LBL =25
18 FS? At
19 §T0 25
208 FC? 81
21 RCL 25
22 RTN
230LBL "25"
24 FS? 88
25 GT0 -§-
26 F$? 01
27 870 2¢
28 FC? 81
29 RCL 26
38 RN
31eLBL =27
32 FS? 0@
33 610 =5~
34 F§2 8t
35 ST0 27
36 FC? A1
37 RCL 27
38 RTH
39eLBL 258"
48 FS? 88
41 GTO -$~
42 F5? 8§
43 ST0 28
44 FC? 81
45 RCL 23
46 RTH
47+LBL =29~
48 FS? 08
49 GTQ =5
50 FS? 8:
51 810 29
52 FC? a1
93 RCL 23
54 RTN
S5eLBL "3
56 F5? 88
57 GT0 "S*
58 F§? 81
39 §T0 38

68 FC? 81
61 RCL 38
62 RTN
63eLBL "33
64 FS? 8!
65 STO0 335
66 FC? 81
67 RCL 35
68 RTH
69¢LBL "3&°
78 FS? 81
71 ST0 36
2F2 N
73 RCL 36
74 RTN
75eLBL 17"
76 FS? 81
77 810 37
78 FC? 8!
79 RCL 37
88 RTH
81elBL 32
82 F§? 8¢
83 §T0 2§
84 FC? 81
85 RCL 33
86 RTN
874LBL 48~
83 F5? 0t
89 STO 48
98 FC? a1
91 RCL 48
92 RTN
93eLBL 5"
94 CF 85
95 TONE #
96 "GESPERRT-
97 AVIEN
985 RTN
99eLBL "T"
188 CF 11
181 TONE {
182 “NEIN®
183 AVIEK
184 END

B14LBL "EMOD"
82 F5? 87
83 GT0 “ER-
84 FC?C a8
85 SF 88
86 FC? 88
87 XEQ "MI*
#8 RCL 25
89 RTH
18eLBL “HZ"
11 RCL 28
12 RCL 23
13 X(=8?

14 RTN

15 7

16 ST0 26
17 LASTX
181

19 X¢y?
28 GT0 89
218

22 §T0 27
23 ST0 28
24 STO0 38
25 RTN
26¢LBL 08
27 RCL 21
28 RCL 28
29 RCL 28
38 RCL 25
3

2

13-

34 570 28
35 RCL 2%
31

7 -

38/

39 SERT
48 510 22
41 RCL 25
42 SORT
43 ¢

44 STO 27
45 RTN
464LBL "KOR"
47 SF a2
48eLBL "EIN"
49 FC? &%
58 GT0 -5*
51 670 4!
52 FS? 84
53 GTO "HK*
54 FS? 82
39 XEQ "TRA"
36 ST0 42
57 F§? 83
98 GTD "HE"
5% 9

68 XOY

61 FS?C 63
62 GT0 @1
63 It

64 TONE 9
65 RTN
66eLBL 01
67 t-

68 TONE 3
69 END
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B1eLBL "HE®
82 FC? 12
83 610 °T*
84 RCL 7%
85 -

86 RCL 37
[T

8g ST 44
83 X0

18 GTO 81
11 =07
12 GT0 15
13 TONE 2
14 =20 KLEIN-
15 RVIEW
6 PTN
f7eLBL 8.
18 PIL 32
181

28 +
2L

22 G0 87
23 iy

24 GT0 82
25 RCL 34
26 570 44
27 670 i<
28¢LBL 62
29 TONE 2
38 "20 GROSS®
31 AYIEN
32 PTH
33eLBL 87
34 PCL 44
35 FRC

36 4207

37 670 135
38 FC2 05
39 GTO 84
48 FCOC fc
41 SF 8¢
42¢LBL &
47 FS7C 86
44 GT0 15
451

46 ST- 44
47 SF 86
480LBL 15
49 1

58 FS7C 85
51 GT0 85
52 ST+ IND 44
53 5T+ 25
54 RCL 2%
55 TONE 9
56 PTH
S7eLBL B2
58 5T- IHD 44
59 5T- 25

68 FC7C 86
61 SF 86
62 RCL 2%
63 TONE 8
64 RTH
654LBL “HH"
66 FC? 12
67 610 °T"
68 FS7C 85
69 GT0 =5
78 FS7C 18
71 GT0 -FE"
72 §T+ 25
73 ¥¢> IND 39
74 8T- 25
75 XEQ “AP*
76 TONE @
77 FSC 18
78 GTO -FE-
79 PCL 33
31

31+

82 RTN
83eLBL -FE"
848

85 570 3%
86 CF 1

87 TOHE 3
98 "FERTIG"
29 AVIEN
98 END

A1eLBL =SU”
82 ¥EQ -~
83 ¥EQ P~
84 KEQ -2
85 PTN
f6eLBL P
87 RCL 42
88 9821

29 *

16 .211327
11+

12 FRC

13 ST0 46
14 RN
15¢LBL "SH"
16 FC2C 25
17 670 86
18 RCL 43
19 PTH
284LBL 89
21 FEQ i
22 RAD

23 XEQ "F"
24 PI

25 FI

2 +

27

28 1

29 PR

38 XEQ "B
31 LK

32 -2
33

34 SGRT

35 *

36 870 43
37 ROY
38 LASTX
39

48 DEC

41 SF 89
42 XE@ "2*
43 RTN
44eLBL "SB"
45 XEQ "%~
46 XEQ "
47 RCL 32
48 K(=Y?
498

38 XY?
9l

52 XEQ 2"
53 PN
S44LBL "5BN"
55 ¥EQ@ i
56 RCL 37
57 §T0 44
58 @

59 STO 45
60¢LBL 12
61 XEQ P
62 RCL 32
63 X(=Y?
64 8

63 Y2
66 1

67 ST+ 45
68 DSE 44
69 GT0 17
78 RCL 45
71 XEQ@ 2"
72 END

AleLBL "¥Z"
82 XEQ "Y"
83 RCL 35
84 -

85 RCL 36
86 /

87 Xe@ "I+
88 RTN
09eLBL "2V¥"
18 XE@ "Y"
11 RCL 36
12+

13 RCL 25
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14 +

15 XEQ -2*
16 RTH
17¢LBL "P2"
18 XEQ "V
19 X(=@?
28 GTO -T*
211
22 X(=Y?
23 GT0 T
24 XOY
25 .5
26 XOHY?
27 SF 88
28 RDM
29 FC? 8¢
38 -

31 xt2
321X

I3 LN
34 SORT

35 ENTER?
36 ENTEP*
37 ENTERt
38 .ee1303
R

48 189263
41
42
43
44
45
48
47 +

3 ST0 44
4% CLX
58 .e1@323
51
52 .8628%3
53+
54 x
55 2.515%17
56 +
57 RCL 44
58 -
59 -
68 FS7C a2
61 CHS
52 ¥E@ "
63 RTN
G4eLBL 2P
63 XEQ@ =¥~
66 ¥(@?
57 SF 88
68 F5? 82
65 CHS
78 ENTER*
71 ENTERY
72 ENTER*

432738

B o

73 .5383 £-5

74 %

75 .488986 E-4
76 +

s

78 .380083c E-4
79+

8 =

81 .32776263 E-2
82+

83«

84 .8211410861
25+

% *

87 .849857347

38 +
29
%1
I+
92 -16

93 VX
942

a5 -

% 1

7 X0y

98 FC2C 82
25 -

188 XEQ -2-
181 END

B1eLBL "HISTH"
82 FC? a8

83 610 =
e

8s ST0 39

8 1

87 CF 83

88 CF 18

@9 SF 84

18 GTO0 0@
{1eLBL "HISTE"
12 FC? 83

13 610 -5-

14 CF 84

15 SF 83
16eLBL 82

17 SF 87

18 F§? 1

19 RTN

28 “KLASSEW?"
21 PROMPT
220LBL “KE"
23810 33

24 RDN

23 570 32

26 PN

27§70 22

28 RDN

29 RDN

38 X(=87

31 610 -T"
32 RCL 32
I3 RCL 31
34 -

35 ¥(=4?

36 GTO =7~
37 ROL 32
38 ¢

81

48 -

41 ST0 34
42 FRC

43 X287

44 GTO -T*
45 LASTY

46 1

47 0DY?

48 G0 T
49 CLX

58 19

51 X¢y?

52 670 T
53 RCL 34
341

55 +

56 SF 12

37 RN
58eLBL "FR"
59 RCL 34
68 1

61 +

62 RCL 3:
63 RCL 32
64 RCL 32
65 RTN
664LBL "HR*
67 SF 11
63eLBL “HR"
69 FC? 12
78 GT0 *T"
71 FS?C 18
72 GTO -FE"
73 RCL IND 39
74 FC? 11
75 GTO @@
76 RCL 25

-
i

78¢LBL 92
79 XEQ -AP-
%8 FIX @
81 CLA

82 ARCL 39
83k
84 FS7C 11
85 FIX 4
86 ARCL ¥
87 FIX 4
88 AYIEN
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89 RTN
98eLBL "AP*
91 RCL 39
921

93+

94 RCL 34
95 X(Y?

9% SF 10
97 RBN

98 ST0 39
99 RDN

188 RTN
1814LBL “LK"
182 FC? 12
183 GT0 -1
184 INT

185 1

186 -

167 8

188 X>Y?

189 GTO T~
118 CLX

111 RCL 34
112 X(y?
113 610 °T"
114 XOY
115 570 39
116 RCL IND 39
117 RTN
118+LBL “EH"
119 CF 83
120 CF 84
121 CF @7
122 CF 88
1239

