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v 0 R W 0 R T 

Die vorliegende Uokumentation beschreibt ein Paket von fUnf Statistik-Programmen 

auf einem Hewlett-Packard HP-41C - Taschenrechner. Es handelt sich dabei urn 

eine Realisierung des allgemeinen Konzepts, das im Band 'ALSTAT 1 - Algorithmen 

der Statistik fUr 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 stUtzt sich wesentlich auf den ersten Band, in dem 

das allgemeine Konzept und die verbindl ichen Definitionen der Forme1n und Symbo1e 

dargeste1lt sind. Mit dem Vermerk 'Abschnitt 6.1 des a11gemeinen Konzepts' oder 

ahn1ichem wird haufig auf den Methodenband verwiesen. Es ist kaum mog1ich, die 

Programme ohne Zuhilfenahme des ersten Bandes ALSTAT vollstandig zu verstehen. 

Die Verwendung der vor1iegenden Programme erfordert eine gute Vertrautheit mit 
den e1enrentaren Mog1ichkeiten des HP-41C - Rechners, aber keine vertieften 

Prografllmierkenntnisse. 

Bern, im Herbst 1984 
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1 E I N LEI TUN G 

Die vor1iegende Programmdokumentation rea1isiert das Konzept einer Statistik -

Programmbib1iothek, wie es im Band 'ALSTAT - ALGDRITHMEN DER STATISTIK FUR KLEIN­

RECHNER' beschrieben wurde, auf einem Taschenrechner Hewlett - Packard HP-41C. 

Die dort darge1egten Grund1agen sind notwendig zum Verstandnis der Programmbedie­

nung und bi1den einen integra1en Bestandtei1 der Dokumentation. A11e Notationen, 

Definitionen und Forme1n werden aus diesem Band Ubernommen. 

Urn eine abgerundete Darste11ung zu erreichen, wird der Stoff des, a11gemeinen Kon­

zepts in fUnf in sich abgesch10ssene und separat verwendbare B10cke aufgetei1t. 

Der erste Block, das Programm STAT1, behande1t den Fall einer Stichprobe einer 

Zufa11svariab1en. Neben den Grundstatistiken entha1t dieses Programm einen Tei1 

zur K1assierung von Daten (Histogramm, empirische Vertei1ungsfunktion), der gleich­

zeitig auch sehr nUtz1ich ist zur Behand1ung von diskreten Vertei1ungen. Daneben 

konnen Daten gemass vier verschiedener Vertei1ungsfunktionen simu1iert werden. 
Dieses Programm deckt vor a11em die Kapitel 7, 8, 10 und 15 des allgemeinen Konzepts 

abo 

Der zweite Block, das Programm LINMOD, ist das eigent1iche KernstUck des Pakets. 

Es ste11t eine Rea1isierung des Grunda1gorithmus aus Kapite1 2 dar und entha1t 

haufig gebrauchte A1gorithmen fUr die 1inearen Model1e. LINMOD wird fUr die Metho­

den der Kapitel 9, 12, 13, 14, 16, 17 und 21 des a11gemeinen Konzepts verwendet. 

Das dritte Programm, DIST, ist ein Tabe11enprogramm. Es werden sieben Vertei1ungs­

funktionen und ihre Inversen berechnet. DIST wird fUr Kapite1 6 und 20 des a11ge­

meinen Konzepts verwendet. 

Das vierte Programm, KURV, dient zur Auswertung von zeit1ich abhangigen Daten oder 

Kurvenver1aufen (siehe Kapite1 19 des a11gemeinen Konzepts). 

Das fUnfte Programm, TAFEL, behande1t die Vierfe1dertabe11e (siehe Kapite1 18 des 

a11gemeinen Konzepts). Obwoh1 sich die Vierfe1dertabe11e 1eicht mit dem Programm 

LINMOD behande1n 1iesse, geben wir hier ein eigenes Programm, da sonst die Darste1-

lung von der a11gemein Ub1ichen Notation zu stark abweichen wUrde. 

9 



ZUSAMMENFASSUNG DES INHALTS 

STATl Statistiken einer Stichprobe einer univariaten Zufallsvariablen 

Grundstatistiken 

LINMOD 

Masszahlen 

Histogramm 

Empirische Verteilungsfunktion 

Simulationen (Gleich- , Binar-, 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 

Parallelitat und Abstand mehrerer Regressionsgeraden 

Mangel an Anpassung an eine Regressionsgerade 
F - Verteilungsfunktion 

DIST Verteilungsfunktionen 

F - , t - , Chi quadrat - , Standardnormal - Binomial - , Poisson -

und hypergeometrische Verteilungsfunktion und ihre Inversen (Quantile) 

Algorithmus zum Auffinden einer Nullstelle einer Funktion 

KURV Spezialprogramm fUr Kurvenverlaufe 

TAFEL 

Flachen und Steigungen von Kurven bzw. Gruppen von Kurven 

Grundstatistiken, Masszahlen 

Parallelitat und Abstand mehrerer Gruppen von Kurven 

Spezialprogramm fUr Vierfeldertafeln 

Tafelberechnung, Grundgrossen 

Chiquadrat-Statistiken, Vierfelder - Korrelationskoeffizient 

Chi quadrat - Anpas5ungstest an Gleichverteilung oder beliebige Verteilung 

Verteilungsfunktionen wie in DIST ohne F- und t-Verteilung 

10 



2 ALL GEM E I N ERA U F B A U 

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 Peripheriegerate 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 BenUtzer grundsatzlich mit der Funktionsweise des 

Rechners vertraut ist. Einfache Kenntnisse der Programmierung des HP-41C/CV sind 

nUtzlich, aber ausser zur BenUtzung 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 Erklarungen verstandlich 

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 fUnf 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 fUnf Abbildungen zeigen die Tastenfeldbelegungen der fUnf Programme 

STAT1, LINMDD, DIST, KURV und TAFEL. Funktionen, die Uber einer Taste stehen, werden 

wie gewohnlich durch vorangehendes DrUcken der gel ben Taste ausgefUhrt (Shift-Funk­

tionen). Die Namen Uber den Flags 0 bis 4 beziehen sich auf verschiedene neue 

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

11 



STAT1 
EMOD LMOD TRANS HISTE HISTH 

F~GSGG G) G) C) G) 

S:N(O,1) S:B(n,17) xO+IL INV N(O,1) 

I S:U(O,1) I I S:Bi(17) I I (X-IL)/aJ I N(O,1) 

KL.EIN 
UKG, OKG, KB KL.AUS 'I Sy 

I ~2~F I I ~f~F I I N I I Sy I L..-I _'1---1 

CLEAR TRANS ~ST Y KOR 

I CLH I I HISTE I I HISTH I EIN 

LMOD EMOD LIST KL. CLX 

L--_E_NT_ER_I_---'I I CHS I I EEX I I ~ 
X<>Y 

I - I I 7 I I 8 I I 9 

a Syy 

I + I I 4 I I 5 I I 6 

B:n B:l7 Iy 

I 
x 1 I 2 3 I 
Yx STARTZAHL Ii 

I ° I I • RIS I 
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LINMOD 
VOR ENDE 

EMOD LMOD TRANS (X,Y) GRUPPE 

FLAGSG) G) CD CD 0 
F-WERT ABST MANP S(a) s(j3) 

REG I I PAR I I EVAR I I a I I ~ 

mO m Sx Sy 

Smin I I Smin I I N I I X I I Y 

CLEAR TRANS KOR 

I CLG I I F(n1,n2) I I EIN 

LMOD EMOD (X,Y) CLX 

ENTER i I I CHS I I EEX I I ~ 

x<>y RXX RXY Ryy 

- I 7 I 8 I 9 I 
Rt Sxx SXy Syy 

I + I 4l 5 I I 6 I 
rxy LX LXY LY 

I x I 1 I 2 I I 3 I 
Vx Lx2 J i Li 

0 I • I RIS 
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OIST 
LMOD APPR STOP 

FLAGS0 0 0 o 8 
INV F(n1 ,n2) INV T(n) INV X2(n) INV N(O,1) INV B(n,17) 

I F(n1,n2) I I T(n) I I x2(n) I I N(O,1) I I B(n,17) I 
a xa+f.1- E INV H(N,k,n) INV POiSS(A) 

f.1- I I (x - f.1-)/a I I SOLVE I I H(N,k,n) I I POiSS(A) I 

CLEAR LAST P LASTY REST 

I I APPR I I STOP I I SAVE 

LMOD CLX 

ENTER i I I CHS I I EEX I I ~ 

X<>Y F:n1 F:n2 Yo 

7 8 9 

T:n x 2:n Y1 

+ 4 5 6 

B:n B:l7 Poiss: A 

x 1 2 3 

H:N H:k H:n 

° • R/S 
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KURV 
VOR EN DE 

EMOD lMOD TRANS (T,Y) GRUPPE 

FLAGS 0 8 CD CD 8 
I- ABST 5(a) 5(P) 

I+ I I PAR I I MASS I a I I P 
ZEIT EIN 

t1,tp ,P ZEIT AUS 5(f) 5(6) 

f· 
J I I 

bj I I N I I f I I 6 

CLEAR TRANS KOR 

I ClG I I ClK I I EIN 

lMOD EMOD (T,Y) CLX 

ENTER i I I 
CHS 

I I 
EEX 

I I 
<C-

X<>Y RFF RFB RBB 

- I I 7 I I 8 I 9 

Rt SFF SFB SBB 

I + I I 4 I L5 I 6 

D Db Ib 

I x I I 1 I I 2 I 3 

v;:- It2 J j Ib2 

I I I 0 
I I • I 

R!S 
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TAFEL 
EMOD LMOD (E,B) TAFEL 

FLAGSG) (2) CD CD 0 
2 XANP X~(a) INV i(n) INV N(O,1) INV B(n,1T) 

X~AFEL I 2 XB(za) I I x2(n) I I N(O,1) I I B(n,1T) I 
EXP r.2:n Poiss: l INV H(N,k,n) INV Poiss(l) 

LN I I B:n,1T I I H:N,k,n I H(N,k,n) I I Poiss(l) I 
CLEAR LASTP LASTY KOR 

CLT I I TAFEL I I LAST B I I EIN 

LMOD EMOD (E,B) CLX 

ENTER i I I CHS I I EEX I I ~ 

X<>Y n11 n12 nA 
1 

7 8 9 

Rt n21 n22 nA 
2 

+ 4 5 6 

r rJ) nB 
1 nB 

2 N 

x 
.I 

1 2 3 

Yx DIFF RANDP KREUZPV 

° • I RIS I 
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Bei der Gesta1tung der Tastenfe1der wurden fo1gende Prinzipien verwendet: 

1) Pro Taste wird eine in sich abgesch10ssene Funktion ausgefUhrt. 

2) Identische oder sehr ahn1iche Funktionen stehen in allen fUnf Programmen mog-

1ichst an derse1ben Stelle (vg1. etwa CLEAR anste11e von ASN in allen fUnf 

Programmen, EMOD anste11e von ISG in allen Programmen ausser flIST, wo diese 

Funktion feh1t). 

3) Die AusfUhrung einer Funktion erfo1gt gleich wie beim Rechner im Normal-Modus: 

Vor dem DrUcken einer Taste muss der Input im Stack oder in den Registern vor­

handen sein. DrUcken der Taste bewirkt die AusfUhrung der Funktion, ohne dass 

weitere Bedienung erforder1ich ist. 

Die Funktionen konnen in fUnf Gruppen eingetei1t werden, die sich in jedem der 

fUnf Programme wiederfinden. 

1) Grundrechner - Funktionen 

2) Kontro11funktionen 

3) Eingabefunktionen 

4) Variab1en 

5) Statistik - Funktionen 

2.2.2 GRUNDRECHNER - FUNKTIONEN 

In allen fUnf Programmen werden einige Funktionen beibeha1ten, we1che er1auben, 

Zah1eneingabe, Stackmanipu1ationen und arithmetische Operationen durchzufUhren. 

Fast a11e Ubrigen Tasten werden mit einer neuen Funktion be1egt. 

Vom Rechner im Normal-Modus werden 

• Zah1entasten@],OJ, ... ,II] 
.Dezima1punkt 0, ~ , [fQ] 
• fENTERtl , ICLXI , El 
·0,E],0,GJ 

fo1gende Funktionen beibehalten: 

-0 
.lli.U 

anste 11 e von I x=y?1 } 
anste11e von Ix!:y?1 
anste 11 e von Ix=o?1 

Diese drei Funktionen wurden versetzt 

-I.Ix I 
In den Tastenfe1dbeschreibungenoffenge1assene Felder zeigen Funktionen des Norma1-

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

17 



2.2.3 KONTROLLFUNKTIONEN 

In Analogie zum USER - , PRGM - und ALPHA - Modus des Rechners konnen mit verschie­

denen Kontrollfunktionen verschiedene Modi (Zustande) des Rechners definiert werden. 

Diese Zustande werden durch Ein- und Ausschalten der Flags 0 bis 4 angezeigt. 
Dabei gilt folgender Sprachgebrauch: 

Zustand EIN 

Zustand AUS 
Flag gesetzt 

Flag geloscht 

Die Flags besitzen die folgenden Bedeutungen: 

Flag Programm Name Bedeutung 

Flag 0 STATl EMOD Eingabemodus 
LINMOD EMOD Eingabemodus 
D1ST nicht definiert 
KURV EMOD Eingabemodus 
TAFEL EMOD Eingabemodus 

Flag 1 alle LMOD Lesemodus 

Flag 2 STATl TRANS vorgangige Datentransformation 
UNMOO TRANS vorgangige Oatentransformation 
OIST nicht definiert 
KURV TRANS vorgangige Datentransformation 
TAFEL nicht definiert 

Flag 3 STATl H1STE Histogramm, Einzelwerteingabe 
LINMOD (X,Y) Wertepaare eingeben 
D1ST APPR Approximation einer inversen Verteilungsfunktion 

KURV (T, y) nicht aquidistante Kurve eingeben 

TAFEL (E,B) Anpassungstest an beliebige Verteilung 

Flag 4 STATl H1STH Histogramm, Haufigkeiten eingeben 

LlNMOD ENDE Zustand vor DrUcken von EN DE GRUPPE 
GRUPPE 

DIST STOP Stoppen zwischen zwei Schritten des iterativen 

Nullstellenalgorithmus 

KURV ENDE Zustand vor DrUcken von ENDE GRUPPE 
GRUPPE 

TAFEL TAFEL Vierfeldertafel ist gerechnet 

18 



Die Flags 0, 1 und 2 sind in allen Programmen an denselben Zustand gebunden (sofern 

sie Uberhaupt definiert sind), die Flags 3 und 4 nehmen in den verschiedenen Pro­

grammen wechselnde Bedeutungen an. Die Zustande, die zu den Flags 3 und 4 gehoren, 

werden unter den betreffenden Programmen beschrieben. Der Modus TRANS (Flag 2) wird 

in Abschnitt 2.4 beschrieben. Die Zustande EMOD und LMOD (Flags 0 und 1) werden 

im folgenden erlautert. 

EINGABEMODUS EMOD 

Die Dateneingabe ist vielleicht die heikelste Arbeit, die in unseren Programmen 

durchzufUhren ist. Nicht reparierbare Fehler bei der Dateneingabe (etwa nachdem 

man 97 von 100 Zahlen eingetippt hat) sind ausserst unangenehm. Es wurde deshalb 

besonderer Wert dar auf gelegt, dass wahrend der Dateneingabe moglichst keine irre­

parablen Fehlbedienungen gemacht werden konnen. Jedoch sollten gemass unserem Kon­

zept unnotige Einschrankungen vermieden werden. Die vorliegende Losung ist deshalb 

ein Kompromiss zwischen Sicherheit bei der Eingabe (vollstandige Festlegung der 

Reihenfolge der Operationen) und Gewahrung voller Flexibilitat (der BenUtzer ist 

vollstandig selber verantwortlich fUr die richtige Abfolge der Operationen). Es 

ist deshalb besonders wichtig, dass der BenUtzer mit der Logik der sequentiellen 

Eingabe, wie sie im Kapitel 2 des allgemeinen Konzepts dargelegt wird, gut vertraut 

ist. 