124 ST0 139
125 STO 20
126 STO 21
127 RCL 34
128 .881
129 »

138 STO 46
1314LBL 25
132 RCL 46
133 INT

134 RCL IND X
135 ROY
136 *

137 57+ 20
138 LASTY
139 +

148 ST+ 21
141 ISG 45
142 670 25
143 XEQ -MZ~
144 .5

145 XE@ "FX-
146 ST0 29
147 RCL 26

148 .5
149 +

156 RCL 33
151 *

152 RCL 31
153 +

154 ST0 25
155 RCL 25
156 *

157 ST0 20
158 RCL 32
159 STs 27
168 ST# 28
161 ST# 3@
162 ST+ 38
163 RCL 38
164 RCL 28
165 RCL 28
166 RCL 25
167 7

168 *

169 +

178 ST0 2!
171 RCL 25
172 END

B1eLBL =Fi"
82 FC? 12
83 GT0 T
84 XEQ "7"
858

86 Y7
87 GT0 "7
88 CLX
1

18 X¢y?

11 GTQ -1~
12 L%

13 ROL 25
14 *

15 570 44
16 RCL 34
17 .881
18+

19 570 46
88

21 STO0 45
22¢LBL 16
23 RCL IND 46
24 ST+ 45
25 RCL 45
26 RCL 44
27 ¥Y?

28 610 17
29 156G 4%
38 GTO 16
31eLBL 17
32 RCL IND 4¢
33 8T~ 45

34 RCL 44
35 RCL 45
36 -~

37 KOV
38 ¥#0°
39/

49 RCL 46
41 INT
42+

43 RCL 32
4 2

45 RCL 3!
46 +

47 XEQ 2
48 RTN
490LBL “XF*-
58 FC? 12
51 GT0 *T~
52 XEQ “Y*
53 RCL 31
54 ¥(Y?
55 G10 81
56 8

57 XEQ °I"
58 RIN
59¢LBL 81
68 CLX

61 RCL 32
62 XY
63 X(Y?
64 GTO 82
65 1

66 XE@ -I*
67 RTN
68¢LBL 02
69 RCL 3!
70 -

71 RCL 33
72

73 870 44
74 INT

75 .881
76 *

77 510 46
788

79 STO 4%
88eLBL 20
81 RCL IND 46
82 ST+ 45
83 ISG 46
84 GT0 22
85 RCL IND 44
86 ST- 43
87 RCL 44
88 FRC

89 *

98 RCL 45
91 +

92 RCL 25




93/
94 XEQ -2*
95 END

B1eLBL "X~
82 ENTER?
83eLBL "Y"
84 RIN

95 810 22
86 RN

87 ST0 23
88 RDN

89 570 24
18 RON

11 RTN
12¢LBL "2°
13 RCL 24
14 RCL 23
15 RCL 22
16 Rt

17 END

8.4.2 LINMOD

LBLTTRA

END 18 BYTES
LBLTCLERR

LBL'CLG

LBLTYXY

LeL L®

LBLKOR

LBL'EIN

LBLTRANS

LBL'S

END 189 BYTES
LBLENOD

LBL™N

LBL™SH

LBLRN

LBL*RXY

LBLYEGR

END 286 BYTES
LBLTLMOD

LBL"®

LBL"1

LBL™2

LBL™3

LBL™4

LBL"S

LBL™58

LBL"12

LBL"13

LBL" 14

LBL"1S

LBL'16

LBL17

LBL"18

LBL"19

LBLT28

LBL"21

LBL 22

LBL™24

LBL™25

LBL™26

LBL™27

LBL"28

LBL"29

LBL"30

LBL™31

END 428 BYTES
LBL'FN

LBLTEVAR

LBLTMANP

LBL"ABST

LBL*PAR

LBLREG

END 389 BYTES
LBL'FP

END 261 BYTES
.END. 89 BYTES

CAT ¢

USER KEYS:
11 "REG"
~11 "Fi"
12 “PAR"
-12 “ABST"
13 “EvAR-
-13 "HANP-
14 =28~
~14 =29~
15 =38
-15 =31
21 "4~
=21 =25
22 ~26*
=22 =2t
23 -5e"
=23 16"
24 -13"
=24 13"
25 "12-
=25 14"
32 -CL6"
-32 -CLERAR"
33 FP-
-33 "TRANS"
34 “EGR*
-34 “LX"
15 "EIN-
-35 “KOR*
-41 “Ln0D"
-42 "ENOD"
-43 "YRY"
=51 NOY
-52 =22~
-53 =21~
-54 28"
-61 RN
-62 *19-
-63 18~
-64 17"
-71 "RXY"
=72 2
=73 "4
-74 0
-81 S@R
-82 "3
.33 -5.
_8‘ -1-

STATUS
SIZE= 837
I= 88

DEC

FIX 4
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LISTEN: S6¢LBL 80 36 MERN
814LBL “TRA" 57 FC? 83 37 570 12
82 END 58 CLX 38 %OV
39 XOY 39 570 12
BieLBL "CLEAP- 68 FS?C 85 48 RCL 05
82 CLRG 61 GT0 61 411
83 .008 62 I+ 42 ¥Y?
B4eLBL 12 63 TONE 9 43 GTO0 88
85 CF IND X 64 RTN 40
86 156 % 65¢LBL 81 45 570 14
87 GTO0 12 66 I- 46 ST0 13
88 CLST 67 TONE 3 47 510 17
89 ZREG 98 68 RTN 48 ST0 12
18 BEEP 69¢LBL "TRANS" 49 5710 19
{1 RTN 78 FC?C 92 58 RTH
1200BL "TLG" 71 SF 82 S1eLBL 80
13 FC? 84 72 RTN 52 RCL 81
14 GT0 -5~ 73¢LBL -5 53 RCL @8
15 CLE 74 CF 85 54 RCL 09
16 RCL 15 75 TOHE 8 55 RCL 85
{7 PTH 76 “GESPERRT" 56 XEQ 11
{BOLBL “VY" 77 AVIEN 57 §10 17
19 FC? 8¢ 78 END 58 RCL 8%
28 GT0 °5- 59 X2
21 FC7C 83 B1eLBL "EMOD" 68 LASTX
22 SF 63 82 FS? 84 61 -
23 RTH 83 GT0 "5* 62 7
24eLBL L%" 84 FS?C 88 63 SORT
25 FC? 8a 85 GTO0 15 64 STO0 14
26 GT0 -5 86 SF 8@ 65 RCL 83
27 FS? &2 07 .886 66 RCL 82
. 28 GTO 86 88 6.011 67 RCL 82
; 29 FS? @3 89 XEQ 18 68 RCL @3
30 RCL 23 18 CLST 69 XEQ 11
31 RCL 32 11 RTN 78 ST0 19
32 RN 12¢LBL 18 71 RCL 85
334L8L 02 13 ENTEP* 72 ¥12
34 F5? 92 {40LBL 89 73 LASTX
35 RCL 35 15 CLX 4 -
36 RCL 34 16 RCL IND Z 75/
37 RTH 17 FC? @6 76 SGRT
380LBL "KOR* 18 STO IND Y 77 ST0 15
39 SF 85 19 FS? 8% 78 RCL 04
4@eLBL “EIN" 28 ST+ IND Y 79 RCL 82
41 FC? 8@ 21 186 2 88 RCL 08
42 GT0 "5 22 1SG ¥ 81 RCL 05
47 FC? 94 23 GTO 03 82 XEO 11
44 (LT 24 RTN 83 570 13
45 SF B4 254LBL 15 84 RTN
46 STO 32 26 6.812 854LBL “SM-
47 2OY 27 .685 86 RCL 17
48 ST0 13 28 XEQ 18 87 RCL 18
43 FC? 82 29 AEQ °M* 88 RCL 13
58 GTO 68 30 RCL 16 89 RCL 19
51 ¥OY 31 RTN 98 XEQ {1
52 ZEQ °TPA" 32¢0LBL “M" 91 RCL 85
53 ST0 34 33 RCL 93 92 2
34 20Y 34 X(=9? 93 -
55 510 15 35 RTN 94 RTN
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95¢LBL “RM"
96 RCL 29
97 RCL 2!
98 RCL 2!
99 RCL 22
100 XEQ 11
181 RCL 85
162 RCL 16
163

184 +

185 -

186 RTH
197¢LBL 11
188 X=g°
189 RTH

118 -

11

1z -

{13 RTN
{14¢LBL "FXY"
113 F§? 84
{1€ GTQ =5~
117 RCL 18
t1e RCL 17
119 RCL 19
126 *

121 SORT
122 «

123 RTN
124e18L “EGR*
125 FC2C 84
126 GTO "5
127 RCL 85
128 X(=@7
129 RTN

138 SF 8%
131 .886
132 6.811
133 XEQ 18
134 XEQ "¥*
135 17,82
136 28.822
137 XEO 18
138 XEQ -SH*
139 2OY
148 ST+ 23
141 CF 85
142 1

143 ST+ 18
144 RCL 15
145 END

81¢LBL "LMOD"

82 FC7C 81
83 SF 81
84 RTN
25eLBL 8-
86 FS7 @1
87 ST0 Ap

88 FC? 8!
89 RCL 28
18 RTH
{1eLBL "1
12 FS? 81
13 ST0 01
14 FC? 0!
15 RCL 8:
16 RTN
{7¢LBL -2"
18 FS? 81
19 STO 82
28 FC? 01
21 RCL 82
22 RTH
23¢LBL 3"
24 F§? 8¢
25 570 @2
26 FC? 8t
27 RCL 02
28 RTN
290LBL "4~
38 FS? a1
31 570 84
32 FC? 8!
33 RCL 84
34 RN
J5eLBL -5°
JoeLBL -50°
37 F$? 81
38 STO 83
39 FC? 01
48 RCL 05
41 RTN
420LBL 12
43 FS? 04
44 GT0 -5-
45 FS? 81
46 STO 12
47 FC? 81
48 RCL 12
49 RTN
S@eLBL -13"
51 F§? 94
52 GT0 =5
53 F§? @1
34 570 12
59 FC? 8!
36 RCL 13
57 RTH
58eLBL -i4*
99 FS? 84
68 GTO =5-
61 FS? 81
62 STO 14
63 FC? 8!
64 RCL 14
65 RTN
66¢4LBL "15°