EMOD EIN Flag 0 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 benUtzt. Verschiedene Funktionen, die dar auf beruhen, dass gewisse Grundsta­

tistiken bereits vorhanden sind, konnen nicht benUtzt werden. 

EMOD AUS Flag 0 geloscht 

Der Rechner erwartet, dass Statistikfunktionen ausgefUhrt werden. Aus den Grund­

statistiken werden mittels der Statistikfunktionen und der arithmetischen Opera­

tionen die gewUnschten Resultate berechnet. Die Eingabefunktionen sind gesperrt 

und konnen nicht benUtzt werden. 

EMOD EIN ist ein 'gefahrlicher' Zustand des Rechners: Die Grundstatistiken konnen 

leicht verandert werden! Bei EMOD AUS sind die Grundstatistiken vor Veranderung 

geschUtzt, 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 verfUgbaren Kommastellen). Falls ein UnglUck 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 I gesetzt 

DrUcken einer Variablen-Taste bewirkt eine STO-Funktion: Die Zahl in der Anzeige 

wird der entsprechenden Variablen zugewiesen, d.h. bestehende Variablenwerte 

werden Uberschrieben. 

LMOD AUS Flag I geloscht 

DrUcken einer Variablentaste bewirkt, dass der Wert der Variablen in die Anzeige 

gebracht wird: Dies entspricht einer RCL-Funktion. 

LMOD EIN ist ein 'gefahrlicher' Zustand: Grundstatistiken konnen leicht verandert 

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 Grosse 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 Loschen von samtlichen 

Registerinhalten, Flags und des Stacks. Diese Funktion wird vor Beginn der Behand­

lung eines neuen Problems ausgefUhrt. CLEAR ist die 'gefahrlichste' Funktion: 

Sie zerstort aIle vorhandenen Speicherplatze! 
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2.2.4 EINGABEFUNKTIONEN 

Eingabefunktionen sind alle Funktionen, die nicht benUtzt werden konnen, wenn der 

Eingabemodus EMOD ausgeschaltet ist (Flag 0 geloscht). Wichtigste davon sind EIN 

und KOR, welche die Dateneingabe und die Korrektur von falsch eingegebenen Werten 

erlauben. EIN und KOR sind im Prinzip erweiterte I+ und L- Funktionen. 

Weiter gehoren 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. Urn ein moglichst 

problemloses Arbeiten zu gewahrleisten, verwenden wir anstelle der Registernummern 

die Namen der betreffenden Variablen, z.B. y fUr das Register R17 , SXY fUr das Re­

gister R20 , N fUr das Register R09 etc. Das bedeutet, dass sich der BenUtzer nicht 

urn die interne Organisation des Speicherplatzes kUmmern 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 sol len 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 sol len 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 verandert, angezeigt oder eingelesen (Uberschrie­

ben, abgespeichert) werden. 

2.2.6 STATISTIKFUNKTIONEN 

Die bisher nicht behandelten Funktionen sind die eigentlichen Rechenroutinen, die 

aus den Variablen die gewUnschten Resultate berechnen. Z.B. liefert die Funktion 

REG des Programms LINMOD die Schatzwerte und Standardabweichungen der Parameter 

einer einfachen linearen Regression sowie verschiedene minimale Summenquadrate, die 

im Verlauf der Analyse gebraucht werden. Die Funktionsweise der Statistikfunktionen 

kann betrachtlich variieren. Einzelheiten stehen bei den Detailbeschreibungen. 
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2,3 FEHLERBEHANDLUNG 

Der BenUtzer ist grundsatzlich selber verpflichtet sicherzustellen, dass vor Beginn 

der AusfUhrung einer Funktion alle Argumente zulassige Werte besitzen. Beispiels­

weise wird beim Programm DI5T nicht geprUft, ob die Verteilungsparameter zulassig 

sind. Wir verzichten auf eine detaillierte Kontrolle der Zulassigkeit von Argumen­

ten einer Funktion aus zwei GrUnden. Erstens sind systematische Kontrollen der 

Eingabegrossen programmiertechnisch dermassen aufwendig, dass der Umfang der an­

gebotenen 5tatistikprogramme massiv eingeschrankt werden mUsste, und zweitens wUrde 

durch diese Kontrollen die Flexibilitat der Programme sehr stark eingeschrankt. 

Wir stellen uns deshalb grundsatzlich auf den 5tandpunkt, dass der BenUtzer der 

Programme selber fUr den Erfolg der ausgefUhrten Operationen verantwortlich ist. 

Fehlermeldungen der Programme sind deshalb eher als Ausnahmen denn als Regel zu be­

trachten. Unzulassige Argumente fUhren zu unsinnigen und unvorhersehbaren Resulta­

ten oder zu Rechnerfehlern wie DATA-ERROR, OUT-OF-RANGE oder ahnlichem. Daneben 

gibt es zwei Arten von Fehlern, die von den Programmen angezeigt werden. 

Die Anzeige 'GE5PERRT' erscheint, wenn der Rechner nicht im richtigen Modus ist, 

urn die Funktion auszufUhren (z.B. wenn man die Funktion EIN auszufUhren wUnscht, 

wenn der EMOD ausgeschaltet ist). 

Die Anzeige 'NEIN' erscheint, wenn gewisse offensichtlich unsinnige Argumente fUr 

eine Funktion verwendet werden, deren Nichtentdecken zu unangenehmen Fehlern fUhrt 

(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 Falle werden bei der Beschreibung der Programme angefUhrt. 
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2.4 DIE TRANSFORMATIONSROUTINE TRA 

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

zuschreibenden Programms TRA vorgangig zu transformieren. Dieses Programm wird beim 

DrUcken der Eingabefunktionen EIN oder KOR jedesmal ausgefUhrt, wenn der Modus 

TRANS eingeschaltet ist (Flag 2 gesetzt). 1m Normalfall ist das Programm TRA 

eine Nullfunktion: 

LBL 'TRA 

END 

Die Verwendung von TRA sei an einem Beispiel erlautert: 

Gegeben seien Werte Yl' ... ,YN. Anstelle der ursprUnglichen Daten sollen die loga­

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

ware dies eine sehr mUhsame Arbeit. Man mUsste entweder im Normal-Modus (USER-Modus 

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

formierten Daten nochmals einlesen, oder man mUsste standig 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 AusfUhrung 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: 

1. USER-Modus ausschalten 

2. GTO ALPHA TRA ALPHA 

3. PRGM-Modus einschalten 

4. LN drUcken (Log-Funktion einfUgen) 

5. SST 

6. GTO 

7. PRGM-Modus ausschalten 

8. USER-Modus einschalten 

9. TRANS drUcken 
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0.0000 

0.0000 

01 L8L 'TRA 

02 LN 

03 END 

PACKING 

00 REG 28 

0.0000 

0.0000 

Flag 2 erscheint 



Nun geschieht beim DrUcken von EIN folgendes: 

Yj in Anzeige - EIN - AusfUhren von TRA - Ln Yj in Anzeige - speichern 

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

der Funktion der transformierte abzuspeichernde Wert wieder in der Anzeige steht. 

Wenn Wertepaare eingegeben werden, so mUssen die transformierten Daten wieder in 

der richtigen Reihenfolge im Stack stehen. 

Die Transformation kann jederzeit durch wiederholtes DrUcken von TRANS ein- und 

ausgeschaltet werden. Das geanderte Programm TRA bleibt jedoch so lange bestehen, 

bis es wieder abgeandert wird. ACHTUNG : Die beiden Zeilen LBL 'TRA und END mUssen 

immer im Rechner vorhanden sein! 

2,5 FORMAT DER FUNKTIONSBESCHREIBUNGEN 

Die Beschreibungjeder Funktion gliedert sich in drei Teile: 

1) INPUT: Inhalt des Stacks und der Variablen, die vor AusfUhrung der Funktion 
definiert sein mUssen. 

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 verandert 

wurden, nach AusfUhrung der Funktion. 

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

Ry Inhalt des V-Registers 

RZ Inhalt des Z-Registers 

RT Inhalt des T-Registers 

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

In Verbindung mit den Beispielen sollten die Funktionsbeschreibungen erlauben, aIle 

der im allgemeinen Konzept aufgefUhrten Methoden seIber durchzufUhren. 
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2.6 Zu DEN BEISPIELEN 

Es ist wenig sinnvoll, fUr jede Taste separat ein Beispiel zu geben. Da~ Verstand­

nis der Programme wird am besten dadurch erreicht, dass verschiedene einfache Pro­

bleme von Anfang bis Ende gelost werden, die den Arbeitsablauf und die zugrunde 

liegende Logik verdeutlichen. 

Es wird darauf geachtet, dass fUr jede Funktion mindestens ein Bespiel gegeben wird. 

Wir haben die Programme so aufgebaut, dass der BenUtzer nach unserem Konzept die 

grosstmogliche Freiheit besitzt, den Ablauf seiner Problemlosung selber zu gestalten, 

das heisst, die moglichen Wege durch die Programme (die Reihenfolge der Operationen, 

die zur Losung des Problems fUhrt) sind kaum festgelegt. Deshalb konnen nicht alle 

moglichen und sinnvollen Wege in den Beispielen gezeigt werden. Trotzdem kann ein 

grobes Schema angegeben werden, das wohl fUr die meisten Probleme seine GUltigkeit 

hat. 

1) DATENEINGABE 

Aus einer Liste von Urdaten (Stichprobe) sol len 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 sol len. Besonders wichtig ist dies bei Mehr­

gruppenproblemen, wo Gruppenstatistiken berechnet werden, die am Ende der Daten­

eingabe nicht mehr zur VerfUgung stehen. 

2) RESULTATE 

Ausgehend von den Grundstatistiken sol len Resultate gewonnen werden. Diese Ar­

beit erfolgt im Zustand EMOD AUS. Hier kommt die Vielfalt der Moglichkeiten 

richtig zum Tragen. Teilweise sind die Resultate bereits vorprogrammiert (z.B. 

Schatzwerte 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-Testgrosse aus den 

minimalen Summenquadraten der einfachen Varianzanalyse), und teilweise wird 

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

mehrfach eingegeben werden mUssen). 

Die statistischen Implikationen werden in den Beispielen nicht diskutiert, da es 

nur urn die Demonstration der Bedienungstechnik geht. Die Daten entstammen den Bei­

spielen des allgemeinen Konzepts. Tatsachlich wurden alle Beispiele des Methoden­

bandes mit den vorliegenden Programmen gerechnet. 
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3 S TAT 1 PRO G RAM M B ESC H REI BUN G 

3.1 DAS TASTENFELD 

Das Programm STATl 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 ausgefUhrt werden konnen. Von oben links nach unten 

rechts gelesen sind folgende Funktionen vorhanden: 

S:N(O,l ) Simulation einer standardnormalverteilten Zufallszahl 

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

xo+~ Lineare Transformation des Wertes in der Anzeige. Umkehrfunktion 

zu (x-~)/o 

INV N(O, l) Inverse der Standardnormalverteilung 

-1 FN (p) Inverse der empirischen Verteilungsfunktion 

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

S:Bi (n) Simul ation einer binar verteilten Zufall szahl 

(x-~)/o Lineare Transformation des Wertes in der Anzeige. Umkehrfunktion 

zu xo+~ 

N(O, l) Standardnormalverteilung 

FN(y) empirische Verteilungsfunktion 

KL.EIN Eingabe einer Klassierung fUr das Histogramm 
UKG,OKG,KB 

KL.AUS Anzeige der Klassierung fUr das Histogramm 

y Zentralwert von klassierten Daten 

Sy Standardabweichung des Mittelwerts 

ABS.HAUF Anzeige von absoluten Haufigkeiten (Histogramm) 

REL.HAUF Anzeige von relativen Haufigkeiten (Histogramm) 

N Anzahl Beobachtungen (Grundstatistik) 
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Sy Standardabweichung 

-y Mittelwert (Grundstatistik) 

CLEAR Start neues Problem, Uischen a 11 er Spei cher 

TRANS Ein- und Ausschalten des Transformationsmodus 

LAST y Anzeige des zuletzt eingegebenen Wertes 

KOR Korrektur eines falsch eingegebenen Wertes 

CLH Haufigkeiten loschen 

HISTE Ein- und Ausschalten des Histogramm-Einzelwert-Modus 

HISTH Ein- und Ausschalten des Hi stogramm-Haufi gkeiten-Modus 

ErN Eingabe eines Wertes 

LMOD Ein- und Ausschalten des Lesemodus 

EMOD Ein- und Ausschalten des Eingabemodus 

LIST KL Haufigkeit einer Klasse anzeigen (Histogramm) 

~ Verschiebungskonstante fUr lineare Transformation 

a Skalierungskonstante fUr lineare Transformation 

Syy Summenquadrat (Grundstatistik) 

B:n Parameter der BinomialYerteilung 

B:n Parameter der Binar- und der Binomialverteilung 

LY Summe der y-Werte (Grundstatistik) 

STARTZAHL Startzahl des Zufallszahlengenerators 

'il Summe der quadrierten y-Werte (Grundstatistik) 

Alle Ubrigen 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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STAT1 
EMOD LMOD TRANS HISTE HISTH 

F~GS~ G) () C) G) 

S:N{O,1} S:B{n,1T} xa+fL INNV{ON,{10}' 1 J} I Ft:F~ __ N~'{'Y"{~'}) I I 
I S:U{O,1} I I S:Bi{1T} I I {x-fL)/a ] ~I _ ~~ 
KL.EIN 
UKG, OKG, KB KL.AUS y Sy 

I ~f3F I I ~f~F I I N I I sy ] L---I y-----.J 

CLEAR 

I CLH 

TRANS ~ST Y KOR 

I I HISTE I I HISTH I I EIN 

LMOD EMOD LIST KL. CLX 

L--_EN_TE_R 1 __ 1 I CHS 1 I EEX I I ~ 
X<>Y 

I - I I 7 
1 I 8 I I 9 

R~ fL a Syy 

I + I I 4 I I 5 I I 6 

B:n B:1T LY 

x I 1 I 2 3 

Yx- STARTZAHL Ly2 

I ° 1 I • RIS 1 
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3.2 FUNKTIONSBESCHREIBUNGEN 

3.2.1 KONTROLLFUNKTIONEN 

CLEAR 

LMOO 

EMOD 

TRANS 

INPUT keine Einaabe 

ABLAUF Uischen all er Reqi ster. des Stacks und aller Flaqs 
OUTPUT Alle Register und der Stack auf 0 gesetzt. Flags geloscht 

INPUT keine Eingabe 

ABLAUF Falls Flag 1 geloscht: Flag 1 setzen. d.h. Lesemodus EINSCHALTEN 
Falls Flag 1 gesetzt: Flagl loschen. d.h. Lesemodus AUSSCHALTEN 

OUTPUT unverandert 

INPUT Falls Flag 0 geloscht: keine Eingabe 

Falls Flag 0 gesetzt: N. Iy. Iy 2 nach Eingabe von Einzelwerten 
bzw. N und Haufigkeiten hl •...• hK nach Klassierung von 
Daten (Flaa 3 oder Flag 4 ist eingeschaltet). 

ABLAUF Falls Flag 0 geloscht : Flag 0 setzen:EMOD EINSCHALTEN. 
EMOD einschalten verandert keine Register. 

Falls Flag 0 gesetzt : Flag O. Flag 3 und Flag 4 loschen und 
- 2 y. s • s-. Syy aus N. Iy. Iy berechnen 

y- y _ 2 
bzw. y. sy. Sy' Syy. y. Iy. Iy berechnen aus N und den 
Haufiakeiten (falls Flag 3 oder Flag 4 gesetzt ist). 

OUTPUT RX: N = Anzahl Beobachtungen 

INPUT keine Ein abe 

ABLAUF Falls Flag 2 geloscht : Flag 2 setzen. TRANS-Modus EINSCHALTEN 

Falls Flag 2 gesetzt : Flag 2 loschen. TRANS-Modus AUSSCHALTEN 
OUTPUT unverandert 
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3.2.2 EINGABEFUNKTIONEN 

Alle Eingabefunktionen sind gesperrt, falls EMOD AUS gilt (Flag 0 geloscht). In 

diesem Fall erscheint die Anzeige 'GESPERRT'. Stack und Register werden dadurch 

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

HISTE INPUT keine Eingabe 

ABLAUF Flag 3 set zen und Flag 4 loschen. Es wird erwartet, dass im 

Folgenden Einzelwerte zur Klassierung eingegeben werden. 