67 FS? 84
68 GT0 "S-
69 FS? 81
78 ST0 15
71 FC? 81
72 RCL 13
73 RTH
74eLBL "16"
75 F§? 81
76 STO 16
77 FC? 81
78 RCL 15
79 RTN
8aeLBL 17"
81 F5? 94
82 GT0 -5
83 FS? 01
84 570 17
85 FC? 81
86 RCL 17
87 RTN
8geLBL 18"
89 FS? 84
98 GT0 *5*
91 FS? 01
92 ST0 18
93 FC? 81
94 RCL 13
95 RTH
96eLBL =15
97 FS? 84
98 GT0 =5~
9% F5? !
188 STO 19
181 FC? 81
182 RCL 19
183 RTN
184¢LBL -20~
185 FS? 88
186 GTO =5~
187 FS? @1
188 STO 28
189 FC? 8¢
118 RCL 28
{11 RTN
f12eLBL -21"
113 FS? 88
114 GT0 -5
115 F§? 81
116 STO 21
117 FC? 81
118 RCL 21
119 RTN
128+LBL -22-
121 FS? 88
122 GT0 =5~
123 F§? 8
124 STO 22
125 FC? 81
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126 RCL 22
127 RTN
128¢LBL "24"
129 F§? 81
138 ST0 24
131 FC? 81
132 RCL 24
133 RN
134¢1BL "23°
135 F$? 81
136 ST0 25
137 FC? 81
138 RCL 23
139 RTN
1404LBL "26"
141 F§? 81
142 ST0 26
143 FC? 81
144 RCL 26
145 RTN
1464LBL "27°
147 F5? 81
148 ST0 27
149 FC? 81
158 RCL 27
151 RTN
152eLBL -28"
153 F5? 81
154 STO 28
155 FC? 81
156 RCL 28
157 RN
158eLBL 29"
159 FS? 81
168 ST0 29
161 FC? 81
162 RCL 29
163 RTH
164¢LBL -38°
165 FS? 81
166 STO 38
167 FC? 81
168 RCL 38
169 RTH
1780LBL "71"
171 F$? 81
172 10 31
173 FC? 6t
174 RCL 21
173 END

B1eLBL “FH~
82 F5? 84
83 GT0 -§”
84 RCL 24
85 RCL 26
86 -

87 RCL 23
88 RCL 27

09 -

18 S10 32

i1/

12 RCL 26
13 RCL 27

14 7
15 7
16 RCL

27

17 XOY

18 RCL

32

19 XOY

28 RTN
21LBL
22 F$?
23 €10
24 XEQ
25 RCL
26 STO
27 RCL
281

29 -

38 STO0
31 XEQ
32 RTH
J3+LBL
34 F§?
35 610
36 XEQ
37 Xe@
38 XEQ
39 RN
480LBL
41 F§?
42 GTO
43 XEQ
44 XEQ
45 STO

46 XOY

47 ST0
48 XE@
49 RTH
S0eLBL
51 F§?
52 GT0
53 RCL
54 RCL
97

36 ST0
e

98 ST0
59 ST0
60 XEQ
61 STO0

“EVAR"
L1}

-g-

18

17

24

85

25
FH"

“NANP"
]

g

1

18
“FH-

“ABST"
(1}

11
RN
27

26
“FN"

“PAR"
08
-g-
21

22

38

28
29
R
27

62 XOY
63 ST0 26

64 RCL
65 ST0
66 RCL
67 RCL

20
24
25
16

68 -

69 ST0 25
78 XEQ “FN*
71 SERT

72 RCL 38
73 ABS

74 XOY
757

76 510 3!
77 RCL 23
78 ST0 26
79 RCL 85
88 RCL 16
812

82

83 -

84 STO0 27
85 XEQ “RM"
86 ST0 25
87 ROY

88 ST0 24
89 XEQ "FMW"
98 RTN
91eLBL 18
92 RCL 28
93 ST0 26
94 RCL 03
95 RCL 16
9% -

97 ST10 27
98 RTN
99eLBL 11
189 XEQ "SH*
181 ST0 25
162 XOY

183 ST0 24
184 RTN
185¢LBL "REG"
186 FS? 84
187 GTO "5~
188 RCL 18
189 RCL 19
118 7

111 570 3@
112 RCL 13
13+

114 RCL 12
115 XOY

116 -

117 §T0 28
118 XEQ ~5M*
119 810 27
120 XOY

121 S0 2%
122 RCL 81
123 RCL 84
124 RCL 84
125 RCL 83
126 7
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127

128 -

129 ST0 24
138 RCL @5
1311

132 -

133 ST0 25
134 XEQ “FW"
135 SERT

136 RCL 28
137 ABS

138 XOY

139 7

148 570 29
141 RCL 17
142 STO 24
143 XEQ “FN*
144 SORT

145 RCL 38
146 ABS

147 2OY

148 /

149 STO 31
158 XEQ@ “FW"
151 END

Q1eLBL “FP*
82 FS? 89
83 GT0 "5~
84 570 88
85 RBH
86 STO 86
87 ST 08
88 RBN

89 ST0 @7
16 RCL 88
i+

12 81/ 88
131

14 RCL 88
15 -

16 ST0 89
17 2

18 ST/ 86
19 ST/ 87
20 RCL @7
21 FRC
22 X=9?
23 GT0 83
24 RCL 86
25 FRC
26 ¥=8?
27 GT0 86
28 XEQ 07
299

36 570 33
n.S5

32 570 34
I3 RCL 88

34 ST0 35
B SF e
3 RCL 86
715

3 -

39 %E0 20
49 RCL 0
41 ENTER?
2+

a1

“ -

45 %87
46 CT0 80
47 ROL 11
48/

49 STs 32
SOeLBL 88
S1 RCL 18
52 RCL 688
53 SORT
54+

55 ST- 32
56 LASTY
57 RAD

58 ASIN
59 IEG
68 RCL 32
61 RCL 89
62 SORT
638

64 +
652

66 *

67 Pl

68 7

69 RTH
700LBL 05
71 RCL 86
721

7 -

74 810 33
750

76 ST0 4
77 REL 89
78 ST0 35
79 ROL 07
8 1

81 -

82 XEQ 20
83 CT0 88
BAOLBL 86
85 XEQ 87
% -.5

8 510 13
888

89 ST0 34
9% RCL 88
91§10 35
92 SF 68

93 RCL 86
9% 1

95 -

96 XEQ 28
97 RCL 32
98 RCL 11
99«

188 RCL 18
181 -

182 RCL @9
183 SORT
104 »

185 1

186 +

187 RTN
188¢LBL 87
189 RCL 86
118 .5

1t -

112 ST0 33
113 LASTX
114 STO 34
115 RCL 89
116 ST0 35
117 RCL &7
118 1.5
119 -

128 XEQ 20
121+LBL 88
122 RCL 18
123 RCL 88
124 RCL 66
125 v4X
126 *

127 ST0 32
128 RTN
129¢LBL 28
138 1

131 870 11
132 CLX
133 STO 18
134 ¥0Y?
135 RTN
136 CLX
137 1

138 STO 18
139 XOY
148 X=87
141 RTN
142 .08t
143 »

144 +

145 STO 36
146 1
147¢LBL 21
148 RCL 33
149 RCL 36
158 INT
151 +

141




152 LASTX
193 RCL 34
154 +

1535 «

156 RCL 35
157 =

158 *

159 ST+ 18
168 ISG 36
161 €70 21
162 FC2C 88
163 RTN
164 RCL 3¢
165 FRC
166 1

167 +

168 STO 36
169 1
178¢LBL 22
171 RCL 36
172 INT
173 ENTERt
174 +

175 17X
176 1

177 +

178

179 156 38
188 GTO 22
181 87O 11
182 END

8.4.3 DIST

LBL'FX
LBL'FE
END
LBL'TX
LBL'TE
END
LBLTHX
LBLTHE
END
LBL*CX
ENB
LBL™BX
LBLTBE
END
LBL™PX
LBL'PE
END
LBLTHX
LBLTHE
END
LBL"S0
LBL™S
END
LBL'HI
END
LBL*CI
END
LBLTI
END
LBL'FI
END
LBLTTP
LBL'TF
LBLTNP
LBL*CP
END
LBL'K
LBL'L
LBL™M
LBL™H
LBL'LX
LBL'LP
LBL™%
LBL"Z
END
LBL'®
LBL™1
LBL™2
LBL"3
LBL™4
LBL™S
LBL™6
LBL™?
LBL'8
LBL™
LBL™X8

CAT 1

256 BYTES

98 BYTES

188 BYTES

94 BYTES

94 BYTES

88 BYTES

174 BYTES

98 BYTES
98 BYTES
35 BYTES
79 BYTES

63 BYTES

157 BYTES

98 BYTES

LBL™X1
LBL'U
LBL'Y
LBL'T
END
LBL'FP
END
LBLTBP
LBL"PP
LBLTHP
LBL'EX
END
LBL™SS
LBL™SR
END
JEND.