Falls noch keine gUltige Klassierung eingegeben wurde (vgl. 
Funktion KL.EIN), erscheint die Anzeige 'KLASSEN?' 

OUTPUT unverandert 

HISTH INPUT keine Eingabe 

ABLAUF Flag 4 setzen und Flag 3 loschen. Es wird erwartet, dass im 

Folgenden Haufigkeiten zur Klassierung eingegeben werden. 

Falls noch keine gUltige Klassierung eingegeben wurde (vgl. 

Funktion KL.EIN), erscheint die Anzeiqe 'KLASSEN?' 

OUTPUT unverandert 

CLH INPUT keine Eingabe 
ABLAUF Loschen von N, LY, I/ 

Falls HISTE oder HISTH eingeschaltet i st: Alle Haufigkeiten 

loschen, Klassenzeiger auf 1 set zen (vgl. Abschnitt 3.3.5). 
OUTPUT unverandert, falls HISTE und HISTH AUS. 

RX: 1 = Position des Klassenzeigers, falls HISTE oder HISTH EIN. 

LAST Y INPUT keine Eingabe 

ABLAUF Falls TRANS EIN: Letzter transformierter Wert anzeigen. 

Fall s TRANS AUS: Letzter untransformierter Wert anzeigen. 

OUTPUT: RX: Letzter mit EIN oder KOR eingegebener transfo~mierter 

oder untransformierter Wert. 
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ErN INPUT FUr Einzelwerte (HISTE und HISTH AUS): RX: Yj = Eingabewert. 

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

Haufigkeiten eingeben (HISTH EIN): Rx: hk = Haufigkeit der 
k-ten Klasse 

ABLAUF FUr Einzelwerte (HISTE und HISTH AUS): 

Falls TRANS EIN: AusfUhren von TRA mit Resultat Yj in 
der Anzeige. 

2J+2J+y· 
2 2 J 2 ry + ry + Yj 

N + N + 1 

Einzelwerte klassieren (HISTE EIN): 

Falls TRANS EIN: AusfUhren von TRA mit Resultat Yj in 
der Anzeige. 

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

Klasse, in welche Yj fallt, urn 1 erhohen. N urn 1 erhohen. 
Spezialfalle: 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 dar unteren und der oberen Klasse zu­
geordnet, beginnend mit der unteren Klasse. 

Falls die Klassierung fehlt (vgl. KL.EIN), erscheint die 
Anzeige 'NEIN'. Die Register bleiben unverandert. 

Haufigkeiten eingeben (HISTH EIN): Vgl. dazu Bemerkung 3.3.5 . 

TRANS ist wirkungslos. Die Haufigkeit hk in der Anzeige 
wird der k-ten Klasse zugeordnet, und der Klassenzeiger 

wird urn 1 erhOht. Zu N wird hk addiert. 
OUTPUT Einzelwerte (klassiert oder unklassiert): RX: N 

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

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 fUr die Korrektur von falsch eingegebenen 

Haufigkeiten. Es erscheint die Anzeige 'GESPERRT'. Die 

Register bleiben unverandert. 

ABLAUF Einzelwerte (klassiert oder unklassiert): 'Umkehrfunktion' 

von EIN. Der zu korrigierende Wert wird. falls TRANS 

eingeschaltet ist. zuerst transformiert und danach alle 

Operationen rUckgangig gemacht. die beim DrUcken von 

EIN mit diesem Wert durchgefUhrt wurden. 

Wenn im HISTE-Modus ein Wert korrigiert wird. der nicht 

als letzter Wert eingegeben wurde. und der auf eine 

Klassengrenze fallt (ausser unterste und oberste Klassen­

grenze). so fUhrt dies zu nicht reproduzierbaren Resulta­

ten. 

OUTPUT RX: N = Anzahl Beobachtungen 

3.2.3 VARIABLEN 

Die allgemeine Funktionsweise der Variablen ist wie folgt: 

'vari ab 1 e' INPUT Falls LMOD AUS: kein Input 

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

i st. 

ABLAUF Fa 11 s LMOD AUS: Wert von 'variable' anzeigen. 

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

OUTPUT Fa 11 s LMOD AUS: RX: Wert von 'variable' . 

Falls LMOD EIN: RX: unverandert 

'variable': enthalt Wert von RX' 

FUr 'variable' konnen die folgenden Funktionen eingesetzt werden: 

y. Sy' SY' y, Syy, IY, Ii. N, ~. 0, B:n, B:n, STARTZAHL 

Die ersten fUnf Variablen konnen nicht angesprochen werden, wenn EMOD EIN gilt, da 

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

KL.EIN INPUT RZ: UKG = unterste Klassengrenze 
UKG,OKG,KB Ry: OKG = oberste Klassengrenze 

RX: KB = Klassenbreite 

ABLAUF Berechnen der Anzahl Klassen K = (OKG - UKG}/KB 
Es erscheint die Fehlermeldung 'NEIN', wenn 

UKG grosser 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 hochstens 20 betragen. 

OUTPUT Rx: K = Anzahl Klassen 

KL.AUS INPUT keine Eingabe 
ABLAUF K,KB,OKG,UKG anzeigen. 

OUTPUT RT: K = Anzahl Klassen 

RZ: UKG = unterste Klassengrenze 

Ry: OKG = oberste Klassengrenze 

RX: KB = Kl assenbreite 

.. 
ABS.HAUF 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 : l1iliiii1' , wobei 'kk' die Nummer der Klasse und 

'mmmm' die absolute Haufigkeit ist. 
DrUcken von + lasst 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(O,l ) INPUT eventue11 STARTZAHL neu initia1isieren. 

ABLAUF Diese Funktion generiert gemass der Methode, die in Abschnitt 
10.1 des a11gemeinen Konzepts darge1egt wird, eine Rea1isierung 
einer im Interva11 (0,1) gleichvertei1ten Zufa11svariab1en. 

OUTPUT RX: u = gleichvertei1te Zufa11szah1 zwischen o und l. 

S:N(O,l) INPUT eventue11 STARTZAHL neu initia1isieren 
ABLAUF Erzeugen einer Rea1isierung einer standardnorma1vertei1ten 

Zufa11svariab1en gemass der Methode von BOX - MULLER. Siehe 

a11gemeines Konzept, Abschnitt 10.2.1, Verfahren 2. 
OUTPUT RX: y = N(0,1)-vertei1te Zufa11szah1. 

S:B(n,~) INPUT eventue11 STARTZAHL neu initia1isieren. 
Die Variable B:n muss eine ganze Zah1 grosser gleich 1 entha1ten. 
Die Variable B:~ muss eine Zah1 zwischen 0 und 1 entha1ten. 

ABLAUF Erzeugen einer Rea1isierung einer binomia1vertei1ten Zufa11s-
variab1en mit Parametern n und ~. Siehe a11gemeines Konzept, 
Abschnitt 10.3.1 

OUTPUT ~: y = B(n,~)-vertei1te Zufall szahl. 

S:Bi(~) INPUT eventue11 STARTZAHL neu initia1isieren. 

Die Variable B:~ muss eine Zah1 zwischen o und 1 entha1ten. 
ABLAUF Erzeugen einer Rea1isierung einer binar vertei1ten Zufa11s-

variab1en mit Parameter ~. Siehe a11gemeines Konzept, 
Abschnitt 10.3.2 • 

OUTPUT RX: y = Bi( ~) -verteil te Zufallszah1. 
.. .. BEMERKUNG zu den S1mu1atlonsfunktlonen: Gunstlge Werte fur dle Varlab1e STARTZAHL 

sind Zah1en zwischen 0 und 1 mit mog1ichst vie1en verschiedenen Ziffern. 

Nach CLEAR ist STARTZAHL = 0 gesetzt. 

{X-~)/(J INPUT RX: zu transformierender Wert x. 

ABLAUF 1ineare Transformation mit Parametern ~ und (J. 

OUTPUT RX: (x-~)/(J 

x(J+~ INPUT RX: zu transformierender Wert x. 

ABLAUF 1ineare Transformation mit Parametern ~ und (J. 

OUTPUT RX: X(J+~ 
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N{O,l ) INPUT RX: y = Argument der Normalverteilungsfunktion 

ABLAUF Polynomapproximation der N{O,l)-Funktion mit Genauigkeit 10- 1 • 

Siehe Abschnitt 6.2.1, Algorithmus 2 des allgemeinen Konzepts. 

OUTPUT Rx: p=N{YIO,1) 

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

ABLAUF Polynomapproximation der inversen N{O,l)-Funktion mit Genauig-

keit 10-4. Siehe Abschnitt 6.2.1, Algorithmus 3 des allgemei-

nen Konzepts. 

OUTPUT RX: yp = p-Quantil der N{O,1)-Verteilung. 

FN{y) INPUT Rx: y = Argument der empirischen Verteilungsfunktion FN· 
ABLAUF Siehe Kapitel 8 des allgemeinen Konzepts. Die Funktion kann 

nur benUtzt werden, wenn vorher Daten klassiert wurden! 

OUTPUT RX: FN{y) 

-1 FN (p) INPUT Rx: 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, Iy und Iy2 eingegeben wurden, so 
werden die Ubrigen Masszahlen und Grundstatistiken berechnent, indem man EMOD ein­

und sofort wieder ausschaltet. 

3.3.2 EXTREMWERTE 

Oft sind in den Daten Werte vorhanden, die bei einer 'vernUnftigen' Klassierung 

zu gross oder zu klein sind (grosser als oberste Klassengrenze resp. kleiner als 

unterste Klassengrenze). Solche Werte werden bei der Klassierung nicht berUcksich­

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 er1auben ein ratione11es Arbeiten mit dem Stack, genau so 
wie man mit dem Rechner im Normal-Modus arbeiten wUrde. Dazu muss man wissen, wie 
die Funktionen den Stack beeinf1ussen. 

Variab1en: A11e Variab1en beeinf1ussen den Stack wie STO nn bzw. RCL nn - Funktionen, 
wenn LMOD eingescha1tet bzw. ausgescha1tet ist. 

Simulation: A11e Simu1ationsfunktionen wirken auf den Stack wie RCL nn - Funktionen. 

N(O,l), INV N(O,l), FN(y), F~l(p), (x-~)/a, xa+~ : Diese Funktionen wirken wie 
Funktionen eines Arguments, d.h. genau gleich wie etwa LN, SIN, l/x etc. 

ABS.HAUF, REL.HAUF ersetzen RX durch die absolute bzw. relative Haufigkeit und 
erha1ten den Wert von Ry• Dies ist besonders gUnstig fUr die Berechnung der Summen­
haufigkeiten (siehe Beispie1e). 

3.3.4 TRANSFORMATIONEN 

Die Transformationsroutine TRA ist immer wirkungs10s, wenn Haufigkeiten eingegeben 

werden, d.h. wenn HISTH EIN gilt. 

3.3.5 HISTOGRAMM 

Ein1esen, Anzeigen und Verandern von Haufigkeiten im HISTH-Modus. 

Nach der Eingabe einer K1assierung mit der Funktion KL.EIN steht ein Block von K 
Registern zur Aufnahme der Haufigkeiten bereit. Dieser Block ist mit dem K1assenzei­
ger versehen, der nach Einscha1ten von HISTH auf die unterste K1asse (k = 1) zeigt. .. .. 
Das AusfUhren einer der drei Funktionen ABS.HAUF, REL.HAUF oder EIN hat zur Fo1ge, 
dass 1. die Funktion ausgefUhrt wird auf der K1asse, auf we1che der K1assenzeiger 
zeigt, und dass 2. der K1assenzeiger auf die nachsthohere K1asse gesetzt wird. 

Stand der K1assenzeiger vor AusfUhrung einer der drei Funktionen auf K1asse k, so 
steht er nach der AusfUhrung auf K1asse k+1, und die nachste Funktion wirkt auf 

K1asse k+1. 
Steht der K1assenzeiger auf der obersten K1asse K, so geschieht fo1gendes: .. .. 
Bei ABS.HAUF und REL.HAUF wird die Haufigkeit angezeigt, und der K1assenzeiger wird 
'oberha1b' von K gesetzt. Die nachste AusfUhrung einer der beiden Funktionen 1iefert 

die Anzeige 'FERTIG', und der K1assenzeiger wird auf K1asse 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.HAUF und EIN wirksam ist, auf eine beliebige 

Klasse gesetzt werden. Mit der Klassennummer k in der Anzeige bewirkt AusfUhren 

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

der Inhalt von Klasse k angezeigt. Die nachste AusfUhrung von ABS.HAUF, REL.HAUF 

oder EIN wirkt nun auf Klasse k. 

Korrektur von falsch eingegebenen Haufigkeiten: 

1. Mittels LIST KL. den Klassenzeiger auf die gewUnschte Klasse setzen. 

2. Mittels EIN die richtige Haufigkeit eingeben (die Funktion EIN Uberschreibt 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, urn die statistischen Methoden, die 

im allgemeinen Konzept beschrieben wurden, einfach und rasch auf gegebene Probleme 

anzuwenden. In diesem Sinn ist das Vorgehen bei der Problemlosung immer so, dass 
man ausgehend vom konkreten Problem in der allgemeinen Methodensammlung die zu 

berechnenden Formeln heraussucht und danach erst prUft, mit welcher Programm­

funktion die Berechnung am einfachsten durchgefUhrt wird. Einfache und typische 

Anwendungen findet man in den Beispielen in Abschnitt 3.5, welche als EinfUhrung 

in die Arbeitsweise angesehen werden konnen. 
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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' vollstandig auszuschliessen. Solche Fehler deuten in den 

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

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

kann. Die Funktion wird danach einfach noch einmal ausgefUhrt. 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 

GrUnde dafUr sind in der untenstehenden Tabelle zusammengefasst. 

ANZEIGE 'GESPERRT' 
i--

TASTE GRUND 

CLH EMOD ist ausgeschaltet 
LAST y EMOD i st ausgeschaltet 
-
y EMOD i st eingeschaltet 

s-y EMOD ist eingeschaltet 

s y EMOD i st eingeschaltet 
y EMOO ist eingeschaltet 

Syy EMOD ist eingeschaltet 

EIN EMOD i st ausgeschaltet 

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

HISTH EMOD ist ausgeschaltet 

HISTE EMOO ist ausgeschaltet 

ANZEIGE 'NEIN' 

EIN falls HISTE oder HISTH eingeschaltet: Klassierung fehlt 

KOR falls HISTE oder HISTH eingeschaltet: Klassierung fehlt 

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

KL.EIN KB kleiner gleich 0, UKG grosser gleich OKG, K nicht ganzzahlig 

oder K kleiner als 2 oder grosser als 20 

Klassierung fehlt 

Klassierung fehlt oder p kleiner als 0, p grosser als 1 
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3.5 BEISPIELE 

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

unklassierten Daten. BenUtzung der Normalverteilungstabelle. 

TASTE 

CLEAR 

EMOD 

5.26 EIN 

5.17 EIN 

5.23 EIN 

5.19 EIN 

5.30 EIN 

5.20 EIN 

5.16 EIN 

5.25 EIN 

5.15 EIN 

5.14 EIN 

5.20 EIN 

5.22 EIN 

5.24 EIN 
5.21 EIN 

5.24 EIN 

EMOD 

LY 
Ll 
Syy 

Y 

s-y 
s 
y 

N 

Die Zugkraft einer bestimmten Kabelsorte wurde in wiederholten Versu­

chen geprUft. Daten siehe Abschnitt 7.1, allgemeines Konzept. 

ANZEIGE 

0.0000 

0.0000 

1.0000 

2.0000 

3.0000 

4.0000 

5.0000 

6.0000 

7.0000 

8.0000 

9.0000 

10.0000 

11.0000 

12.0000 

13.0000 
14.0000 

15.0000 

15.0000 

78.1600 

407.2934 

0.0277 

5.2107 

0.0115 

0.0445 

15.0000 

KOMMENTAR 

Start neues Problem 

EMOD einschalten, Flag 0 EIN 

Dateneingabe. In der Anzeige steht nach DrUcken 

von EIN die Anzahl N der eingegebenen Werte. 