144 BYTES
98 BYTES

182 BYTES

33 BYTES
84 BYTES

USER KEYS:
1 =Fx-
-11 “Fp*
12 "TX"
-12 -TP"
13 ~CX"
-13 -Cp-
{4 “NX*
-14 NP~
13 -Bx*
-15 =Bp*
21 U
=21 =¥-
22 *X"
_22 -Z-
23 50"
-23 1"
24 "HX*
-24 “HP"
25 "PX-
-25 "pp-
=32 K
33 M
-33 -LP*
34 "N
-34 ~LX"
35 55"
-35 "SR"
-41 -L*
=51 XOY
_52 -0-
-3 -1
-54 =Xe-
-61 RBN
-62 "2"
-63 =3*
-64 “X1*
-72 "4
-73 5"
-74 "6*
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~81 SURT 44 ENTER? 183 RCL 14
-82 -7 45+ 184 -
-83 9 %1 185 RCL 13
-84 "¢ 47 - 186 SQRT
48 X=8? 187 *
49 GT0 8@ 188 1
58 RCL 15 189 +
STATUS: s 118 RN
SIZE= 837 32 ST+ 18 {11eLBL 87
=11 S3+LBL @8 112 RCL 18
DEG 54 RCL 14 113 .9
FIX 9 35 RCL 12 114 -
56 SERT 115 570 88
57 * 116 LASTY
58 ST- 18 117 ST0 89
. 59 LASTX 118 RCL 13
S e 66 RAD 119 §T0 18
82 ST0 38 61 ASIN 128 RCL 17
838 62 DEG 121 1.5
846 Y2 63 RCL 18 122 -
85 RN 64 RCL 13 123 ¥EQ 15
8 XOY 65 SART 124¢LBL 88
87 RCL 20 66 * 123 RCL 14
88 ST0 16 67 + 126 RCL 12
89 68 2 127 RCL 16
18 STO 12 69 x 128 Y%
11 ROL 21 78 P 129 #
12 570 17 E 138 STO 18
13+ 72 RN 131 RTN
14 877 12 73+LBL 83 132¢LBL 15
156LBL “FE* 74 RIL 16 133 1
16 1 "l 134 ST0 15
17 RCL 12 7% - 135 CLX
1§ - 77 570 88 136 STO 14
19 710 13 78 137 Y2
28 2 79 ST0 89 138 RTN
21 1/ 16 88 RCL 13 139 ClX
2 81/ 17 81 ST0 18 148 1
23 RCL 17 82 RCL 17 141 STO 14
24 FRC 831 142 XOY
25 ¥=8? 84 - 143 ¥=8°
26 GT0 @5 85 XEQ 15 144 RTN
27 RCL 15 86 GTO 82 145 .001
28 FRC 87¢LBL 86 146 *
29 ¥=@? 88 XEQ 07 147 +
38 CTO 86 89 -.5 148 STO 11
31 EQ 67 98 ST0 85 149 1
28 91 @ 158¢LBL 14
33 5T0 6§ 92 STO @9 151 RCL 88
34 .5 93 RCL 12 152 RCL 11
35 STO 89 94 STO 18 153 INT
36 RCL 12 95 SF 88 154 +
37 570 18 96 RCL 16 155 LASTX
38 SF 88 971 156 RCL 89
39 RCL 16 9% - 197 +
40 1.5 99 XEQ 15 158 #
4 - 18@ RCL 18 159 RCL 18
42 ¥EQ 15 181 RCL 15 168 *
43 RCL 16 182 % 161 *
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162 ST+ 14 886 67 FS2C 18
163 186 11 89 X(Y? 68 -
164 GTO 14 18 CTO 82 69 RTN
165 FC7C 88 1 XOY 784LBL 62
166 RTN 12 ¥¢2 ni
167 RCL 11 13 ST0 18 728
168 FRC 14 4 73 FCC 10
169 1 15 RCL 63 4+
178 + 16 X2 75 END
171 570 11 17 GTO @8
172 1 18 14 BIeLBL *CX-
1730L8L 12 19+ 82 ST0 38
174 RCL 11 25 839
175 INT 21+ 84 XO7?
176 ENTERt 22 610 81 85 RTN
177 + 23¢LBL 88 86 XOY
178 174 2421 87 570 11
179 1 25+ 8 -2
188 + 26 23 8/
181 * 27 - 18 EtX
182 IS6 11 28eLBL 01 11 ST0 12
183 €70 13 29 INT 12 870 13
184 ST0 15 38 STO 89 13 RCL 23
185 END 32 142
32 MOD 15 HOD
B1eLBL “TX" 31 16 5T0 14
92 ST0 39 3+ 17 X=97
83 RCL 22 352 18 GTO 88
84 ST0 19 36 MOD 19 RCL 11
85 %OV 37 .80202 28 SORT
#6oLBL “TE- B+ 21 XEQ "NE*
87 %8? 39 ST+ 89 a2t
68 SF 89 49 RCL 08 23 %OV
89 X2 41 ENTERt 24 -
18 5T0 12 42 ENTER? 32
11 RCL 19 43 ENTERt 2 *
12 ST0 17 44oLBL 10 27 570 12
13 + 45 RCL 99 28 RCL 11
14 817 12 46 INT 292
151 47 7 30
16 5T0 16 48 RCL 18 i Pl
17 XEQ “FE- 49 R/
18 1 58 + 33 SaRT
19 + 51 DSE 89 34 GTO 81
282 52 GTO 1@ 35eL8L 88
2t/ 53 RCL 18 36 RCL 11
21 54 -2 72
23 XOY 55 / 38/
24 FS7C 89 56 E% 39eL8L 81
25 - 57 % 49 STs 13
26 END 58 2 42
59 PI 42 ROL 23
BIoLBL "NX" 68 * 43 X=1?
82 570 38 61 SQRT 44 GT0 82
834LBL "NE" 62/ 45 .82
B %87 63.5 46 +
85 5F 10 o4 + 47 .01
8 ABS 651 48
87 570 88 66 XOY 49 4

144




58 RCL 14
51 -

52 +

93 570 15
34 RCL 13
J54LBL 18
36 ST+ 12
57 RCL 11
58 RCL 15
39 INT
60 /

61 *

62 ISG 15
63 GT0 18
64¢LBL 82
65 1

66 RCL 12
67 -

68 END

a1elBL "BX"
82 INT
83 ST0 38
848

85 Y2
86 RTH
87 CLX
88 RCL 24
89 7

181

1 X¢=y?
12 RTH
13¢LBL "BE*
14 RCL 24
151

16 +

17 STO 18
18 RCL 25
191

28 RCL 25
21 -
22/

23 ST0 @9
24 LASTX
25 RCL 24
26 VX

27 §T0 11
28 FS? 12
29 XEQ "EX"
30 RCL 38
31 .801
2=

31

34+

35 §T0 12
36 RCL 38
37 X=8?
38 GT0 82
39 RCL 11

484LBL 18
41 RCL 16
42 RCL 12
43 INT
44 -

45 LASTX
4 7

47 RCL 89
48 *

49 *

58 ST+ 11
51 FS? 12
52 XEQ@ -E%”
53 IS6 12
54 GTO 19
99 DSE 12
S6eLBL 82
37 RCL 1}
58 END

BleLBL “F¥*
82 INT
83 ST0 2
848

85 X377
86 RTH
a7 CLX
83 1eea
83 7+

18 1

11 X(=y?
12 RTN
13eLBL "PE"
14 RCL 38
15 RCL 26
16 STO 88
17 CHS

18 EtX

19 570 11
28 F§? 12
21 XE@ "EX"
22 RCL 38
23 %=07

24 GTO0 81
25 .00l

26 *

271

28 +

29 570 12
38 RCL 11
31eLBL 13
32 RCL 82
33 RCL 12
34 INT
3B/

36 *

37 6T+ 11
38 FS? 12
39 XEQ "EX"

=~}

48 ISG 12
41 GT0 12
42 DSE 12
430LBL 01
4 RCL 11
45 END

BIeLBL "HE"
82 INT
83 ST0 3@
84 RCL 2¢
85 RCL 23
8 +

87 RCL 27
88 -

89 @

10 %(y?
11 XOY
12 §T0 19
13 RCL 38
14 -

158

16 X¢y?
17 RTH

18 RCL 28
19 RCL 29
28 Y7
21 ¥OY
22 RCL 38
23 §T0 12
24 -

a1

26 Y2
27 RTH
28eLBL -HE"
29 RCL 13
30 ¥=8?
31 GTO 82
32 RCL 28
33 §T0 83
34 RCL 27
35 RCL 23
36 -

37 GT0 23
3geLBL 82
39 RCL 27
48 RCL 23
41 -

42 570 82
43 RCL 22
44¢LBL 83
45 1

4 -

47 .001
48 *

49 ST0 18
58 RCL 27
51 §T0 @9
521
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S3eLBL 12
54 RCL 83
55 RCL 18
56 INT
57 -

58 *

59 RCL 89
68 RCL 18
61 INT
62 -

63 #

64 ISG {8
65 GT0 18
66 STO 11
67 F§? 12
68 XE@ "EX"
69 RCL 15
78 RCL 12
71 X=Y?
72 GTO @4
73 .001
74 *

75+

7% 1

77+

78 ST0 12
79 RCL 27
88 RCL 28
811

82 +

83 570 83
84 RCL 22
851

86 +

87 ST0 89
88 +

89 -

9 2
9+

92 ST0 19
93 RCL 11
94eLBL 11
95 RCL 12
96 INT
97/

98 LASTY
99 RCL 88
188 XOY
1ot -

182 LASTY
183 RCL @9
184 2OY
185 -

186 *

187 *

188 RCL 12
189 RCL 12
118 INT
i1t +

12 s

113 8T+ 11
114 F§? 12
115 XE@ “E¥-
116 186 12
117 GT0 11
118 DSE 12
119¢LBL 84
128 RCL 1]
121 END

81eLBL 50"
82 SF 8%
83 §T0 2!
84 RCL 82
85eLBL "5
86 STO 8@
87 ASTD 87
88 XEQ IND @7
89 RCL 31
198 -

11 70 82
12 FS2C &35
13 GTO 88
14 SIGN

15 RCL 88
16 *

17 .1

18 *

19 X=87
28 LASTX
21 RCL 8@
22 +

23 ST0 81
244LBL 08
25 RCL &1
26 XEQ IND 87
27 RCL 31
28 -

29 570 84
3JeeLBL 18
31 RCL &t
32 RCL 81
33 RCL @8
34 -

35 RCL 84
3+

37 RCL 84
38 RCL 83
39 -

40 /

41 -

42 570 92
43 XEQ IND 67
44 FS? 4
45 STOP
46 RCL 31
47 -

48 ST0 @5

49 ABS

58 RCL 85
51 %12

52 GT0 83
53 RCL @1
54 ST0 98
55 RCL 84
56 STO 82
57 RCL 82
58 ST0 8!
59 RCL €3
68 ST0 84
61 GTO 18
62¢LBL 83
63 RCL 82
64 END

@1+LBL "NI"
82 1

83 RCL 31
B4 -

85 ¥)y?

86 SF 86
87 FS? 26
08 ¥OOY
89 LK

18 2

1 *

12 CHS

13 SORT

14 ENTER?
15 ENTER?
16 ENTER?
17 .801388
18 *

19 .189269
8+

21 *

22 1.432788
23+

24+

51

26+

27 ST0 88
28 CLX

29 .016323
3+

31 .802853
2+

3+

34 2.515517
35+

36 RCL 83
7/

-

39 FS2C 86
48 CHS

41 END
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91eLBL “CI*
82 XER “NI*
832
849

85 RCL 22
86 *

87

88 5T0 83
89 SORT
18 *

it

12 +

13 RTL 82
14 -

15 ENTERt
16 ENTERt
17 *

18 *

19 RCL 22
28 *

21 ABS
22 END

BleLBL -TI-
82 XEQ "NI*
83 ENTER!
84 ENTERt
85 ENTERt
86 ST0 88
a7
[

89 STO 89
18 *

11 *

12 870 18
13 *

14 =

15 S0 11
16 CL¥

17 RCL 89
18 +

19 RCL 19
28 4

21 *

22 870 12
23 ¢/

4+

25 RCL 19
265

27 *

28 RCL 89
29 16
30
3+

32 RCL 82
33
34

35+

36 RCL 12

7 m
38/

96

4@/

4+

42 R0L 11
a3

“*

45 RCL 10
% 19
47+

48+

49 RCL 89
59 17

51 %

52+

53 RCL 65
54 15

55 +

56 -

57 RCL 12
58 3

59 Y1¥

68 -

61 6

62

63+

&4 END

Q14LBL “FI*
62 XEQ “NI*
83 570 88
84 3

85 -

86 6

87 /

83 ST0 @9
83 RCL 28
181

i1 -

12 17
13 870 1t
14 RCL 21
151

16 -

17 144
18 §T0 12
19 +
282

21 %Oy
22/

23 ST0 18
24 RCL 89
25+

26 SORT
27 RCL 83
28 %

29 RCL 18
308/

312
32 ROL 19
133

341

35/

%5

6

B/

39+

48 RCL 99
4+

42 RoL 11
43 RCL 12
4 -

45

4 -

472

482

49 Ef¥

58 END

Q1eLBL -TP"
82 870 31
83 RCL 22
84 ST0 19
854LBL “TF"
86 2

87 RCL 19
88 ¥(=Y?
89 GT0 08
18 RCL 31
11 XEQ -TI"
12 F§? 83
13 RTH

14 “TE"

15 610 *5*
16¢LBL 88
17 ¥=y?

18 GT0 81
19 RCL 31
28 .5

21 -

22 PI

23 *

24 RAD

25 TAH

26 DEG

27 RTH
28¢4LBL 81
29 2

38 RCL 3t
2

32 *

31

34 -

35 X2

36

37 LASTX
81
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39 XOY 164LBL “H~ J1eLBL -¥e-
40 - 173 32 -29
41 7 18 GTO @2 33 GT0 @1
42 SORT {9¢LBL “B- J4eLBL "X1"
43 RCL 31 20 4 35 -19
4.5 214LBL 82 36 GT0 81
43 X(=y? 22 FC?C IND ¥ J7eLBL U~
46 SF 89 23 SF IND X 38 12
47 RIN 24 2OV 39 GT0 81
48 RDN 25 RTH 404LBL ¥
49 FC2C 82 264LBL “L¥" 4113
58 CHS 27 RCL 38 42 GT0 8!
51 RTH 28 RTH 43+LBL T
J2¢LBL NP~ 29¢LBL “LP" 44 -14
53 570 31 38 RCL 3% 45¢LBL 8!
94 XEQ “NI* 31 RTH 46 20
35 -6 J24LBL "X 47 +
56 X2 33 RCL 32 48 XOY
57 GT0 88 - 49 F57 01
58 CHS 35 RCL 33 58 570 IKD Y
99 X(Y? 36 ¢ St FC? @1
68 GT0 8! 37 RTH 52 RCL IND ¥
61 RDN J8eLBL "2 53 END
62 F§? 83 39 RCL 33
63 RTH 40 * A14LBL “FP"
64 ~NE" 41 RCL 32 8z ST0 Tt
65 GT0 "5 42+ 31
66+LBL 08 43 END 94 RCL 28
67 "2 ¢ -8 83 #=1?
68 AVIEN 81eLBL 8" 86 GT0 a1
69 RTN ;8 87 CLX
78+LBL 81 83 GT0 01 68 RCL 21
AP AdelBL 1" 83 ¥=Y?
72 AVIEW 851 18 570 @
73 RTH 86 GT0 21 {1 RCL 20
74¢LBL “CP" A7+LBL 2" 12 ¥EQ “FI"
75 570 31 88 2 13 F§? @7
76 XEQ@ “CI* 89 GT0 8: 14 RTH
77 F§? 03 1@elBL "3 13 "F¥"
78 RTH 13 16 610 ~%
79 "CX- 12 GTO a1 17+LBL 02
88 GT0 -5 13+LBL -4~ 18 RCL 28
81 END 14 4 19 X7

15 GTO 81 28 SF 11
LICN: 164LBL “5" 21+LBL 61
82 CLRG 17 5 22 RCL 21
831 E-8 18 570 81 23 F87 11
84 STO 85 19+LBL =&~ 24 RCL 28
85 .812 206 25 ST0 19
864LBL 81 21 GT0 8: 261
87 CF IND X 22¢LBL 7" 27 ROL 3t
88 ISG X 237 28 F§? 1}
89 GT0 8! 24 GTO 81 29 -
18 CLST 254LBL "¢~ 381
11 BEEP 26 8 i+
12 RTN 27 GI0 81 322
13eLBL *L~ 28¢LBL "9 iz
141 299 34 ST0 31
15 GTO &2 38 GTO @: 35 ¥EQ “TF"
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36 ¥t2

37 RCL 3¢
382

39

48 1

41 -

42 FC? 11
43 GT0 82
41

45 XOF
46 -
47+LBL B2
48 570 31
43 RDN

58 FS2C 11
St 1%

52 END

814LBL “BP*
82 870 31
83 SF 12
848

85 §T0 12
86 RCL 24
87 ST0 38
88 XEQ "BE"
89 GT0 61
18+LBL “PP*
11 870 31
12 SF 12
138

14 870 12
15 999

16 570 38
17 XEQ "PE*
18 GT0 8!
19¢L8L “HP*
20 ST0 31
21 6F 12

22 RCL 28
23 RCL 29
24 X012

25 XOY

26 STO0 13
27 +

28 RCL 27
29 -

kLN

31 XY

32 XOY

33 STO 15
34 ST0 12
35 XEQ "HE"
36 GTO 81
J7eLBL “EX"
38 RCL 11
39 RCL 31
48 X¢=Y?

41 GT0 81

- 42 RN

43 RN

44 RTN
45¢LBL 81
46 RCL 11
47 RCL 12
48 INT

49 CF 12
38 STOP
51 END

B1eLBL 55~
82 RDN

83 570 3
84 RIN

85 570 35
86 RDN

87 570 3
88 RIN

89 RTN
18¢LBL “SR"
11 RCL 36
12 RCL 35
13 RCL 34
14 Rt

15 END

8.4.4 KURV

149

LBLTTRA
END
LBLYCLERP
LBLCLG
LBLTYTY
LBL T TRANS
LBL"S
LBL'T
END
LBL'EIN
LBLTKOR
LBL*CLK
LBL'LY
LBL"E-
LBL™Z+
END
LBLTLMOR
LBL'8
LBL"1
LBL™2
LBL"3
LBL™4
LBL™58
LBL™S
LBL"12
LBL"13
LBL"14
LBL"15
LBL"16
LBL*17
LBL"18
LBL"19
LBL"20
LBL™2t
LBL™22
LBL™24
LBL™44
LBL™25
LBL"26
LBL 46
LBL"27
END
LBL"ZE
LBL"ZA
END
LBL"ABST
LBL"PAR
END
LBL"ENOD
LBLTEGR
LBL™MZ
END
LEND.

18 BYTES

116 BYTES

34 BYTES

482 BYTES

67 BYTES

71 BYTES

384 BYTES
87 BYTES




USER KEYS.

i
-1
12
-12
13
14
-14
15
-15
21
-21
22
-22
23
=23
24
-24
2
=23
32
-
k&
-3
4
-4
3
-3
-41
-42
-43
=51
-52
-33
-54
-61
-62
-63
-64
-2
RE
-74
-31
-82
-83
-34

-x“-
g
“PAR®
-ABST"
e
-1~
el
-4
.5
iy
ol
i
-0
-50-
e
.4
“35-
-2
“a7-
“CL6"
“CLERR"
“CLK-
- TRANS"
“ECR*
Iy
“EIN"
“KOR"
“Luap-
“ENOD”
-¥TY-
L1044
“a-
.31
.32
RN
A
s
-19-
-5
-
.-
SART
o
-5
o

STATUS:
SIZE= 843
Z= 08

DEG

FIX 4

LISTEN:
@14LBL “TRA"
82 END
81¢4LBL “CLEAR"
82 CLRG

83 ZREG 88
84 .01
85¢+LBL 18
86 CF IND X
87 ISG6 X

88 GT0 18
89 CLST

18 BEEP

11 RTH
12¢LBL -CLG"
13 FC? 84

14 GT0 -5~
15 CLE

16 CF 86
178

18 570 38
191

28 570 37
21 RTH
22¢LBL "VTY"
23 FC? 98
24 GT0 -5~
25 FC2C 83
26 SF 83

27 RTH
28¢LBL “TRANS"
29 FC2C 82
38 SF 82

31 RTH
J24LBL "5
J3CF @3

34 TONE @
35 *GESPERRT"
36 AVIEN

37 RTH
38eLBL “T"
39 CF 85

48 TONE |

41 “NEIN-
42 AVIEN

43 END

B14LBL "EIN"
82 FC? 82
83 GT0 -S*
84 FC? 87
85 GT0 °T"
86 FC? 84
87 CLZ

88 SF 84
89 SF 85
18 5710 32
11 XOY
12 ST0 35

13 XOY
14 F§? 82
15 XEQ "TRA"
16 STO 33
{7 RCL 35
18 FS? 83
19 GT0 81
28 RCL 37
211

22 -

23 RCL 38
24 *

29 RCL 28
26 +
27+LBL 8!
28 ST0 33
29 RCL 37
®1

3 XY?
32 GTO0 @2
33 RCL 33
34 570 39
35 GTO0 83
36eLBL 82
37 RCL 313
38 RCL 34
39+

48 RCL 33
41 RCL 36
42 -

43 *

44 570 48
45 ST+ 38
46+LBL 83
47 RCL 34
48 570 41
49 RCL 33
58 ST0 34
51 RCL 36
52 ST0 42
53 RCL 35
54 570 36
55 RCL 37
56 1

37+

58 870 37
59 TONE 5
68 RCL 31
61 ¥(Y?
€2 GTO 84
63 XOY
64 1

65 ~

66 RTN
674LBL 04
68 RCL 33
69 RCL 39
7 -

71 RCL 29

150




72 RCL 23
73 -

74

75 ST0 26
76 RCL 38
772

78/

79 6T0 24
88 I+

81 @

82 ST0 33
831

84 ST0 37
85 RCL 85
86 CF 86
87 TONE 2
88 “FERTIG"
89 AVIEN
98 RTH
91eLBL "KOR"
92 FC? 8¢
93 GT0 *S*
94 RCL 37
92

96 X(Y?
97 GTO @8
98 1

99 ST0 37
188 RTN
1814LBL 84
182 RCL 41
183 STO 34
184 RCL 42
185 STO 3¢
186 RCL 42
187 5T- 38
108 1

169 ST- 77
110 RCL 37
1t

1z -

113 RTH
114eL8L "CLK"
115 FC? 84
116 GT0 =S
171

118 ST0 27
19 @

120 STO 38
121 FS7C 86
122 RTH

123 RCL 2%
124 RCL 24
125 g-

126 CLX

127 RTN
128¢LBL "LK"
129 FC? 9@
138 GTO "5~

131 RCL 35
132 FC? 82
133 RCL 32
134 FS? 82
135 RCL 33
136 RTH
137eLBL “E--
138 SF 85
139¢LBL "Z+*
148 FC? 88
141 GTO *5*
142 FS? 86
143 GT0 -5*
144 FC? 87
145 GT0 °T~
146 FC? 84
147 CLE