Am Ende von EIN ertont ein Ton. 

Eingabe beenden mittels EMOD AUS, Flag 0 geloscht 

Ablesen der Grundstatistiken 

und der Masszahlen. 

Damit ist eine elementare Auswertung bereits durchgefUhrt. 

Falls man die Anzahl anzuzeigender Kommastellen verandern will, so benUtzt 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 = 5.2107 und Standardabweichung a = S = 0.0445 . y 

TASTE 

y 

s 
y 

LMOO 

a 

x ~ y 

LMOD 

5.1 (x-~)/o 

N{O,1) 

ANZEIGE 

5.2107 

0.0445 

0.0445 

0.0445 

5.2107 

5.2107 

5.2107 

-2.4882 

0.0064 

0.025 INV N{O,l) -1.9604 

xo+~ 5.1235 

0.975 INV N{O,l) 1.9604 

Xo+~ 5.2979 

5.25 (x-~)/o 

N{O,1) 

5.15 (x-~)/o 

N{O,1) 

0.8844 

0.8118 

-1.3640 

0.0863 

0.7255 

KOMMENTAR 

Mittelwert und Standardabweichung in den Stack 

holen, damit sie anschliessend mittels LMOD in 

~ und a abgespeichert werden konnen. 

LMOD einschalten 

Standardabweichung abspeichern 

Mittelwert in Anzeige holen 

Mittelwert abspeichern. 

LMOD ausschalten 

Es soll nun berechnet werden, wie gross die 

Wahrscheinlichkeit ist, dass Y kleiner gleich 

5.1 ist. 

Transformation auf N{O,l)-Variable 

Das Resultat. 6.4r"" der Kabel haben eine Zugkraft 

kleiner als 5.1 kN. 

In welchem Bereich (symmetrisch urn den Mittelwert) 

liegen 95% der Kabel? 

Grenze fUr N{O,l)-Verteilung 

Untere Grenze, durch RUcktransformation erhalten 

Grenze fUr N{O,l)-Verteilung 

Obere Grenze, durch RUcktransformation 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 ? 

Standardisierung 

PlY ,. 5.25) 

Standardisierung 

PlY ,. 5.15) 

Knapp 73 Prozent der Kabel besitzen eine Zugkraft 

zwischen 5.15 kN und 5.25 kN. 

1m 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 

Nachtraglich wird bemerkt, dass der fUnfte 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 

ry 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 zurUck. 

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 
s 0.0370 Korrigierte Standardabweichung y 

Eingabe von Zwischenresultaten. Berechnen der Grundstatistiken und der Masszahlen 
aus N, ry und ry2. 

CLEAR 0.0000 Start neues Problem. 
LMOD 0.0000 Lese-Modus einschalten 
15 N 15.0000 N ist gespeichert. 
78.16 ry 78.1600 ry ist gespeichert. 
407.2934 r/ 407.2934 ry2 ist gespeichert. 
LMOD 407.2934 Lese-Modus ausschalten. 
-
Y 0.0000 Falsch! Die Masszahlen sind noch nicht berechnet. 
EMOD 15.0000 EMOD ein- und sofort wieder 
EMOD 15.0000 ausschalten. 
-y 5.2107 Die Resultate wie vorher. 
s- 0.0115 y 
s 0.0445 y 
SYY 0.0277 

Man merke sich: die Masszahlen y, SYY' Sy und Sy werden durch Ausschalten von 
EMOD berechnet. Einschalten von EMOD verandert keine Register. 
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2.Problem: Simulation je einer Stichprobe von 5 Beobachtungen einer U(O,l)-, einer 

N(5.2,0.052)-, einer Bi(0.4)- und einer B(6,0.7)-Verteilung. Gleich­

zeitig sol len Mittelwert und Standardabweichung der Stichprobe berechnet 

werden. 

TASTE 

CLEAR 

LMOD 

.3215749 

STARTZAHL 

LMOD 

EMOD 

S:U(O,l ) 

EIN 

S:U(O,l ) 

EIN 

S:U(O,l) 

EIN 

S:U(O,l ) 

EIN 
S:U(O,l ) 

EIN 

EMOD 
-
Y 

s 
Y 

ANZEIGE 

0.0000 

0.0000 

0.3216 

0.3216 

0.0000 

0.3984 

1.0000 

0.0941 

2.0000 

0.8290 

3.0000 

0.9578 

4.0000 

0.9714 

5.0000 

5.0000 

0.6502 

0.3881 

KOMMENTAR 

Start neues Problem 

Lese-Modus einschalten. 

Einlesen einer Startzahl fUr den Zufallszahlen­

generator. 

Lese-Modus ausschalten. 

Eingabe-Modus einschalten. 

Yl , die erste gleichverteilte Zufallszahl 

Eingabe von Yl zwecks Berechnung der Masszahlen 

Wiederholen der beiden vorherigen Schritte, bis 

5 Werte simuliert und eingegeben sind. 

Eingabe-Modus ausschalten. 

Mit te 1 wert und 

Standardabweichung der simulierten Stichprobe. 

Sofern man jedes Mal dieselbe Startzahl (im Beispiel 0.3215749) benUtzt, erhalt 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-

lung) . 

LMOD 0.0000 Lese-Modus einschalten. 

0.42617853 

STARTZAHL 0.4262 Neue Startzahl einlesen. 

5.2 ~ 5.2000 Mittelwert einlesen. 

0.05 0 0.0500 Standardabweichungeinlesen. 
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TASTE ANZEIGE KOMMENTAR 

LMOD 0.0500 Lese-Modus ausscha1ten 

EMOD 0.0000 Eingabe-Modus einscha1ten. 

S:N(O,l ) -0.8167 Simu1ierte N(0,1)-Zufa11szah1 

x,,+~ 5.1592 Transformierte Zufa11szah1 auf N(5.2,0.052)-Ver-
teilung. 

EIN 1.0000 Ein1esen der Zufa11szah1 zur Berechnung der Mass-

zah1en. 

S:N(O,l ) -0.2060 Wiederho1en der 1etzten drei Schritte, bis 5 

x,,+~ 5.1897 N(5.2,0.052)-vertei1te Zufa11szah1en simu1iert 

EIN 2.0000 und abgespeichert sind. 

S:N(O,l ) -0.4110 
x,,+~ 5.1795 
EIN 3.0000 
S:N(O,l) -0.3798 
x,,+~ 5.1810 

EIN 4.0000 
S:N(O,1) -0.4997 
x,,+~ 5.1750 
EIN 5.0000 
EMOD 5.0000 Absch1uss der Eingabe 
-y 5.1769 Mitte1wert und 

Sy 0.0112 Standardabweichung der simu1ierten Stichprobe. 

CLEAR 0.0000 Start neues Problem (Binarvertei1ung) 
LMOD 0.0000 Lese-Modus einscha1ten. 
0.9126547 
STARTZAHL 0.9127 Ein1esen der neuen Startzah1. 
0.4 B:n 0.4000 Ein1esen des Vertei1ungsparameters. 
LMOD 0.4000 I Lese-Modus ausscha1ten. 

EMOD 0.0000 Eingabe-Modus einscha1ten. 

S:Bi (n) 1.0000 Simulation einer binar vertei1ten Zufa11szah1 
EIN 1.0000 Eingabe 

S:Bi In) 1.0000 Wiederho1en der 1etzten zwei Schritte, bis 5 
EIN 2.0000 Zufa11szah1en simu1iert 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 Ausscha1ten des Eingabe-Modus 
-y 0.8000 Mitte1wert und 

Sy 0.4472 Standardabweichung der simu1ierten Stichprobe. 

CLEAR 0.0000 Start neues Problem (Binomia1vertei1ung) 

LMOD 0.0000 Lese-Modus einscha1ten 

.21321576 

STARTZAHL 0.2132 Startzah1 ein1esen. 

6 B:n 6.0000 Die beiden Vertei1ungs-
0.7 B:n 0.7000 parameter ein1esen. 

LMOD 0.7000 Lese-Modus ausscha1ten. 

EMOD 0.0000 Eingabe-Modus einscha1ten. 

S:B(n,n) 5.0000 Simulation einer binomia1vertei1ten Zufall szah 1 
EIN 1.0000 Eingabe der simulierten Zahl 
S:B(n,n) 4.0000 Wiederho1en der 1etzten zwei Schritte, bis 5 
EIN 2.0000 Zufa11szah1en simu1iert und eingegeben sind. 
S:B(n,n) 4.0000 

EIN 3.0000 

S:B(n,n) 6.0000 

ErN 4.0000 

S:B(n,n) 5.0000 

EIN 5.0000 

EMOD 5.0000 Eingabe-Modus ausschalten. 
-y 4.8000 Mitte1wert und 

Sy 0.8367 Standardabweichung der simu1ierten Stichprobe. 

A11e vier Simu1ationsfunktionen konnen natUr1ich auch benUtzt werden, wenn der 

Eingabe-Modus ausgeschaltet ist. 
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3.Prob1em: K1assieren von Daten, arbeiten mit Haufigkeiten. 

TASTE 

CLEAR 

EMOD 

HISTE 

Gegeben sind 90 Druckfestigkeiten von BetonwUrfe1n. Daten siehe Abschnitt 

7.2 des a11gemeinen Konzepts. Wir benUtzen die dort angegebene K1assie­

rung mit UKG = 187.5 (unterste K1assengrenze), 

OKG 512.5 (oberste K1assengrenze) und 
KB 25 

ANZEIGE 

0.0000 

0.0000 

KLASSEN? 

(K1assenbreite). 

KOMMENTAR 

Start neues Problem 

Eingabe-Modus einscha1ten. 

Histogramm-Einze1wert-Modus einscha1ten. Die 

Anzeige deutet dar auf hin, dass noch keine K1as­

sierung einge1esen wurde. 

187.5 ENTERt 187.5000 UKG (unterste K1assengrenze), 

OKG (oberste K1assengrenze) und 512.5 ENTERt 

25 

KL.EIN 

KL.AUS 

R+ 

R+ 

R+ 

358 EIN 
392 EIN 

568 EIN 

468 EIN 

LAST Y 

KOR 

168 EIN 

368 EIN 

324 EIN 

.... 

512.5000 

13.0000 

25.0000 

512.5000 

187.5 

13.0000 

1.0000 
2.0000 

ZU GROSS 

3.0000 

468.0000 

2.0000 

ZU KLEIN 

3.0000 

4.0000 

KB (K1assenbreite) in den Stack bringen. 

Anzah1 Klassen. Nach AusfUhren von KL.EIN ist 

nun a11es bereit, um die Werte zu k1assieren. 

K1assierung anzeigen. (KB in der Anzeige). 

OKG 

UKG 

K = Anzah1 Klassen. 

Daten eingeben. 

HALT! Wir haben fa1sch1icherweise 568 anste11e 

von 368 eingegeben. Dieser Wert ist grosser a1s 

OKG und wird desha1b nicht k1assiert. 

HALT! Der richtige Wert ist 368! Da dieser Wert 

(468) im gU1tigen Bereich 1iegt, wurde er k1assiert 
und muss nun korrigiert werden. 

ZurUckho1en des fa1schen Wertes. 

Korrigieren. 

HALT! Der korrekte Wert ist immer noch 368. 168 

ist k1einer a1s UKG und wird nicht k1assiert. 

Endlich! Wir geben nun die rest1ichen Werte 

fehlerlos ein. 

(Werte 5 bis 87 eingeben) 
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TASTE 

419 EIN 

344 EIN 

355 EIN 

EMOD 

.. 
ABS.HAUF .. 
ABS.HAUF 

.. 
ABS.HAUF .. 
ABS.HAUF .. 
ABS.HAUF 

.. 
ABS.HAUF .. 
ABS.HAUF 

.. 
ABS.HAUF .. 
ABS.HAUF 

.. 
ABS.HAUF 

.. 
ABS.HAUF .. 
ABS.HAUF .. 
ABS.HAUF .. 
ABS.HAUF .. 
ABS.HAUF .. 
REL.HAUF 

1 LIST KL. 
.. 

REL.HAUF .. 
REL.HAUF 

+ .. 
REL.HAUF 

+ 
.. 

REL.HAUF 

+ .. 
REL.HAUF 

+ .. 
REL.HAUF 

+ 

ANZEIGE 

88.0000 

89.0000 

90.0000 

90.0000 

1 : 1 

2 : 4 

3 : 6 

4 : 9 

5 : 10 

6 : 19 

7 : 17 

8 : 11 

9 : 7 

10 : 2 

11 : 3 

12 : 0 

13 : 1 

FERTIG 

1 : 1 

2 : 0.0444 

1.0000 

1 : 0.0111 

2 : 0.0444 

0.0556 

3 : 0.0667 

0.1222 

4 : 0.1000 

0.2222 

5 : 0.1111 

0.3333 

6 : 0.2111 

0.5444 

KOMMENTAR 

Wert Nr. 88 eingeben 

nun sind alle Werte klassiert. 

Eingabe ist abgeschlossen. 

Nun sollen die Haufigkeiten angezeigt werden . 

1. Klasse : hl = 1 

2. Klasse : h2 = 4 

etc. 

Wir haben alle Haufigkeiten gelistet. 

Beginn von vorne: 1. Klasse : hl = 1 

Relative Haufigkeit der zweiten Klasse. 

Urn die relativen Haufigkeiten von der ersten Klasse 

an zu erhalten, set zen wir den Klassenzeiger auf 

die erste Klasse. 

Klassenzeiger setzen. 

relative Haufigkeit der 1. Klasse 

relative Haufigkeit der 2. Klasse 

relative Summenhaufigkeit der Klassen 1 + 2 

3. Klasse. 

Summenhaufigkeit der ersten 3 Klassen 

etc. 
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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 11 : 0.0333 
+ 0.9889 .. 
REL.HAUF 12 : 0.0000 
+ 0.9889 .. 
REL.HAUF 13 : 0.0111 
+ 1.0000 .. 
REL.HAUF FERTIG a11e relativen Haufigkeiten sind berechnet, und 

nebenbei haben wir noch gerade die re1ativen 
Summenhaufigkeiten erha1ten. Die abso1uten Summen-
haufigkeiten erha1ten wir auf dieselbe Weise • .. 

ABS.HAUF 1 : 1 .. 
ABS.HAUF 2 : 4 
+ 5.0000 .. 
ABS.HAUF 3 : 6 
+ 11.0000 etc. 

Masszah1en anzeigen. 
N 90.0000 Anzah1 Beobachtungen 

ry 29825.0000 

ri 10173125.00 

:yy 289451.3888 
y 331.3889 

s-y 6.0113 

s 57.0286 y 
Y 332.2368 Zentra1wert 

Empirische Vertei1ungsfunktion 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 Summenhaufigkeite~. Man verg1eiche mit den Werten, 
237.5 FN(y) 0.0556 die man mit REl.HAUF und + erha1ten 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 1iegen. 

470 FN(y) 0.9889 

380 FN(y) 0.8189 
- 0.1700 17% 1iegen zwischen 380 und 470 . 

Empirische Quantile (Inverse von FN(y) ). 
-1 .5 FN (p) 332.2368 Zentra1wert 

-1 
.25 FN (p) 293.7500 unteres Quart i1 

-1 .75 FN (p) 365.9091 oberes Quart il 
x ~ y 293.7500 

- 72.1591 Quarti1-Bereich 

Ein1esen von Haufigkeiten. 

TASTE ANZEIGE KOMMENTAR 

EMOD 90.0000 Einscha1ten des Eingabe-Modus. 
HISTH 1.0000 Einscha1ten des Histogramm-Haufigkeiten-Modus, 

Position des K1assenzeigers in der Anzeige. 
CLH 1.0000 loschen a11er Haufigkeiten und von N, LY und Ly2. 
1 EIN 2.0000 K1assenzeiger nach Eingabe der 1. Haufi gkeit. 
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 

11 EIN 9.0000 
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TASTE 

7 EIN 

2 EIN 

3 EIN 

o EIN 

1 EIN 

N 

7 LIST KL. 

17 EIN 

N 

EMOD 

:VV 
y 

ANZEIGE 

10.0000 

11.0000 

12.0000 

13.0000 

FERTIG 

89.0000 

KOMMENTAR 

Alle Haufigkeiten sind eingegeben. 

??? Das kann nicht stimmen, wir sollten N = 90 

haben. Wir haben in der Klasse Nr. 7 falschlicher­

weise h7 = 16 anstelle von h7 = 17 eingegeben. 

16.0000 Klassenzeiger auf Klasse 7 stellen. 

8.0000 Haufigkeit korrigieren (Klassenzeiger in der An-

zeige ). 

90.0000 So ist es besser. 

90.0000 Eingabe-Modus ausschalten. 

289451.3888 Grundstatistiken und 

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. 

Programmi eren der Subroutine TRA 

1. USER-Modus ausschalten. 
2. GTO ALPHA TRA ALPHA 

3. PRGM-Modus einschalten 01 LBL 'TRA 
4. LN-Taste drUcken 02 LN 
5. SST-Taste drUcken 03 END 
6. GTO .. PACKING 

00 REG 28 

7. PRGM-Modus ausschalten 

8. USER-Modus einschalten 

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 

CLEAR 

TRANS 

EMOD 

5.26 EIN 

LAST Y 

TRANS 
LAST y\ 

TRANS 

5.17EIN 

LAST Y 

5.23 EIN 

5.19 EIN 

... 
5.24 EIN 

EMOD 
-
Y 

s 
y 

ANZEIGE 

0.0000 

0.0000 

0.0000 

1.0000 

1.6601 

1.6601 

5.2600 

5.2600 

2.0000 

1.6429 

3.0000 

4.0000 

15.0000 

15.0000 

1.6507 

0.0085 

KOMMENTAR 

Start neues Problem 

TRANS-Modus einschalten, Flag 2 setzen. 

Eingabe-Modus einschalten. 

ersten Wert eingeben. 

= Ln 5.26 = natUrlicher Logarithmus von 5.26 

Transformation ausschalten. 

letzter untransformierter Wert. 

Transformation wieder einschalten. 

nachsten Wert eingeben. 

transformierter Wert (= Ln 5.17) 

alle Werte sind eingegeben. 

Eingabemodus ausschalten 

Mittelwert und 

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 abandern. FUr die 

Verarbeitung untransformierter Werte genUgt es jedoch, einfach den TRANS-Modus aus­

zuschalten. Bei jedem Verwenden des TRANS-Modus empfiehlt es sich, die Subroutine 

TRA zu listen und zu prUfen, ob sie auch korrekt programmiert ist. 
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4 LIN MOD PRO G RAM M B ESC H REI BUN G 

4.1 DAs TASTENFELD 

Das Programm LINMOD dient zur Auswertung einer oder mehrerer Stichproben einer 
univariaten oder bivariaten Zufa11svariab1en, spezie11 im Zusammenhang mit dem 

1inearen Modell (Regression, Versllchsp1ane etc.). Die Abbi1dung 4.1 zeigt das Tas­

tenfe1d des Programms mit den Fun~tionen, die im USER-Modus wirksam sind. Von oben 
links nach unten rechts sind fo1gende Funktionen vorhanden: 

F-WERT Berechnen der F-Stat.istik aus minima1em Summenquadrat und Freiheits-

graden von A1ternativ- und Nu11mode11. 
ABST Berechnen des F-Tests und der minima1en Summenquadrate fUr den Abstand 

mehrerer para11e1er Regressionsgeraden. 
MANP F-Test und minima1e Summenquadrate fUr den Mangel an Anpassung an 

eine Regressionsgerade. 
s(a) Standardabweichung dar Nu11punktsordinate (Regression). 
s(l~) Standardabweichung rlpr Steigung (Regression). 

REG Einfache 1ineare Regression, Schatzwerte der Parameter und ihre Stan-
dardabweichungen sowie minima1e Summenquadrate. 

PAR F-Test und minima1e Summenquadrate fUr die Para11e1itat mehrerer 
Regressionsgeraden. 

EVAR Einfache Varianzana1yse (Verg1eich mehrerer Mitte1werte). F-Test und 
minima1e Summenquadrate. 

a Schatzwert der Nu11punktsordinate (Regression) 
~ Schatzwert der Steigung (Regression) 
mO Freiheitsgrade des minima1en Summenquadrats des Nullmodells. 

m Freiheitsgrade des minima1en Summenquadrats des A1ternativmode11s. 

I Anzah1 Gruppen (Grundstatistik) 
-s- Standardabweichung des Mitte1werts x x 

s- Standardabweichung des Mitte1werts y y 

So. 
mln minima1es Summenquadrat des Nu11mode11s. 

Smin minima1es Summenquadrat des A1ternativmode11s. 
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N Anzahl Beobachtungen (Grundstatistik) 
-x Mittelwert der x-Werte (Grundstatistik) 
-y Mittelwert der y-Werte (Grundstat i sti k) 

CLEAR Start neues Problem. Loschen 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("l,n2) Berechnen der F-Verteilungsfunktion mit nl und n2 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. 

RXX Grundstatistik. 

RXY Grundstatistik. 

Ryy Grundstatistik. 

SXX Grundstati sti k. 

SXY Grundstat i st i k . 

Syy Grundstatistik. 

r XY Korrelationskoeffizient. 

LX Summe der x-Werte. 

LXY Summe der Produkte der x- und y-Werte. 

LY Summe der y-Werte. 

LX' Summe der quadrierten x-Werte. 

J; Anzahl Beobachtungen der i-ten Gruppe. 

Ll 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 
VOR EN DE 

EMOD LMOD TRANS (X,y) GRUPPE 

FLAGS 0 0) CD CD 0) 

F-WERT ABST MANP S(a) s(,8) 

REG I I PAR I I EVAR I I a I I (3 

mO m sj( s-y 

S;;'in I I Smin I I N I I j( 
I I y 

CLEAR TRANS KOR 

I CLG 
I I F(n1,n2) I I EIN 

LMOD EMOD (X,y) CLX 

ENTER i I I CHS I I EEX I I ~ 

x<>y RXX RXY Ryy 

I - I 
7 

I 
8 

I 
9 

R~ Sxx SXY Syy 

I + 4l 5 
I I 

6 
I 

rxy Ix Ixy Iy 

I X 1 2 I I 3 I 
Vx Ix2 J. 

I Ii 
0 

I • I 
RIS 
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4.2 FUNKT10NSBESCHRE1BUNGEN 

4.2.1 KONTROLLFUNKTIONEN 

CLEAR INPUT keine Eingabe 

ABLAUF Register, Stack und Flags loschen. 

OUTPUT A11e Register und der Stack auf 0 gesetzt, a11e Flags ge1oscht. 

LMOO INPUT keine Einqabe. 

ABLAUF Falls LMOD AUS: Flag 1 setzen (LMOD EINSCHALTEN). 
Falls LMOD EIN: Flag 1 loschen (LMOD AUSSCHALTEN). 

OUTPUT Unverandert. 

EMOD INPUT Falls EMOD AUS: keine Eingabe. 

Falls EMOD EIN: Die Summenwerte mUssen vorhanden sein, wenn 
N grosser a1s 0 ist. 

ABLAUF Falls EMOD AUS: EMOD EINSCHALTEN (Flag 0 set zen ). 

Falls EMOD EIN: EMOD AUSSCHALTEN (Flag 0 loschen) , Grundstatis-

tiken X, y, sx' Sy' 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 set zen ). 

Falls TRANS EIN: TRANS-Modus AUSSCHALTEN (F1aq 2 1 oschen). 
OUTPUT Unverandert 

4.2.2 EINGABEFUNKTIONEN 

CLG INPUT keine Eingabe 
ABLAUF Loschen der Summenwerte der Gruppe, die gerade eingegeben wird. 

Diese Funktion kann nur vor DrUcken von ENDE GRUPPE ausgefUhrt 
werden. 

OUTPUT Rx: I ~ Anzah1 eingegebener Gruppen. 
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LAST Y 

(X, Y) 

EIN 

KOR 

ENDE 
GRUPPE 

INPUT keine Ein abe. 

ABLAUF Anzeigen des zuletzt eingegebenen Wertes oder Wertepaares. 

OUTPUT Falls (X,Y)-Modus AUS: Einzelwert anzeigen. 

INPUT 

ABLAUF 

OUTPUT 

INPUT 

ABLAUF 

OUTPUT 

INPUT 

ABLAUF 

OUTPUT 

Falls (X,Y)-Modus EIN: Wertepaar anzeigen. 

Falls TRANS-Modus EIN: Transformierte Werte anzeigen. 

Falls TRANS-Modus AUS: Untransformierte Werte anzei en. 

keine Eingabe. 

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. 

Unverandert. 

Falls (X,Y)-Modus EIN: RX: Yij , Ry: xij . 

Falls (X, Y)-Modus AUS: RX: Yii . 

Nach allfalliger Transformation (wenn TRANS-Modus EIN), werden 

die Werte zu den Summenwerten addiert (L+ - 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 xi· ENTERt Yii EIN . 

RX: J. ~ Anzahl Beobachtungen der i-ten Gruppe, die bisher ein-
1 

gegeben wurden. 

Das zu korrigierende Wertepaar bzw. der zu korrigierende Ein-
zelwert im Stack, und zwar untransformiert. 
Umkehrfunktion zu EIN. Entfernen von fehlerhaft eingegebenen 
Werten. 

RX: J. ~ Anzahl Beobachtungen der i-ten Gruppe. 
1 

INPUT keine Eingabe. 

ABLAUF Diese Funktion muss ausgefUhrt werden, wenn alle Daten einer 

Gruppe eingegeben wurden. Sie berechnet die Gruppenstatistiken 

und fUhrt die Grundstatistiken nacho Man erkennt an Flag 4, ob 

man sich im Zustand vor oder nach DrUcken von EN DE GRUPPE be­

findet. Sobald die Funktion EIN oder KOR ausgefUhrt wird, wird 

55 



das Flag 4 eingescha1tet, d.h. man befindet sich im Zustand 

VOR ENOE GRUPPE. OrUcken von ENOE GRUPPE loscht das Flag 4 
wieder. 

Bemerkung: Die Gruppenstatistiken b1eiben auch nach OrUcken 

von ENOE GRUPPE erha1ten, und zwar so lange, bis man mit der 

Eingabe einer neuen Gruppe beginnt (erneutes AusfUhren von 
ErN oder KOR). 

OUTPUT RX: I = Anzah1 eingegebener Gruppen. 

4.2.3 VARIABLEN 

Zur a11gemeinen Funktionsweise der Variab1en siehe Abschnitt 2.2.5 

Variablen sind: s(il), s(~), mO, m, I, sx' Sy' S~in' Smin' N, x, y, RXX ' RXY ' Ryy ' 

2 2 SXX' SXY' Syy, Ix, Ixy, Iy, Ix , J i , IY , a, e . 

FOalls EMOO EIN, sind RXX' RXY' Ryy gesperrt. 1m Zustand VOR ENOE GRUPPE (Flag 4 ge­

setzt), sind weiter X, y, sx' Sy' SXX' SXY' Syy gesperrt. 
A11e Ubrigen Variablen konnen jederzeit verwendet werden. 

Falls EMOD EIN, beziehen sich die Grundstatistiken und Summenwerte auf die 1aufende 
Gruppe (Gruppenstatistiken). 

Falls EMOD AUS, beziehen sich die Grundstatistiken und Summenwerte auf die gepoo1-

ten Daten (Gesamtstatistiken). 

4.2.4 STATISTIKFUNKTIONEN 

F(n l ,n2) INPUT RZ: n2 = Freiheitsgrade Nenner 

Ry: n1 = Freiheitsgrade Zahler 

RX: y = F -Wert. 

ABLAUF Berechnen der F-Verteilungsfunktion gemass Algorithmus 1 aus 
Abschnitt 6.2.2 des a1lgemeinen Konzepts. 

OUTPUT RX: F(Yln1,n2) 

F-WERT INPUT Minimale Summenquadrate und Freiheitsgrade S~in' me, Smin' m 
ABLAUF Berechnen der F-Statistik. Siehe Abschnitt 12.5.3 des a11ge-

mei nen Konzepts. 
'-- ._--

56 



OUTPUT RZ: m = n2 = Freiheitsgrade Nenner 

Ry: 
0 = Freiheitsgrade Zahler m - m = nl 

RX: F-Wert 

Der Output der Funktion F-WERT ist gleichzeitig der Input 
der Funktion F(n1 ,n?). 

REG INPUT IY, Li, LX, L/' LXY, - -N bzw. Ji , y, x, Syy, SXY' SlCX· 
ABLAUF Berechnen der einfachen linearen Regression. 

1m Zustand VDR ENDE GRUPPE (Flag 4 gesetzt) ist die Funktion 
gesperrt. 1m Zustand EMOD EIN wird die Regression auf die 

laufende Gruppe durchgefUhrt. 1m Zustand EMOD AUS wird die 

Regression auf die gepoolten Daten durchgefUhrt. 

Es wird berechnet: a, S(a), ~, s(~), Smin = Syy - S~y/SXX ' 
0 m = N-2 bzw. m = Ji -2, Smin = Syy, mO = N-l bzw. mO = Ji-l. 

OUTPUT Neben den oben erwahnten Schatzwerten, Standardabweichungen 

und minimalen Summenquadraten und Freiheitsgraden steht i m 
Stack die F-Statistik zur PrUfung der Steigung. 
RZ: m = N - 2 bzw. m = J. - 2 

1 

Ry: 0 - m = 1 m 

RX: F(a=O) = F-Statistik zur PrUfung der Steigung. 

PAR INPUT LSmin(i), Ryy , RXY' RXX' N, I 
ABLAUF Berechnen der minimalen Summenquadrate und Freiheitsgrade 

fUr den Parallelitatstest: 

S. = LSmin(i), m = N - 21, 0 2 mO N - I - 1 Smin = Ryy - RXy/Rxx' = mln 
Berechnen der gemeinsamen Steigung der Geraden: 

~ = RXy/RxX sowie s(~). Es ist il = s(il) = O. 
OUTPUT RZ: n2 - I - 1 - Freiheitsgrade Nenner 

Ry: nl = N - 21 = Freiheitsgrade Zahler 

RX: F-Wert fUr die Parallelitat. 

Der Output im Stack dient gleichzeitig als Input fUr die 
Funktion F(n1,n?) 

jABST INPUT Syy, SXY' SXX' Ryy , RXY' RXX' N, I 
ABLAUF Berechnen der minimalen Summenquadrate und Freiheitsgrade fUr 

den Abstandstest: 
2 m = N - I - 1 So. 2 0 N - 2 Smi n = Ryy - RXy/Rxx' = Syy - SXy/Sxx' m = , mln 
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MANP 

EVAR 

r XY 

OUTPUT RZ: n2 = N - I - 1 = Freiheitsgrade Nenner 

Ry: nl = I - 1 = Freiheitsgrade Zahler 

INPUT 

ABLAUF 

OUTPUT 

INPUT 

7iliLAiJF 

OUTPUT 

INPUT 

ABLAUF 

OUTPUT 

RX: F-Wert fUr den Abstand mehrerer paralleler Regressions­

geraden. Der Output dient gleichzeitig als Input fUr die 

Funktion F(n l ,n2) . 

Syy, ~Xy' Sxx' Ryy , N, I 

Berechnen der minimalen Summenquadrate und Freiheitsgrade fUr 

den Mangel an Anpassung an eine Regressionsgerade: 

S . o 2 0 

mln = Ryy ' m = N - I, Smi n = Syy - SXy/Sxx' m = N - 2 • 
Rz: n2 = N - I = Frei heitsgrade Nenner 

Ry: nl = I - 2 = Frei heitsgrade Zah 1 er 

Rx: F-Wert fUr den Mangel an Anpassung. 

Der Output dient gleichzeitig als Input fUr die Funktion F(n1,n?) 

Syy, Ryy ' N, I 

llerechnen der minimalen Summenquadrate und Freiheitsgrade fUr 

die einfache Varianzanalyse: 

S . o 0 N - 1 = Ryy , m = N - I, Smi n = Syy, m = mln 
Rz: n2 = N - I = Frei heitsgrade Nenner 

Ry: nl = I - 1 = Freiheitsgrade Zahler. 