148 SF 84
149 XOY
158 FS?C 83
151 GTO 98
152 &+

153 TOHE 3
154 RTN
195¢LBL 88
156 -

157 TOKNE 8
158 END

A1eLBL "LMOD"
82 FC2C 81
83 SF a1
84 RTH
Q5¢LBL 8"
86 FS? 86
87 GT0 *5-
88 FC? a1
89 RCL 28
16 F5? 8i
11 ST0 98
12 PTH
13eLBL -1~
14 FS? 86
15 670 =%
16 FC? a1
17 RCL @1
18 F§? 81
19 570 8!
20 RTH
210LBL "2*
22 FS? 86
23 GT0 -5~
24 FC? 01
25 RCL 82
26 FS? 91
27 ST0 82
28 RTH
29¢1BL "3"
36 FS? 86

31 GT0 "§~
32 FC? 81
J3 RCL 83
34 FS? 81
35 ST0 03
36 RTH
J7eLBL 4"
38 FS? 86
39 GTO -§-
48 FC? 01
41 RCL 84
42 F57 81
43 ST0 84
44 RTH
450LBL 58"
464LBL "5"
47 FS? 86
48 GT0 -5~
49 FC? 81
58 RCL 85
51 Fs? 81
52 ST0 85
53 RTH
S4eLBL 12"
55 FC? 81
56 RCL 12
57 F57 61
58 ST0 12
59 RTH
6aeLBL 13~
61 FC? 81
62 RCL 13
63 FS? 01
64 STO 13
65 RTN
664LBL 14~
67 FC? 81
68 RCL 14
69 FS? 81
70 STO 14
71 RTN
72¢LBL "15*
73 FC?2 81
74 RCL 15
75 FS? 0t
76 STO 15
77 RTH
780LBL 16
79 FC? 81
88 RCL 16
81 FS? 81
82 ST0 16
83 RTH
84eLBL "17"
85 F5? 84
86 GT0 "S-
87 FC? 01
88 RCL 17
89 FS? 61
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98 ST0 17 149¢LBL "26* 86 -

91 RTH 1568¢L8L “d45" #7 RCL 1%
92¢LBL "13" 151 F5? @6 08 1

93 FS? 84 152 670 =%~ a9 -

94 GTO0 -5° 153 FC? @1 18 <

95 FC? @1 134 RCL 28 11 RCL 28
9 RCL 18 195 FS? @1 12 GTO 81
97 FS? @1 156 STO 26 13eLBL “PAR"
98 510 12 157 RTH 14 FS? e
99 RTH 138eLBL =27~ 15 GTO =&
180+(BL "19* 159 FS? 84 16 RCL 15
181 FS? 8¢ 168 GTO =8~ 17 RCL 22
182 GTO -5- 161 FC? 81 18 -

183 FC? @i 162 RCL 27 19 RCL 16
184 RCL 19 163 FS? @1 281

185 FS? 81 164 STO 27 21 -

186 STO 19 163 END 2

187 RTN 23 ROL 22
188+LBL -28~ B1elBL "2E- 24¢LBL 81
189 F5? 80 82 FS? 8% 25 RCL 85
118 GTO =5 83 GT0 -§° 26 RCL 16
111 FC? 81 84 ST0 3t 7 -

112 RCL 28 85 RDN 28 /

113 F§? 81 86 STO 29 29 ¢

114 STO 28 87 RDN 38 RCL 6%
115 RTN 88 ST0 28 31 ROL 16
116¢LBL -21* 89 Rt 32 -

117 FS? 98 18 XOY 33 XOY
118 GT0 -8~ i - 34 RCL 15
119 FC? 81 12 ¥(=87 Bl

128 ROL 2! 13 GT0 T~ 3% -

121 F§? 81 14 ST0 3@ 37 ¥OY
122 810 21 15 Rt 38 END

123 RTH 16 FRC

124¢LBL -22° 17 X#8? BieLBL "EMOD-
125 FS? 88 18 GTO -7 82 F5? 04
126 GT0 "5 19 LASTY 83 GT0 -5
127 FC? 81 281 84 FS7C 08
128 RCL 22 21 - 85 GT0 15
129 F§? 81 221 86 SF e
138 STO 22 23 3OV 87 .886
131 RTH 24 X(Y? 88 5.811
132¢LBL ~24" 25 670 -T* 89 CF 18
133¢LBL "44° 26 ST/ 38 10 XEQ 18
134 FS? 86 27 SF @7 1t

135 GTO "8 28 RCL 38 12 810 37
136 FC? 81 29 RTH 13 CLX

137 RCL 24 30eLBL 2R 14 -ZEIT ~-
138 Fs? @1 31 RCL 3t 15 FC? &7
139 S0 24 32 RCL 38 16 AVIEW
148 RTH 33 RCL 29 17 RTH
1410LBL 25" 34 RCL 28 18eLBL 13
142 FS? 84 35 END 19 6.0812
143 GT0 "5~ 28 .905
144 FC? @1 81eLBL "RBST" 21 XEQ 18
145 RCL 25 82 FS? 88 22 XE@ -M2*
146 FS? 81 83 GT0 -5 23 RCL 16
147 ST0 25 84 RCL 17 24 RTN

148 RTN 85 RCL 208 25¢LBL “EGR"
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26 FC?C 84
27 GT0 =S
28 RCL 05
29 X(=0?
38 RTN

31 SF 18
32 .6806
33 6.011
34 ¥EQ 18
35 XEQ "M2*
36 17.82
37 28.822
38 XEQ 18
39 RCL 17
48 RCL 18
41 RCL 18
42 RCL 19
43 ¥E@ 12
44 ST+ 23
45 CF 18
4 1

47 ST+ 16
45 RCL 16
49 RTH
JeeLBL "MZ*
51 FC? @7
52 610 "T*
93 RCL 83
34 ¥(=0?
99 RTH

36 XEQ 11
57 RCL 14
58 RCL 29
39 RCL 28
60 +

61 2

62 /

63 *

64 RCL 24
65 RCL 29
66 RCL 28
67 -

68 /

69 XOY
78 -

71 870 12
72 RCL 25
73 RCL 29
74 RCL 28
75 -

7% 7

77 X2

78 RCL 28
79 RCL 29
8 +

81 2
82/

83 RCL 15
84 *

85 212

86 +

87 SORT
88 ST0 13
89 RCL 85
98 RTN
S1eLBL 18
92 ENTER?
93+LBL 89
94 CLX

95 RCL IND 2
96 FC? 18
97 STO IND Y
98 F5? 18
99 ST+ IND ¥
188 ISG Z
181 ISG ¥
182 GTO @9
183 RTH
18d¢LBL 11
185 MEAN
186 STO 24
187 ¥OY
188 STO 26
189 ST0 14
118 RCL &5
11

112 ¥¢y?
113 GTO 8%
14 8

115 570 25
116 ST0 27
117 §70 17
118 570 18
119 ST0 19
128 RTN
1214LBL 88
122 RCL 81
123 RCL @28
124 RCL 8@
125 RCL 85
126 XE@ 12
127 870 17
128 RCL 8%
129 X2
138 LASTX
131 -

132 7

133 SORT
134 570 25
135 RCL &3
136 RCL 82
137 RCL @2
138 RCL €5
139 XEQ 12
148 STO 19
141 RCL 83
142 Xt2
143 LASTY

144 -
145 7
146 SGRT

147 870 27

148 STO 15
149 RCL 84
158 RCL @2
151 RCL A8
152 RCL 85
153 XEQ 12
154 ST0 18
155 RTN
156¢LBL 12
157 ¥=8?
158 RTN
159 7

168

161 -

162 EHD
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8.4.5 TAFEL

LBLTHX
LEL"RE
END
LBL™CY
END
LBL™BX
LBL"BE
EHD
LBLTPX
LBL'PE
END
LBLTHX
LBLTHE
END
LBL™S
END
LBL"HI
END
LBL'CI
END
LBLTHP
LBL*CP
END
LBL™BP
LBL*PP
LBL"HP
LBLTEX
END
LBL'CLERR
LBLTCLT
LBL™T
LBLLHOD
LBLTENOD
LBL'LB
LBL'LX
LBL'LP
LBLTBEB
END
LBLTKOR
LBLYEIN
ERD
LBL'TR
LBLTXT
LBL'BR
LBL™BZ
LBL'RT
LBLTXR
END
LBL*PC
LBL'PB
LBL*PL
LBLTPH
END
LBL™®
LBL"1
LBL™2
LBL™3

CAT

188 BYTES

94 BYTES

94 BYTES

88 BYTES

174 BYTES
78 BYTES
99 BYTES

35 BYTES

68 BYTES

182 BYTES

165 BYTES

89 BYTES

199 BYTES

81 BYTES

LBL™4
LBL™S
LeL"é
LBL'?
LBL"8
LBL™9
LBL 18
LBL"11
END
LEND.