RX: F-Wert fUr die einfache Varianzanalyse. Der Output dient 
gleichzeitig als Input fUr die Funktion F(n1,n2) 

Sxx' SXy' Syy 
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. 

r XY = 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 solI, ist das Verstandnis der Ein­

gabelogik sehr wichtig. Gemass 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 BenUtzung 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 l ,n2) 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 EN DE GRUPPE markiert wird. 

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

In diesem Fall sind die Variablen y, Sy' x, sx' Syy' SXY' SXX gesperrt, 
da sie erst bei AusfUhrung der Funktion EN DE GRUPPE berechnet werden. 

Ebenfalls gesperrt sind REG, F-WERT und r XY ' da diese auf die noch nicht 

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, Ly2, 

LX, Lx2, LXY, die sich auf die laufende Gruppe beziehen, sowie J i konnen 

hier jederzeit verwendet werden. Gesperrt ist VOR EN DE GRUPPE ebenfalls 

die Funktion EMOD. 

Flag 4 wird geloscht. Die Masszahlen Y, Sy' X, sx' Syy, SXY' SXX der 
zuletzt eingegebenen Gruppe werden berechnet und konnen abgerufen werden. 

Falls J i kleiner gleich 0 ist, werden diese Masszahlen nicht berechnet, 

d.h. die entsprechenden Variablen werden nicht verandert. 

Falls Ji = 1 ist, ist Sy = Sx = Syy = SXy = Sxx = 0 . 
REG, r und F-Wert stehen nun zur BenUtzung frei. 

~ 
Die Gruppenstatistiken werden so lange erhalten, bis zum nachsten Mal 

EIN oder KOR gedrUckt wird, was den Beginn einer neuen Gruppe markiert. 
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Die Funktion ENDE GRUPPE ist ob1igatorischer Absch1uss jeder Gruppen­

eingabe. 

5. Die Schritte 3 und 4 werden fUr jede Gruppe wiederholt, bis a11e Gruppen einge­

geben sind. 

6. EMOD Eingabe-Modus ausscha1ten. Hier werden y, Sy' X, sx' SXX' SXY' Syy 
aus den gepoo1ten Daten berechnet. Falls N k1einer gleich 0 ist, so 

werden diese Masszah1en und Grundstatistiken nicht berechnet. Falls 

N = 1 ist, so ist Sy = Sx = SXX = SXY = Syy = 0 . 

Dies ist der norma1e Ab1auf, wenn aus den Daten die Grundstatistiken berechnet wer­

den. Der Ab1auf ist so eingerichtet, dass zu jedem Zeitpunkt a11e Funktionen ein 

'vernUnftiges' Resu1tat 1iefern. Was z.B. aber nicht geprUft wird, ist die AusfUh­

rung von REG, wenn Einze1werte eingegeben wurden. Wir nehmen an, dass der BenUtzer 

se1ber festste11t, dass in diesem Fall die Regression sinn10s ist. 

Gewisse Abweichungen von diesem Schema sind mog1ich. Drei interessante Fa11e werden 

in den nachsten drei Abschnitten beschrieben. 

4.3.2 UNTERBRUCH DER EINGABE 

Es ist moglich, nach der Eingabe einer oder mehrerer Gruppen den EMOD auszuscha1ten, 

etwas anderes zu rechnen, dann EMOD wieder einzuscha1ten und weitere Gruppen ein­

zugeben. Dieser Unterbruch kann nicht mitten in einer Gruppe (im Zustand VOR EN DE 

GRUPPE) ausgefUhrt werden. Es ist auch nicht mog1ich, einer einma1 abgesch10ssenen 

Gruppe weitere Werte hinzuzufUgen. 

4.3.3 EINGABE VON GRUPPENSTATISTIKEN 

Wenn die Gruppenstatistiken Ly(i), Ly2(i), LX(i), Lx2(i), Lxy(i), J i fUr mehrere 

Gruppen bekannt sind, so konnen sie nach fo1gendem Schema in den Rechner eingegeben 

werden: 

1. EMOD einscha1ten. 

2. EIN drUcken (mit be1iebigem Wert in der Anzeige). Dies scha1tet den Zustand 

VOR ENDE GRUPPE ein. 

3. LMOD einscha1ten. 

4. Gruppenstatistiken ein1esen. 

5. LMOD ausscha1ten. 

6. ENDE GRUPPE drUcken. Nun ist die Gruppe eingegeben. Zwischenresu1tate konnen 

gerechnet werden. 
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Die Schritte 2 bis 6 werden fUr jede Gruppe wiederholt. Das DrUcken von EIN im 

Schritt 2 ist notwendig, da sonst im Schritt 6 die Funktion EN DE GRUPPE nicht aus­

gefUhrt 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 abgekUrzt werden, wenn nur die Summen 

LY, Ly2, LX, Lx2, LXY sowie N eingelesen werden sollen. 

1. LMOD einschalten. 

2. Summen einlesen. 

3. LMOD ausschalten. 

4. EMOD ein- und sofort wieder ausschalten. 

Nun sind die Ubrigen Statistiken berechnet und konnen weiter verarbeitet werden. 

4.3.5 DIE VARIABLEN J. UND N 
1 

Die Variablen J i und N zeigen immer denselben Wert an, und zwar 

falls EMOD EIN : Beide Variablen besitzen den Wert J i (Anzahl Beobachtungen der 

Gruppe i), 

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 l ,n2) und r XY lernt man 

am besten anhand der Beispiele kennen. Wir verwenden dieselben Daten wie im 

allgemeinen Konzept. Tatsachlich 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 'OATA-ERROR' 

oder 'OUT-Of-RANGE' vollstandig auszuschliessen. Solche fehler deuten in den meisten 

fallen darauf hin, dass Eingabewerte einer funktion (Variablen) unzulassige 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 fallen werden weder der Stack noch die Register beeinflusst. Die nach­
stehende Tabelle enthalt die mBglichen fehleranzeigen und deren GrUnde. 

TASTE GRUND 

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

LAST Y EMOD ist aus 

ErN EMOD i st aus 
KOR EMOD ist aus 
EMOD flag 4 ist eingeschaltet 
r XY flag 4 ist eingeschaltet 
ENOE flag 4 ist ausgeschaltet 
GRUPPE 
-y flag 4 ist eingeschaltet 
-x flag 4 ist ein 
s- flag 4 ist ein y 
s- flag 4 ist ein x 
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 l ,n2) EMOD ist ein 
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4,5 BEISPIELE 

Wir verzichten hier auf ein Beispiel fUr eine Stichprobe einer univariaten Zufalls­

variablen. DafUr ist speziell das Programm STATl geeignet, obwohl alle der dort aus­

gefUhrten 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 vorgangig 

logarithmiert werden. Wir mUssen deshalb die Transformationsroutine TRA vorbe­

reiten. 1m Normalmodus fUhren wir folgende Operationen aus: 

GTO ALPHA TRA ALPHA 

PRGM 

LN 
X<>Y 

LN 

X<>Y 

SST 

GTO 

PRGM 

USER 

(y-Wert logarithmieren) 

(x-Wert in Anzeige) 

(x-Wert logarithmieren) 

(ursprUngliche Reihen-

folge von x- und y-Wert) 

01 LBL 'TRA 

02 IN 

03 X<>Y 

04 LN 

05 X<>Y 

06 END 

PACKING 

00 REG 69 

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

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 ENTERt 35.0000 Oateneingabe. Die Eingabe von Paaren (x,y) er-

692 EIN 1.0000 fo1gt immer von links nach rechts, d.h. in der 

51 ENTERt 51.0000 Reihenfo1ge x ENTERt y EIN. Nach EIN steht in 

840 EIN 2.0000 der Anzeige die Anzah1 eingegebener Wertepaare. 

65 ENTERt 65.0000 Nach dem ersten DrUcken von EIN erscheint das 

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

64 ENTERt 64.0000 GRUPPE. 

785 EIN 4.0000 

62 ENTERt 62.0000 

980 EIN 5.0000 

42 ENTERt 42.0000 

805 EIN 6.0000 

71 ENTERt 71.0000 

835 EIN 7.0000 

63 ENTERt 63.0000 

930 EIN 8.0000 

36 ENTERt 36.0000 

795 EIN 9.0000 
45 ENTERt 45.0000 

690 EIN 10.0000 

ENDE 1.0000 Anzeige: Anzah1 eingegebener Gruppen. Flag 4 wird 
GRUPPE ge1oscht. Diese Funktion muss auch dann ausge-

fUhrt werten, wenn nur eine Gruppe (I = 1) ein-

gegeben wird! 

EMOD 1.0000 Eingabe-Modus ausscha1ten. RX: I = Anzah1 Gruppen. 

LY 67.0281 Summenwerte listen. 
~ 2 
LY 449.3874 

Ix 39.4812 

Ii 156.4933 

Ixy 264.7996 

N 10.0000 Grundstatistiken und 

Syy 0.1105 Masszah1en 

SXy 0.1643 

SXX 0.6164 
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TASTE 

y 

x 

REG 

R+ 

R+ 

R+ 

R+ 

s (ii) 

son 
F-WERT 

ANZEIGE 

6.7028 
0.0350 

3.9481 

0.0828 
0.6295 

0.1643 

0.6164 

0.1105 
0.0681 
0.2610 

0.6295 

5.2506 
1.0000 

8.0000 

5.2506 

0.0667 

8.0000 
0.1105 
9.0000 

5.6506 
0.4601 
0.2665 
0.1163 
5.2506 

0.9488 

KOMMENTAR 

Mittelwert der logarithmierten Hirngewichte 
Standardabweichung des Mittelwerts 

Mittelwert der logarithmierten Korpergewichte 
Standardabweichung des Mittelwerts. 

Korrelationskoeffizient. Als Beispiel fUr die 

Verwendung der Variablen zeigen wir die Berechnung 

von rXV aus den Grundstatistiken ohne Programm. 
SXV in den Stack rufen. 

SXX in der Anzeige. SXV ist im V-Register. 

RX: Syy. Ry: SXX' RZ: Sxv 

RX: Sxx'SVy' Ry: SXy 
RX: (Sxx·SVy)~. Ry: SXy 
und in der Anzeige steht das Resultat rXY . 
Wir berechnen nun die Regressionsgerade. 

F-Wert fUr den Test der Steigung auf Null. 
Freiheitsgrade Zahler. 
Freiheitsgrade Nenner. 

(dieser Wert hat hier keine Bedeutung). 
Stack-Zustand wiederhergestellt. 

minimales Summenquadrat des Alternativrnodells 
Freiheitsgrade 

minimales Summenquadrat des Nullmodells : S = 0 . 
Freiheitsgrade. 

geschatzte Nullpunktsordinate. 
Standardabweichung. 
geschatzte Steigung. 
Standardabweichung. 

Derselbe F-Wert wie nach AusfUhren von REG. be-
o 0 rechnet aufgrund der Inhalte von Smin' Smin' m • 

m. F-Wert fUr den Test der Steigung auf Null. 

Die Steigung ist zu einem Niveau von 5% nicht 

signifikant. In der AnzeiQe steht F(5.250611.81 
Damit sind die hauptsachlichen Berechnungen der einfachen llnearen Regression 

durchgefUhrt. Weitere Berechnungen und Tests konnen je nach Wunsch mit den Formeln 

des Kapitels 13.1. einfache lineare Regression. des allgemeinen Konzepts durch-
gefUhrt werden. 
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2. Problem: Mehrere Gruppen von paarweise verbundenen Zufa11svariab1en - Para11e1i­

tat und Abstand. 
Es 1iegt eine weitere Gruppe von 19 Messungen des Korper- und Hirngewichts der 

De1phinart 'Delphinus Delphi' vor. Daten siehe Abschnitt 13.4, Para11e1itatstest, 

im a11gemeinen Konzept. Es soll die Regressionsgerade fUr diese Gruppe geschatzt 

werden, es soll geprUft werden, ob die Regressionsgeraden fUr die beiden Gruppen 

'Stene11a Styx' und 'Delphinus Delphi' a1s parallel betrachtet werden konnen, 

und, falls ja, soll geprUft werden, ob der Abstand der Regressionsgeraden (die 
Differenz der Nu11punktsordinaten) signifikant von Null verschieden ist. 

Wir konnten jetzt von vorne beginnen und auch die Daten der ersten Gruppe (Ste­
nella Styx) erneut ein1esen. 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 fUhren diesma1 die Funktion CLEAR NICHT aus! 

TASTE 

EMOD 

58 ENTERt 
875 EIN 
59 ENTERt 
820 EIN 
... 
40 ENTERt 
660 EIN 
52 ENTERt 

685 EIN 

ENDE 
GRUPPE 

ry 

rl 
rx 
rx2 

rxy 

Ji 

REG 
R+ 

ANZEIGE 

0.0000 

58.0000 
1.0000 
59.0000 
2.0000 

40.0000 
18.0000 
52.0000 

19.0000 

2.0000 

125.9528 

835.1211 

74.7343 

294.4987 

495.5982 

19.0000 

9.0544 
1.0000 

KOMMENTAR 

Eingabe-Modus einscha1ten 

Falls TRANS-Modus und (X,Y)-Modus nicht mehr 

eingescha1tet sind: TRANS und (X,Y) drUcken! 

Dateneingabe. 

A11e 19 Wertepaare sind eingegeben. 

Absch1uss der Dateneingabe der 2.ten Gruppe. 

Summenwerte listen. 

F-Wert fUr den Test der Steigung auf Null. 

Freiheitsgrade Zahler. 
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TASTE 

s-x 
rXY 

Smin 
m 
o 

S~in 
m 

sIal 
B 
sIB) 

EMOD 
ry 
ri 
rx 
ri 
fxy 
N 

I 

Syy 

SXy 

SXX 
Ryy 

RXY 

RXX 

ANZEIGE 

17.0000 

0.1685 

0.1779 

0.5402 

6.6291 

0.0222 

3.9334 

0.0397 

0.5895 

0.1099 

17.0000 

0.1685 

18.0000 

5.3342 

0.4307 

0.3292 

0.1094 

2.0000 

192.9809 

1284.5085 

114.2155 

450.9919 

760.3979 

29.0000 

2.0000 

0.3146 

0.3493 

1.1581 

0.2790 

0.3421 

1. 1567 

KOMMENTAR 

Freiheitsgrade Nenner. 
Grundstatistiken 
und Masszah1en der Gruppe 'Delphinus Delphi' 

Korre1ationskoeffizient. 
minima1es Summenquadrat des A1ternativmode11s 
Freiheitsgrade. 

minimales Summenquadrat des Nullmode11s B = 0 

Freiheitsgrade. 
geschatzte Nu1lpunktsordinate 
Standardabweichung. 
geschatzte Steigung 
Standardabweichung. 

Jetzt sind die Resu1tate der Gruppe 'Del pinus 
Delphi' bekannt. Wir sch1iessen nun die Eingabe 
abo 

Eingabe-Modus ausschalten. 
Die Summenwerte, Grundstatistiken etc. beziehen 
sich nun auf die Daten ohne BerUcksichtigung der 
Gruppierung (gepoolte Daten). 

tota1e Anzah1 Beobachtungen 
Anzahl Gruppen. 
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TASTE 

PAR 
R+ 

R+ 

R+ 

R+ 

F(n1,n2) 

a 
sIal 

ABST 
R+ 
R+ 

Smin 
m 
SO. w,n 
m 

F-WERT 
F(n1,n2) 

ANZEIGE 

0.1602 

1.0000 

25.0000 

? 

0.1602 

0.3076 

0.1766 

25.0000 

0.1778 

26.0000 
0.2958 
0.0769 
0.0000 

4.6039 
1.0000 
26.0000 
0.1778 
26.0000 

0.2093 

27.0000 

4.6039 

0.9586 

KOMMENTAR 

F-Wert des Para11e1ft~tstests 

Freiheitsgrade Zahler 

Freiheitsgrade Nenner 

(diese Zah1 ist hier ohne Bedeutung) 

Stack ist wiederhergeste11t. 

= F(0.160211,25) • Es besteht kein Grund zur 

Annahme, dass die Regressionsgeraden nicht 
parallel sind. 

minima1es Summenquadrat des Mode11s a1 # a2 
Freiheitsgrade. 

minima1es Summenquadrat des Mode11s a1 = a2 = a. 
Freiheitsgrade. 