172 BYTES
83 BYTES

STRTUS:
SIZE= 843
I= 19

DEG

FIX 4

USER KEYS.
11 “XT"
-1 -¥ae
12 "BZ"
-12 *BA"
13 -Cx*
-13 -Ccp*
14 N~
-14 =NP"
15 "BX"
-15 "Bp"
21 LN
-21 EtX
22 -pg*
-22 “pC"
23 “PH*
-23 "PL"
24 “HX"
-24 “HpP-
25 "P¥*
-25 =pp*
32 -CLr-
-32 “CLERR"
33 -Ta-
-33 “LP*
34 -LB"
-34 -LX-
35 "EIN"
~35 "KOR-
-41 -LNOD"
-42 "ENOD"
-43 -BEg”
-51 XOY
-52 8-
=53 °1°
=54 =4~
-61 RDN
-62 "2*
-63 "3"
-64 "5"
~71 "RT"
-72 6"
=73 7
-74 8"
-81 SORT
-82 9"
-83 "18"
-84 -11*

LISTEN:
B1eLBL “Ni®
82 570 38
83eLBL "NE*
84 ¥(@?
83 SF 18
86 ABS

#7 ST0 @8
#8 6

89 X(Y?
18 GTO @82
11 XOY
12 ¥t2

13 ST0 18
14 4

15 RCL 08
16 XOY?
17 GT0 04
18 14

19 x

28 5

21 +

22 GT0 81
23+LBL 08
24 21

25 *

26 23

27 -
28¢LBL 81
29 INT

38 ST0 89
2

32 MOD
Bt

M+

Hn2

36 MOD

37 .88202
38+

39 ST+ 82
48 RCL 08
41 ENTERt
42 ENTERt
43 ENTERt
44+0BL 10
45 RCL 89
46 INT
47/

48 RCL 10
49 *

58 +
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51 DSE @9
52 GTO 18
53 RCL 18
4 -2

55 /7

36 E1X

57 *

38 2

39 P1

60 *

61 SERT
62 7

63 .5

64 +

65 1

66 2OV
67 FS?C 18
68 -

69 RTH
78eLBL 82
i

728

73 FCC 12
74 +

73 END

a1eLBL “CX*
82 ST0 38
839

84 X372
85 RTN

86 XOY
87 570 11
a8 -2

89

18 EtX

11 870 12
12 810 13
13 RCL 22
14 2

15 MOD

16 ST0 14
17 ¥=9?
18 GTO ee
19 RCL 11
20 SERT
21 XE@ "HE*
221

23 XY
24 -

252

26 *

27 510 12
28 RCL 11
292

30 *
3Pl
327/

33 SERT

34 GT0 01
35¢LBL 08
36 RCL 11
72

38/
39¢LBL 01
49 ST* 13
41 2

42 RCL 32
43 X(=y?
44 GT0 82
45 .82

46 +

47 .00l
48 *

49 4

58 RCL 14
51 -

92+

53 §10 15
54 RCL 13
95¢LBL 18
56 ST+ 12
57 RCL 11
58 RCL 15
59 INT

68 /7

61 *

62 ISG 15
63 GTO 18
64eLBL 82
651

66 RCL 12
67 -

68 END

81eLBL "BX"
82 INT

83 ST0 38
84 8

85 Y?
86 RTN

87 CLX

88 RCL 25
89 /

181

11 ¥¢=y?
12 RTH
13+LBL “BE*
14 RCL 25
151

16 +

17 §70 18
18 RCL 26
191

28 RCL 2¢
21 -

227

23 ST0 29

24 LASTX
25 RCL 25
26 Y1

27 ST0 11
28 FS? 12
29 ¥EQ "EX-
30 RCL 38
31 .08
R

31

3+

35 70 12
36 RCL 30
37 %=
38 610 82
39 ROL 11
480LBL 10
41 RCL 18
42 RCL 12
43 INT

4 -

45 LASTY
4 7

47 RCL 89
48

49 4

58 ST+ 11
51 F§? 12
52 XEQ %"
53 I 12
54 GT0 18
S5 DSE 12
SeeLBL 82
57 RCL 11
58 END

BleLBL “P"
82 INT

83 ST0 38
84 8

83 Xxv?

86 RTN

67 CLX

a8 1000

8 /7

18 {

11 &=y?

12 RTH
13¢LBL -PE"
14 RCL 38
15 RCL 33
16 570 83
17 CHS

18 EtX

19 STO 11
28 F§? 12
21 Xe@ “EX-
22 RCL 38
23 ¥=0?
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24 GT0 01 37 GTO0 83 96 INT
25 .9081 38¢LBL 82 97 -
26 * 39 RCL 27 98 LASTY
271 48 RCL 28 99 RCL 83
28 + 41 - 188 2O
29 510 12 42 ST0 82 181 -
38 RCL 11 43 RCL 29 102 LASTY
31eLBL 18 44¢1BL 83 183 RCL 89
32 RCL 838 451 184 XY
33 RCL 12 4 - 185 -
34 INT 47 .901 196 *
I/ 48 * 107
36 * 49 STO 12 188 RCL 18
ST+t 58 RCL 27 189 RCL 12
38 F§? 12 51 570 89 118 INT
39 XEQ “EX" 921 11+
48 186 12 S3¢LBL 18 12«
41 GTO 18 54 RCL 83 113 ST+ {4
42 DSE 12 55 RCL 18 114 F$? 12
43+LBL 81 56 INT 115 XEQ "EX"
44 RCL 13 57 - 116 156 12
45 END 58 * 117 670 11
59 RCL @9 118 DSE 12
B1eLBL "HX" 68 RCL 18 119¢LBL 04
82 INT 61 INT 128 RCL 1%
83 570 38 62 - 121 END
84 RCL 28 63 ¢
85 RCL 29 64 ISG 18 81eLBL *3"
86 + 63 GT0 18 82 STO @
87 RCL 27 66 STO 1! 83 ASTO A7
83 - 67 FS? 12 84 XEQ IND 97
899 68 XEQ -EX" 85 RCL 3!
18 #(Y? 69 RCL 15 26 -
12Oy 78 RCL 13 87 ST0 @3
12 510 15 71 %=y? 88 SICH
13 RCL 38 72 GT0 84 89 RCL 88
14 - 73 .001 18 =
158 74 1.1
16 X<Y? 75+ 12 *
17 RN 761 13 ¥=8°
18 RCL 28 7t 14 LASTX
19 RCL 29 78 STO 12 15 RCL @8
28 XY 79 RCL 27 16 +
21 XOY 88 RCL 28 17 ST0 81
22 RCL 38 811 18 XE@ IND 87
23 870 13 82 + 19 RCL 31
24 - 83 ST0 88 28 -
251 84 RCL 29 21 570 84
26 X)Y? 85 1 22¢LBL {0
27 RTN 8 + 23 RCL &1
280LBL “HE® 87 ST0 89 24 RCL 81
29 RCL 15 88 + 23 RCL e
30 ¥=0? 89 - 2% -
31 GTO0 82 9 2 27 RCL 84
32 RCL 28 91 + 28
33 ST0 @8 92 STO 1@ 29 RCL 84
34 ROL 27 93 RCL 11 38 RCL 83
35 RCL 29 94eLBL 11 3 -
3 - 95 RCL 12 3/
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33~ 37/ 848
34 STO 82 38 - 85 ST0 12
35 XEQ IND 87 39 FS2C 84 86 RCL 23
36 RCL 31 48 CHS 87 ST0 38
37~ 41 END 88 XEQ "BE"
38 810 05 89 GTO 81
39 RBS BieLBL “CI" 18eLBL PP~
48 RCL @¢ 82 XE@ "HI* 11 870 31
41 X)Y? 82 2 12 SF 12
42 GT0 82 M9 138
43 RCL 81 85 RCL 32 14 §T0 12
44 STO 0% 86 15 999
45 RCL 84 87 / 16 ST0 3@
46 STO @3 88 STO @3 17 XEQ °PE*
47 RCL 82 89 SORT 18 GT0 81
48 STO 81 16 = 19¢LBL “HP"
49 RCL @5 11 28 STO 3t
38 ST0 @4 12 + 21 SF 12
51 GT0 18 13 RCL 88 22 RCL 22
S2¢LBL 83 14 - 23 RCL 23
53 RCL 82 15 ENTER? 24 Y7
34 END 16 ENTERt 25 XOY

17 * 26 ST0 13
B1eLBL "NI" 18 * 27 +
21 19 RCL 32 28 RCL 27
83 RCL 31 28 * 29 -
84 - 21 ABS 68
85 X>Y? 22 END 3wy
86 SF 86 32 20Y
87 FS? @6 @1eLBL “HP* 33 970 15
88 XOY 82 sT0 3 34 STO 12
89 LN 82 XEQ "NI" 35 XEQ “HE"
18 2 @4 -6 36 GT0 @1
11 * 83 Y? 374LBL "EX-
12 CHS 86 GTO @R 38 RCL 11
13 SQRT 87 CHS 39 RCL 3t
14 ENTER? 89 ¥(Y? 48 %{=Y?
15 ENTERt 89 GT0 81 41 GTO 81
16 ENTER? 18 RDN 42 RDM
17 .881388 11 °NE- 43 RN
18 * 12 GTO "8~ 44 PTN
19 .18926% 13+LBL 28 45¢LBL 81
28 + 14 =2 { -6 46 RCL 11
21 15 AYIEN 47 RCL 12
22 1.432788 16 RTH 48 INT
23+ 17¢LBL 8 49 CF 12
24 18 =2 > &~ 58 STOP
231 19 AVIEN 51 END
26 + 28 RTN
27 ST0 @2 21+LBL “CP~ 81eLBL “CLEAR"
28 CLX 22 810 31 82 CLRG
29 .010328 23 XEQ -CI" 83 .012
38 * 24 C¥" B4eLBL 18
31 .882833 23 GT0 =5~ 85 CF INE ¥
32+ 26 END 86 ISG ¥
3 x 87 GT0 1@
34 2.515517 81+LBL "BP- 88 1E-8
35+ 82 570 1 89 5T0 @5
36 RCL @8 83 SF 12 18 CLST
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{1 BEEP

86 F5? 83

21 RCL 21

12 RTH 87 GT0 @9 22 %

13¢LBL “CLT" 88 ST0 23 23 RCL 22

14 ZREG 16 89 FC? 08 24 %

15 CLE 18 ST+ 39 25 RCL 23

16 ZREG 13 11 F5? 88 2

17 CLE 12 6T- 19 27 §T0 35

128 13 Xt2 28 RCL 16

19570 %4 14 FC? 68 29 RCL 19

26 570 75 15 ST+ 48 30 s

21 8T0 36 16 FS? 88 31 RCL 17

22 OF 84 17 ST- 48 32 RCL 18

23 RN 18 1 33

240LBL "T" 19 FC? 08 34 -

25 OF 88 28 ST+ 41 35 570 34

26 CF 89 21 F87C 02 36 LASTY

27 TONE @ 22 §T- 41 7+

28 “GESPERRT* 23 RCL 4! 38 LASTY

29 AVIEM 24 RTH 39 %207

38 RTH 25¢LBL 88 48 7

31eLBL “LMOE* 26 STO 37 41 8T0 36

32 FCC @1 27 %OV 42 RCL 24

33 SF ot 28 5T0 35 43 SF 04

34 RTN 29 - 44 RTN

354LBL *EMOD" 30 X2 450LBL “¥T*

36 FS?C 28 31 RCL 22 46 FC? 84

27 RTN 32 47 GT0 T~

38 SF 08 33 FC? 89 48 RCL 34

38 34 ST+ 42 49 %12

48 510 39 35 F§? 02 58 RCL 24

41 ST0 48 36 ST- 42 51 %

42 570 41 71 52 RCL 35

43 570 42 38 FC? 03 53 7

44 RTH 35 ST+ 41 54 RTN

45¢LBL "LB" 48 FS2C 82 55¢LBL “BA-

46 FC? 98 41 ST- 41 56 SF 89

47 GT0 *T* 42 RCL 4! S74LBL -B2-

48 FS? 93 43 END 58 FC? 8¢

49 RCL 37 59 670 *T~

58 RCL 35 @1eLBL "TA" 68 FS?C @9

51 RTN 82 RCL 15 61 XEQ “NP-

520LBL “L¥" 83 RCL 17 62 %t2

53 RCL 38 84 + 631

54 RTH 85 STO 28 64 -

SSeLBL *LP- 86 RCL 18 65 6

56 RCL 31 87 RCL 13 66 /

57 RTN 98 + 67 RCL 22

58eLBL “BEB" 89 570 21 68 RCL 23

59 FC? 89 18 + 69 -

68 GT0 °T* 11 ST 24 78 RCL 24

61 FC?C 83 12 RCL 16 144

62 SF 83 13 RCL 18 72

63 END 14+ 73 R0L 21
15 70 22 74 RCL 20

B14LBL “YOR" 16 RCL 17 75 -

82 SF 88 17 RCL 19 7% %

A3eLBL “EIN" 18 + 77 RCL 34

84 FC? 99 19 870 23 78+

85 GT0 =T~ 28 RCL 26 79 X2
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88 RCL 24
811

82 -

83 *

84 RCL 30
85 7/

86 RTN
§74LBL “RT
88 FC? 84
89 GT0 T
98 RCL 34
91 RCL 33
92 SORT
93/

94 RTN
95eLBL XA
9 FS? 03
97 GTO @9
98 RCL 41
99 RCL 48
188 *

181 RCL 39
102 /

183 LASTX
184 -

185 RTN
186¢LBL 82
187 RCL 42
108 END

81eLBL “PC*
82 FC? a1
83 RCL 32
84 FS? @1
85 §T0 32
86 RTN
@7¢LBL -PB*
88 FC? @1
89 GT0 @8
18 ST0 26
11 XOY

12 8T0 28
13 RTH
14¢LBL 08
15 ROL 2%
16 RCL 26
17 RTH
18eLBL “PL"
19 FC? 81
28 RCL 33
21 FS7 81
22 570 33
23 RTN
240LBL “PH"
25 FC? @1
26 GT0 00
27 70 28
28 RBN

29 ST0 29

38 RBN
31 870 27
32 RTH
33eLBL 00
34 RCL 27
35 RCL 29
36 RCL 28
37 END

a1eLBL 0"
82 FC? 81
83 RCL 16
84 FS? 01
85 ST0 16
86 RTN
B7eLBL -1~
88 FC? @i
89 RCL 17
18 FS? 81
11 §T0 17
12 RTN
13eLBL -2-
14 FC? 81
15 RCL 18
16 FS? @1
17 §T0 18
18 RTN
19¢LBL “3"
28 FC? 81
21 RCL 13
22 F§7 @81
23 $T0 19
24 RTN
250LBL 4~
26 FC? 01
27 RCL 28
28 FS? 81
29 §T0 28
38 RTN
JLeLBL 5"
32 FC? 01
33 RCL 21
34 FS? 0t
356870 21
36 RTN
370LBL -5"
38 FC? 81
39 RCL 22
48 FS? 01
41 810 22
42 RTN
43eLBL 7"
44 FC2 81
45 RCL 23
46 FS? 81
47 S10 23
48 RTH
490LBL "8
50 FC? 81

51 RCL 24
52 Fs? 81
53 STO 24
54 RTH
S5eLBL *9°
56 FC? 81
57 RCL 34
58 F§? 01
59 §T0 34
68 RTH
614LBL "18°
62 FC? 81
63 RCL 33
64 FS? 81
65 ST0 35
66 RTN
67¢LBL 11"
68 FC? 8!
69 RCL 36
78 FS? 81
71 §T0 36
72 END
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9 KURZBESCHREIBUNG

Mit einiger Uebung bentétigt man zur Bedienung der Programme praktisch nur

noch die Tafelfeld-Beschreibung. Die folgenden Doppelseiten enthalten links

die Tastenbelegungen der Programme STAT1, LINMOD, DIST, KURV und TAFEL, und

rechts eine stichwortartige Beschreibung, namlich:

- Tastensymbol

- Funktion dieser Taste

- Funktionstyp (K = Kontrollfunktion, E = Eingabefunktion, S = Statistik-
funktion, V = Variable)

Seite, auf der die Funktion definiert wird.

Die Tastensymbole rechts sind in der Reihenfolge von oben links nach unten
rechts angeordnet.

Ebenfalls angegeben sind die Seitenzahlen der fiinf Abschnitte der Programm-
beschreibung, namlich:

- Tastenfeldbelegung

Funktionsdefinitionen

Bemerkungen
- Fehlerliste
Beispiele.
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LINMOD

EMOD

LMOD

FLAGS<:> <:> <:>

TRANS

®

VOR ENDE

(X,Y) GRUPPE

®

F-WERT ABST MANP s(&) s(B)
REG PAR EVAR & B
m° m I Sk Sy
min Smin N % y
CLEAR TRANS LAST Y KOR
ENDE
B oc | e ] [295] [ e
LMOD EMOD x,Y) CLX
ENTER 1 CHS EEX -
X<>Y Rxx Rxy Ryy
- 7 8 9
Rl Sxx Sxy Syy
4 5 6
xy X Xy 2y
X 1 2 3
Vx yx2 Ji Ty?
= 0 . R/S
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DIST

LMOD APPR STOP
LEIOBNOBNORBNORNNO
INVF(ng,ny)  INVT()  INVX2(n)  INVN@©,21)  INV B(n,n)
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“ (x — wlo SOLVE H(N,k,n) Poiss(A)
CLEAR LAST P LASTY REST
- APPR STOP SAVE
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ENTER 7 CHS EEX —
X<>Y Finq Finy Yo
- 7 8 9
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4 5 6
B:n B:m Poiss: 4
X 1 2 3
Vx H:N H:k H:n
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KURV

VOR ENDE
EMOD LMOD TRANS (TY) GRUPPE
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Birkhiuser

Programm

. In der gleichen
Praxis

Reihe erschienen:

Matthias Kliy
Hans Riedwyl

ALSTAT 1
Algorithmen der
Statistik fiir Kleinrechner

ALSTAT 1 ist ein neuartiges Konzept,

um Algorithmen der Statistik auf Klein-
rechnern (Taschenrechner, Home-Computer)
einfach und in flexibler, massgeschneiderter
Weise zu programmieren und anzuwenden.
Mit einem einfachen Kernprogramm werden
die (fast) allen statistischen Methoden
zugrunde liegenden Grossen berechnet und
anschliessend je nach individuellem Bedarf
weiterverarbeitet. Alle Methoden werden
vollstindig rechnerunabhingig dargestellt.
Es werden unter anderem Methoden aus
folgenden Gebieten dargestellt:

— Univariate Zufallsvariablen: Masszahlen,
Histogramm, empirische Verteilungs-
funktion, statistische Tests, Simulationen
(Monte-Carlo-Methoden);

— Lineare Modelle: Regression, Korrelation,
Varianzanalyse, Kovarianzanalyse,
Faktorversuche, lateinisches Quadrat;

— Verteilungsfunktionen: Normal-, F-, t-,
Chiquadrat-, Binomial-, Poisson-,
hypergeometrische Verteilung;

— Kurvenverldufe zeitabhéngiger Daten;

— Vierfeldertafel;

— Richtungsdaten (Winkelmessungen,
periodische Daten).
Dieses Buch richtet sich an Studenten,
Wissenschafter, Ingenieure und andere
Personen, die statistische Methoden pro-
grammieren oder anwenden wollen. mmuser
Verlag AG

Es dient auch als Formelsammlung.

1984. 248 Seiten, Broschur.
ISBN 3-7643-1651-9 Basel- Boston - Stuttgart







ALSTAT 2 ist ein vollsténdig ausgearbeitetes Programmsystem
fUr einen Hewlett-Packard HP-41-Rechner, um Methoden der
Statistik anzuwenden. Es ist besonders darauf ausgerichtet,
dem Benitzer einfache und massgeschneiderte Lésungen
seiner Statistikprobleme zu liefern. ALSTAT 2 stiitzt sich mass-
geblich auf das im Band ALSTAT 1 dargestellte neue Konzept
zur Programmierung statistischer Algorithmen.

ALSTAT 2 ist ohne den Methodenband ALSTAT 1 nicht mit
Gewinn einzusetzen.

ALSTAT 2 enthdlt finf Programmblécke aus folgenden
Gebieten der Statistik:

- Statistiken einer Stichprobe einer univariaten Zufalls-
variablen;

- Lineare Modelle (Regression, Versuchsplane, Varianz-
analyse);

- Verteilungsfunktionen (ersetzt umfangreiche Tabellenwerke);

- Kurvenverldufe zeitabhéngiger Daten;

- Vierfeldertafel.

Neben den vollstandigen Programmlisten wird eine ausfihr-
liche Bedienungsanleitung und eine Reihe von detailliert
durchgefihrten Rechenbeispielen angegeben.

ALSTAT 2 erfordert einen Hewlett-Packard HP-41-Rechner mit
vollem Speicherausbau (HP-41C mit Quad-Memory, HP-41CV,
HP-41CX). Teile davon kénnen auch mit weniger Speicher-
kapazitét implementiert werden.

ISBN 978-3-7643-1652-5
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