Schatzwert der gemeinsamen Steigung. 
Standardabwe;chung. 
Dieser Wert besitzt hier keine Bedeutung, da w;r 

nicht wissen, ob die beiden Gruppen nicht unter­

schied1iche Nu11punktsordinaten besitzen. Diese 
Frage wird mit dem gleich folgenden Abstandstest 
geprUft. 
F-Wert fUr den Abstandstest. 
Freiheitsgrade Zahler. 
Freihe1tsgrade Nenner. 
minimales Summenquadrat des Alternativmodells 
Freiheitsgrade. 

m1nimales Summenquadrat des Nullmodells. 

Freiheitsgrade. 

Gleicher F-Wert wie nach ABST. 

Der Abstand zwischen den zwei Regressionsgeraden 

ist zu einem Niveau von 5S signifikant von Null 

verschieden. 
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3. Problem: Test auf Mangel an Anpassung an eine Regressionsgerade. 

Es 1iegen a1s Daten vor: Das Thymusgewicht y von Mausen in Abhangigkeit 

vom Lebensa1ter in Tagen x. Daten siehe Abschnitt 13.3, Mangel an An­

passung, im a11gemeinen Konzept. 

Die y-Werte sollen 10garithmiert werden. Wir mUssen die Subroutine TRA neu pro­

grammieren. TRA 5011 gleichzeitig dazu dienen, dass wir den x-Wert, der ja Uber 

eine Gruppe konstant b1eibt, nicht jedesma1 eingetippt werden muss. Wir verwenden 

a1s Hi1fsregister die Variable ~ , da wir die Regression vor dem Ende der Datenein­

gabe nicht benUtzen. Wir nehmen an, dass die Routine TRA nur aus den beiden 

Zei1en LBL 'TRA und END besteht. Andernfa11s entfernen wir a11e dazwischen stehen­

den Zei1en mit der De1ete-Funktion + (siehe Programmierhandbuch). Die Routine 

TRA wird wie fo1gt neu programmiert: 

USER-Modus ausscha1ten 

GTO ALPHA TRA ALPHA 

PRGM 

LN (y-Wert 10garithmieren) 

USER-Modus einscha1ten 

~ (LN-Taste!) 

USER-Modus ausscha1ten 

X<>Y (richtige Reihenfo1ge!) 

SST 

GTO 

PRGM-Modus ausscha1ten 
USER-Modus einscha1ten. 

01 LBL 'TRA 

02 LN 

03 XEQ '3~ 

04 X<>Y 

05 END 

PACKING 

00 REG 69 

Nun steht die Routine nach Einscha1ten des TRANS-Modus zur VerfUgung. Die Funktion 

XEQ '3~ in der Zei1e 03 ruft den Inha1t der Variablen ~ in die Anzeige zurUck, 
wenn der LMOD ausgescha1tet 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 einscha1ten (Flag 3). 

LMOD 0.0000 Lese-Modus einscha1ten. 

1 B 1.0000 x-Wert der 1. Gruppe in ~ abspeichern. 
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TASTE 

LMOD 

79 EIN 

69 EIN 
36 EIN 

43 ErN 

60 ErN 

ENDE 
GRUPPE 

LMOD 
2 ~ 

LMOD 

68 ErN 

69 EIN 
72 EIN 

60 EIN 

LAST Y 

TRANS 
LAST Y 

TRANS 
KOR 

90 ErN 

67 EIN 

ENDE 
GRUPPE 

LMOD 

3 ~ 

LMOD 
118 ErN 

88 ErN 

82 EIN 

ANZEIGE 

1.0000 

1.0000 

2.0000 

3.0000 

4.0000 

5.0000 

1.0000 

1.0000 

2.0000 

2.0000 

1.0000 

2.0000 

3.0000 

4.0000 

4.0943 

4.0943 

60.0000 

60.0000 

3.0000 

4.0000 

5.0000 

2.0000 

2.0000 

3.0000 

3.0000 

1.0000 

2.0000 

3.0000 

KOMMENTAR 

Lese-Modus aU5scha1ten. Nun ist der x-Wert fUr 

die erste Gruppe im Hi1fsregister gespeichert. 

Dateneingabe der 1. Gruppe. Obwohl wir eigentlich 

Wertepaare eingeben mUssen, konnen wir nur die 
y-Werte eingeben, da der x-Wert durch die Rou­

tine TRA automatisch in den Stack geholt wird. 

Erste Gruppe ist eingegeben. Wir mUssen nun 
den x-Wert der 2. Gruppe in das Hilfsregister 

bringen (x = 2). 

Der x-Wert ist gespeichert. 
Die Dateneingabe fUr die weiteren Gruppen erfolgt 

nun immer nach demselben Schema. 

HALT! Falscher Wert eingegeben. Richtig ware 
y = 90. Wir mUssen korrigieren. 
= Ln 60. Es erscheint der transformierte Wert, 

da TRANS eingeschaltet ist. 
TRANS-Modus ausschalten. 
Der zulet~t eingegebene untransformierte y-Wert. 

Transformationsmodus einschalten. 
nun ist der falsche Wert korrigiert. 

richtiger Wert eingegeben. 

Abschluss der Eingabe der 2. Gruppe. 

Lese-Modus einschalten. 

x-Wert der 3. Gruppe speichern. 

Lese-Modus ausschalten. 
Eingabe der 3. Gruppe. 
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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 

4 tl 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 
ENOE 4.0000 4. Gruppe eingegeben. 
GRUPPE 

LMOD 4.0000 

5 tl 5.0000 x-Wert der 5. Gruppe. 
LMOD 

115 ErN 1.0000 
145 EIN 2.0000 
105 EIN 3.0000 
140 EIN 4.0000 

145 ErN 5.0000 
ENDE 5.0000 5. Gruppe eingegeben. 
GRUPPE 

LMOD 5.0000 

6 tl 6.0000 x-Wert der 6. Gruppe. 
LMOD 
165 EIN 1.0000 

154 EIN 2.0000 

145 EIN 3.0000 

143 ErN 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 0 sein, ist esaber 

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

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

R~ 4.0000 Freiheitsgrade Zahler. 

R~ 24.0000 Freiheitsgrade Nenner. 

Srnin 0.7889 rninirnales Summenquadrat des Alternativrnodells. 

rn 24.0000 Frei heitsgrade. 
So. 

rnln 0.9018 rninirnales Summenquadrat des Nu11rnode 11 s. 
rno 28.0000 Freiheitsgrade. 

F-WERT 0.8594 wie nach DrUcken von MANP. 
F(n l ,n2) 0.4977 Der F-Wert ist zurn Niveau von 5% nicht signifi-

kant, d.h. es spricht nichts gegen die Annahrne 
einer Regressionsgeraden. 

REG 110.2910 Regression auf die gepoolten Daten. 
a 3.8829 Nullpunktsordinate. 

sIal 0.0747 

e 0.2015 Steigung 

s(e) 0.0192 
Nachdern der Test auf Mangel an Anpassung nicht gegen die DurchfUhrung einer Re­
gressionsrechnung gesprochen hat, erhalten wir die Schatzwerte etc. sofort durch 

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

auf eine grafische Darstellung oder andere diagnostische Hilfsrnittel verzichten 

sollte, urn die Zulassigkeit der linearen Regression sicherzustellen. Der Test 

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

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

linearitat nicht erkennen. 
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4. Problem: Mehrere Gruppen einer univariaten Zufa11svariab1en - einfache Varianz­

analyse oder Verg1eich mehrerer Mitte1werte. 

TASTE 

CLEAR 

EMOO 

22.0 EIN 

23.9 ErN 

... 
23.0 ErN 

ENOE 
GRUPPE 

J i -y 

Syy 
21.B EIN 

23.0 EIN 

... 
23.0 ErN 

ENOE 
GRUPPE 

Ji -
Y 

Syy 
19.8 EIN 

22.1 ErN 

... 
21.0 EIN 

ENDE 
GRUPPE 

J i 
y 

Syy 
EMOD 

Wir verwenden das Beispiel aus Abschnitt 13.6 des a11gemeinen Konzepts. 

Gegeben sind die Langen von Kuckuckseiern in den Nestern dreier Voge1-

arten. Hier ist - fUr einma1 - keine Oatentransformation notwendig. 

ANZErGE 

0.0000 

0.0000 

1.0000 

2.0000 

14.0000 

1.0000 

14.0000 

23.1143 

14.3171 

1.0000 

2.0000 

16.0000 

2.0000 

16.0000 

22.5563 

6.9794 

1.0000 

2.0000 

15.0000 

3.0000 

15.0000 

21. 1200 

7.9640 

3.0000 

KOMMENTAR 

Start neues Problem. 

Eingabe-Modus einscha1ten. 

Eingabe der Daten der 1. Gruppe. 

Daten der 1. Gruppe sind eingegeben. 

Beobachtungen der 1. Gruppe 

Grundstatistiken 

2. Gruppe eingeben. 

Beobachtungen der 2. Gruppe 

Grundstatistiken 

3. Gruppe eingeben. 

Beobachtungen der 3. Gruppe 

Grundstatistiken 

Eingabe-Modus ausscha1ten. 
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TASTE ANZEIGE KOMMENTAR 

N 45.0000 totale Anzahl Beobachtungen. 

I 3.0000 Anzahl Gruppen. 

Syy 60.3725 Grundstatistiken. 

Ryy 29.2605 

EVAR 22.3287 F-Wert fUr die einfache Varianzanalyse. 

R+ 2.0000 Freiheitsgrade Zahler. 

R+ 42.0000 Freiheitsgrade Nenner. 

F-WERT 22.3287 F-Wert wie nach EVAR 

F(n l ,n2l 1.0000 F(22.328712,42l 

USER 1.0000 USER-Modus ausschalten. 

FIX 9 0.999999752 Diese Wahrscheinlichkeit zeigt, dass zu einem 

Niveau von 5% die mittleren Langen der Kuckucks-

eier in den Nestern der drei Vogelarten voneinan-

der verschieden sind. 
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5 DIS T PRO G RAM M B ESC H REI BUN G 

5.1 DAS TASTENFELD 

DIST ist ein Programm zur Berechnung von Vertei1ungsfunktionen und ihrer Inversen. 

Die verwendeten A1gorithmen sind in Kapite1 6, Vertei1ungsgesetze, des a11gemeinen 
Konzepts beschrieben. Die Abbi1dung 5.1 zeigt das Tastenfe1d mit den Funktionen, 

die im USER-Modus wirksam sind. Von oben links nach unten rechts stehen fo1gende 
Funktionen zur VerfUgung: 

INV F(n1,n2) Inverse der F-Vertei1ung. 
INV T(n) Inverse der t-Vertei1ung. 
INV xl(n) Inverse der Chiquadrat-Vertei1ung. 
INV N(O,l) Inverse der Standardnorma1vertei1ung. 
INV B(n,n) Inverse der Binomia1vertei1ung. 
F(n1,n2) F-Vertei1ung mit n1 und n2 Freiheitsgraden. 
T(n) t-Vertei1ung mit n Freiheitsgraden. 
l(n) Chiquadrat-Vertei1ung mit n Freiheitsgraden. 
N(O,l ) Standardnorma1vertei1ung. 
B(n,n) Binomia1vertei1ung mit Parametern n und n. 
0 Ska1ierungskonstante fUr 1ineare Transformation. 
xo+~ Lineare Transformation. Umkehrfunktion zu (x-~)/o 

E Genauigkeitsgrenze fUr iterativen Nu11ste11ena1gorithmus SOLVE. 
INV H(N,k,n) Iverse der hypergeometrischen Vertei1ung. 
INV Poiss(~) Inverse der Poisson-Vertei1ung. 

~ Verschiebungskonstante fUr 1ineare Transformation. 
(x-~)/o Lineare Transformation. Umkehrfunktion zu xo+~ • 

SOLVE Iterativer Nu11ste11ena1gorithmus (Regula Falsi). 
H(N,k,n) Hypergeometrische Vertei1ung mit Parametern N, k und n. 
Poiss(~) Poissonvertei1ung mit Parameter ~. 

CLEAR Start neues Problem. 

LAST P Letztes Argument einer inversen Vertei1ungsfunktion. 
LAST Y Letztes Argument einer Vertei1ungsfunktion. 
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REST Stack-Restore. Wiederherste11ung des Stackinha1ts. 

APPR Approximations-Zustand (Flag 3). 

STOP Stop-Zustand (Flag 4) bei iterativem Nu11ste11ena1Qorithmus. 

SAVE Stack-Save. Speichern des Stack-Inha1ts. 

LMOD Lese-Modus (Flag 1). 

F:n1 Freiheitsgrade im Zahler der F-Vertei1ung. 

F:n2 Freiheitsgrade im Nenner der F-Vertei1ung. 

Yo Startwert des Nu11ste11ena1gorithmus. 

T:n Freiheitsgrade der t-Vertei1ung. 
2 Freiheitsgrade der Chiquadrat-Vertei1ung. x :n 

Y1 Startwert des Nu11ste11ena1gorithmus. 

B:n Parameter der Binomia1vertei1ung. 
B:n Parameter der Binomia1vertei1ung. 

Poiss:~ Parameter der Poi ssonvertei lung. 

H:N Parameter der hypergeometrischen Vertei1ung. 

H:k Parameter der hypergeometrischen Verteil ung. 

H:n Parameter der hypergeometrischen Vertei1ung. 

Die Ubrigen 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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OIST 
LMOD APPR STOP 

FLAGS0 8 CD o 8 
INV F(n1,n2) INV T(n) INV X2(n) INV N(O,1) INV B(n,1T) 

I F(n1,n2) I I T(n) I I x2(n) I I N(O,1) I I B(n,1T) I 
a xa+/L E INV H(N,k,n) INV Poiss(l.) 

/L I I (x - /L)/a I I SOLVE I I H(N,k,n) I I Poiss(l.) I 

CLEAR LAST P LASTY REST 

I I APPR I I STOP I I SAVE 

LMOD CLX 

ENTER i I I CHS I I EEX I I ~ 

X<>Y F:n1 F:n2 Yo 

7 8 9 

R! T:n x 2:n Y1 

+ 4 5 6 

B:n B:1T Poiss: l. 

x 1 2 3 

Yx H:N H:k H:n 

° • RIS 
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5.2 FUNKTIONSBESCHREIBUNGEN 

5.2.1 KONTROLLFUNKTIONEN 

CLEAR INPUT keine Eingabe. 

ABLAUF Alle Register, Flags und Stack loschen, Genauigkeitsgrenze 
-8 auf 10 setzen. 

OUTPUT Stack und Register auf Null gesetzt, mit Ausnahme von E, 

-8 das den Wert 10 besitzt. 

LMOD INPUT keine Eingabe. 
ABLAUF Falls LMOD AUS: LMOD EINSCHALTEN (Flag 1 setzen) . 

Fall s LMOD EIN: LMOD AUSSCHALTEN (Flag 1 loschen) . 
OUTPUT Unverandert. 

APPR INPUT keine Eingabe. 
ABLAUF Falls APPR AUS: APPR einschalten (Flag 3 setzen). 

Fall s APPR EIN: APPR ausschalten (Flag 3 loschen). 

1st der Approximations-Modus eingeschaltet, so liefern die 

Inversen der F-, T-, Chiquadrat- und Normalverteilung eine 
Approximation. 1st APPR ausgeschaltet, so werden die Inver-
sen auf Genauigkeit E berechnet. 

OUTPUT Unverandert. 

STOP INPUT keine Eingabe. 
ABLAUF Fall s STOP AUS: STOP einschalten (Flag 4 setzen). 

Falls STOP ErN: STOP ausschalten (Flag 4 loschen). 

1st der STOP-Modus eingeschaltet, so wird beim Nullstellen-

algorithmus nach jedem Schritt die Zielgrosse angezeigt. 

OUTPUT Unverandert. 

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. 
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LAST P INPUT keine Eingabe. 
A8LAUF Letztes Argument einer inversen Verteilungsfunktion in den 

Stack rufen. 
OUTPUT RX: p = letztes Argument einer inversen Verteilungsfunktion. 

LAST Y INPUT keine Eingabe. 
A8LAUF Letztes Argument einer Verteilungsfunktion in den Stack 

rufen. 
OUTPUT Rx: Y = letztes Argument einer Verteilungsfunktion. 

SAVE INPUT Inhalt der Stack-Register Ry' R7 und RT • 
A8LAUF Die drei Stack-Register Ry ' RZ und RT werden gespeichert 

und konnen sp~ter mit REST wieder abgerufen werden. 
OUTPUT Unyer~ndert. 

REST INPUT Die zuletzt mit SAVE gespeicherten Stackinhalte. 
A8LAUF REST Uberschreibt die Stackregister ausser RX. 
OUTPUT RX: unver~ndert. Ry ' RZ und RT besitzen den Inhalt, der mit 

der Funktion SAVE~esDeichert wurde. 

5.2.3 VARIA8LEN 

Zur allgemeinen Funktionsweise der Variablen siehe Abschnitt 2.2.5 . 

2 Variablen sind: p, 0, E, F:n l , F:n2, Yo' T:n, x :n, Yl' 8:n, 8:w, PO;SS:A, 
H:N, H:k, H:n • 

Alle Variablen konnen jederzeit benutzt werden. 

5.2.4 STATISTIKFUNKTIONEN 

(x-plIo INPUT Inhalt der Anzeige RX = x • 
ABLAUF Lineare Transformation des X-Registers. 
OUTPUT RX: (x-\ll/o 

~o+\I INPUT Inhalt der Anzeige RX = x • 
A8LAUF Lineare Transformation des X-Registers. 
OUTPUT RX: xO+\I 
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INPUT RX: Argument y grosser gleich O. 
F:n1 : Freiheitsgrade Zahler n1 • 
F:n2 : Freiheitsgrade Nenner n2 • 

n1 und n2 mUssen beide ganzzah1ig und grosser gleich 1 sein. 
ABLAUF Berechnen der F-Vertei1ungsfunktion gemass A1gorithmus (1) 

im Abschnitt 6.2.2 des a11gemeinen Konzepts. 

INV F(n1,n2) INPUT RX: Wahrschein1ichkeit p zwischen 0 und 1. Parameter n1 und 
n2 wie bei der Funktion F(n1,n2) • 

T(n) 

INV T(n) 

A6LAU~ Berechnen der Inversen gemass der Beschreibung in Abschnitt 
6.2.2 des a11gemeinen Konzepts. Falls APPR eingescha1tet 
ist, wird ein approximatives Resu1tat ge1iefert. Falls APPR 
ausgescha1tet ist, wird die Inverse mitte1s des Nu11ste11en­
a1gorithmus auf die Genauigkeit t berechnet. 

INPUT RX: Argument y. T:n Freiheitsgrade, ganzzah1ig, grosser 
gleich 1. 

ABLAUF Berechnen der t-Vertei1ungsfunktion gemass A1gorithmus (1) 
des Abschnitts 6.2.3 im a11gemeinen Konzept. 

OUTPUT RX: T(yln) • 

INPUT RX Wahrschein1ichkeit p zwischen 0 und 1. T:n wie bei der 
Funktion T(n). 

ABLAUF Berechnen der Inversen gemass der Cornish-Fisher-Approxi­
mation in Abschnitt 6.2.3 des a11gemeinen Konzepts. Falls 

OUTPUT 

INPUT 

ABLAUF 

OUTPUT 

APPR ausgescha1tet ist, wird das Resu1tat mit dem Nu11-
ste11ena1gorithmus iterativ verbessert. 

RX: y so, dass T(y In) = p gilt. p p 

RX: Argument y grosser gleich O. x2:n Freiheitsgrade, ganz­
zah1ig, grosser gleich 1. 

Berechnen der Chiquadrat-Vertei1ung gemass A1gorithmus (1) 
in Abschnitt 6.2.4 des a11aemeinen KonzeDts. 

. 2 Rx' x (Yin) • 
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INV /(n) 

N(O,1 ) 

INVN(O,ll 

B(n,n) 

INV B(n,n) 

Poiss( x) 

INPUT RX: Wahrscheinlichkeit p zwischen 0 und 1. Freiheitsgrade 
n wie bei der Funktion /(n) 

ABLAUF Berechnen der Inversen gemass 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 /(Yp1n) = p gilt. 

INPUT RX: 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(yIO, II 

INPUT Rx: Wahrscheinlichkeit p zwischen 0 und 1 • 

ABLAUF Berechnen der Inversen gemass Algorithmus (3) des Abschnitts 

6.2.1 im allgemeinen Konzept. Falls APPR ausgeschaltet ist, 

wird das Resultat mit dem Nullstellenalgorithmus iterativ 

verbessert. 

OUTPUT P gilt. 

INPUT RX: Argument y. B:n ganzzahlig, grosser gleich l. B:n zwi-

schen 0 und 1 

ABLAUF Berechnen der Binomialverteilung gemass Abschnitt 6.3.1 des 
allgemeinen Konzepts. 

OUTPUT RX: B(yln,n) 

INPUT RX: Wahrscheinlichkeit p zwischen 0 und 1. Parameter B:n 

und B:n wie bei der Funktion B(n,n). 

ABLAUF Berechnen der Inversen gemass dem in Abschnitt 6.3 in der 
Einleitung beschriebenen Verfahren (im allgemeinen Konzept). 

OUTPUT RX: yp so, dass B(Yp1n,n) ~ p und B(y -lln,n) < p gilt. 
P 

Ry: B(Yp1n,n) . 

INPUT RX: Argument y grosser gleich O. Poiss:x grosser al s O. 

ABLAUF Berechnen der Poissonverteilung gemass dem Algorithmus in 

Abschnitt 6.3.3 des allgemeinen Konzepts. 

OUTPUT RX: Poi ss (y I x) 
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INV Poiss(>.) INPUT RX: Wahrschein1ichkeit p zwischen 0 und 1 . Parameter >. wie 
bei der Funktion Poiss(>.). 

ABLAUF Berechnen der Inversen gemass dem in der Ein1eitung zu Ab-

schnitt 6.3 des al1gemeinen Konzepts beschriebenen Verfahren. 

OUTPUT Rx: Yp so, dass Poiss(y I>.) ~ p und Poiss(y -11>.) < p gilt. 
P P 

Ry: Poi ss (y pi>') 

H(N,k,n) INPUT RX: Argument y grosser gleich O. 

H:N = Umfang der Grundgesamtheit, ganzzahlig, grosser a1s o. 
H:k = Anzahl 'defekte' E1emente, ganzzah1ig, grosser gleich 

o und k1einer gleich N. 
H:n = Stichprobenumfang, ganzzah1ig, grosser a1s 0 und k1ei-

ner gleich N. 

ABLAUF Berechnen der hypergeometrischen Verteilung gemass dem in 

Abschnitt 6.3.4 des a11gemeinen Konzepts beschriebenen 

A1gorithmus. 

OUTPUT RX: H(yIN,k,n) 

INV H(N,k,n) INPUT Rx: Wahrschein1ichkeit zwi scre:) 0 I!nd 1. ParaR;(>ter N, k und 
n wie bei der Funktion H(N,k,n). 

ABLAUF Berechnen der Inversen gemass dem in der Ein1eitung zu Ab-
schnitt 6.3 des a 11 gemei nen Konzepts beschriebenen Verfahren. 

OUTPUT RX: yp so, dass H(ypIN,k,n) ~ p und H(yp-1 IN,k,n) < p gilt. 

Ry: H(ypIN,k,n) 

SOLVE INPUT Alpha-Register: Name der Funktion F(y). 

RX: Zie1grosse p. 

Yo' Yl: zwei voneinander verschiedene Startwerte fUr die 

Iteration. 

E: Genaui gkeit. 

ABLAUF Verg1eiche Abschnitt 6.4 des a1lgemeinen Konzepts. Aus-

gehend von den beiden Startwerten Yo und Yl werden iterativ 

Y2' Y3' ..• berechnet, so dass F(Yi) immer genauer mit der 

Zie1grosse p Ubereinstimmt. Das Verfahren wird abgebrochen, 

wenn fUr ein i F(Yi) - P betragsmassig k1einer a1s E ist. 
Die Funktion F muss als Programm im Rechner gespeichert sein. 

Falls der STOP-Modus eingescha1tet ist, wird nach jedem 

Schritt der Wert F(yi ) angezeigt. In diesem Fall muss man 
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die AusfUhrung weiterer Schritte mit der R/S - Taste aus­

losen. Der Wert Yi steht immer in der Variab1en Y1 zur Ver­

fUgung. 

DUTPUT RX: y so, dass F(y) = P gilt. 

5,3 BEMERKUNGEN 

5.3.1 DER STACK 

Die Inha1te der Stack-Register Ry, RZ und RT werden durch praktisch a11e Funktionen 

verandert. Wenn man die Stack-Inha1te fUr eine weitere Verarbeitung aufbewahren 

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

typischerweise wie fo1gt eingesetzt: 

1. Eingeben des Funktionsarguments in die Anzeige 

2. SAVE speichert den momentanen Inha1t von Ry, RZ' RT . 

3. AusfUhren einer Funktion. Das Resu1tat steht in der Anzeige. 

Die Register Ry' RZ und RT sind verandert. 

4. REST Uberschreibt Ry, RZ 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 feh1er (entweder 'DATA-ERROR' 

oder 'OUT-OF-RANGE') zu enden. Die GrUnde dafUr konnen sein: 

1. Unzu1assige Parameter. Keines der Programme prUft die Zu1assig­

keit der Parameter. Wenn also etwa die freiheitsgrade n1 und n2 
der F-Vertei1ung nicht ganzzah1ig oder k1einer a1s 1 sind, so 

endet das Programrn entweder mit einem Feh1er oder mit einem 

unkorrekten oder unsinnigen Resu1tat. 

2. Der A1gorithmus bewa1tigt die Kombination von Argument und 

Parametern nicht. Beispie1sweise 1iefert die Funktion F(n1,n2) 

fUr n1=n2 = 656 und y = 1 das bis auf die achte Konmaste11e 

korrekte Resu1tat F(11656,656) = 0.500000023, wahrend fUr "1 = n2 
= 658, 660, 662, 664 und 666 das offensicht1ich fa1sche Resu1tat 

F(1In1,n2) = 0 ge1iefert wird. fUr n1 = n2 = 668 bricht das 

Programrn mit der Feh1erme1dung 'OUT-Of-RANGE' die Berechnung abo 
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Ein solches Verhalten des Algorithmus zeigt eine Schwache an: Der Algorithmus kann 

die Funktion nicht korrekt berechnen, wenn beide Freiheitsgrade 'gross' und gerade 

sind. Leider ist es so, dass die exakten GUltigkeitsgrenzen nicht nur von den 

Parametern, sondern auch vom Argument y abhangen. Es ist deshalb fast unmoglich, 

die genauen Grenzen anzugeben, innerhalb derer die Algorithmen korrekte Resultate 

liefern. 

Wenn man auf die numerischen Grenzen eines Algorithmus stosst, so gibt es nichts 

anderes, als einen anderen Algorithmus zu verwenden, zum Beispiel eine Approxima­

tion. 1m Beispiel der F-Verteilung wUrde man etwa den Algorithmus (2) aus Abschnitt 

6.2.2 des allgemeinen Konzepts verwenden. 

Wir verzichten deshalb auf die Angabe von GUltigkeitsgrenzen. Der BenUtzer ist auf­

gerufen, die Plausibilitat eines Ergebnisses im extremen Bereich an hand von heuris­

tischen Ueberlegungen und UeberprUfungen mit weiteren Algorithmen (Approximationen, 

GrenzUbergange wie in Abschnitt 6.5 des allgemeinen Konzepts) zu sichern. Es gibt 

in diesem Bereich der Numerik einfach keine Allheilmittel. FUr die Bereiche der 

Funktionen, die durch die Ublichen 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' fUr die Verteilungsfunktionen zwischen wenigen Sekunden 

und zwei bis drei Minuten. Falls der Nullstellenalgorithmus verwendet wird, so 

vervielfacht sich die Rechenzeit natUrlich mit der Anzahl lterationen. 

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 Zulassigkeit der Parameter und Argumente nicht geprUft werden. 

Beim Nullstellenalgorithmus SOLVE ist ein 'DATA-ERROR' haufig darauf zurUckzufUhren, 

dass die Startwerte Yo und Yl ungUnstig gewahlt sind. Eine Veranderung der Start­

werte schafft hier oft Abhilfe. 
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5.5 BEISPIELE 

1. F-Verteilung 

TASTE 

CLEAR 
lMOD 

1 F:n1 
10 F:n2 
lMOD 
5 F(n1,n2) 

lMOD 
5 F:n1 
15 F:n2 
lMOD 
2.5 F(n1,n2) 

lMOD 

17 F:n1 
123 F:n2 
lMOD 
1.14 F(n1,n2) 

lMOD 
124 F:n2 
lMOD 
1.14 F(n1,n2) 

lMOD 

1-F:n1 

10 F:n2 
lMOD 

ANZEIGE KOMMENTAR 
Berechnen von F(511,10). 

0.000000000 Start neues Problem. 

0.000000000 lese-Modus einscha1ten. 

1.000000000 Freiheitsgrade Zahler. 
10.00000000 Freiheitsgrade Nenner. 

10.00000000 lMOD ausscha1ten. 
0.950667805 = F(511,10) • Zeit ca. 6s. 

Berechnen von F(2.515,15) 

5.000000000 Freiheitsgrade Zahler 

15.00000000 Freiheitsgrade Nenner 

0.922565049 = F(2.515,15) • Zeit ca. lIs. 
Berechnen von F(1.14117,123) 

17.0000000 Freiheitsgrade ein1esen. 

123.000000 

0.675324403 Das Resu1tat. Zeit ca. 44s. 
Berechnen von F(1.14117,124) 

124.0000000 Freiheitsgrade Nenner. F:n1 = 17 ist noch im 
Rechner! 

0.675454855 Das Resu1tat. Zeit ca. 34s. 

Berechnen des 95%-Quanti1s der F-Vertei1ung mit 
n1 = 1, und n2 = 10 Freiheitsgraden. 

1.000000000 Freiheitsgrade 

10.00000000 ein1esen. 

.95 INV F(n1,n2) 4.964602713 Das Resu1tat. Zeit ca. 47s. 
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TASTE 

LMOO 
5 F:n1 
15 F:n2 
LMOO 

APPR 

ANZEIGE KOMMENTAR 

8erechnen des 95S-Quantils der F-Verteilung mit 

n1 = 5 und n2 = 15 Freiheitsgraden, approximativ 
und genau. 

5.000000000 Freiheitsgrade 

15.00000000 einlesen. 

15.00000000 
• 95 INV F{n1,n2) 2.828385194 
APPR 

Approximations-Modus einschalten. 

Oas Resultat. Zeit ca. 7s • 

Approximations-Modus ausschalten. 
STOP 

LAST P 
INV F{n1,n2) 
R/S 

R/S 
R/S 

R/S 
STOP 

2 t-Verteil un9. 

LMOO 

12 T:n 

LMOO 

2 T{n) 

2 CHS 
T{n) 

1 X<>Y 

-

2.2 T{n) 

1.1 SAVE 
T{n) 

0.950000000 
0.949236560 
0.949851022 

0.949998761 

0.949999998 

STOP-Modus einschalten. 

Letztes Argument in die Anzeige holen. 
1. Schritt. Zeit ca. 40s. 
2. Schritt. Zeit ca. 12s. 
3. Schritt. Zeit ca. 12s. 

4. Schritt • Zeit ca. 12s. Jetzt ist die Oifferenz 
zu 0.95 kleioer als die geforderte Genauigkeit 
von 10-8 = 0.000000010 . 

2.901294493 Oas Resultat. 
STOP-Modus ausschalten. 

Berechnen von T(2112) • 

12.00000000 Freiheitsgrade einlesen. 

0.965672439 Oas Resultat. Zeit ca. 8s. 

Berechnen von 1 - T{-2112) 

-2.000000000 

0.034327507 T{-2112) • Zeit ca. 8s. 

0.965672493 Oas Resultat. 
Berechnen von T{2.2112) - T{l.1112) 

0.975931594 T{2.2112) 

1. 100000000 Stack speichern. 

0.853545131 T{1.11 J2) 
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TASTE ANZEIGE KOMMENTAR 

REST Stack (Ry ' Rz und RT) wieder abrufen. 
x<>y 0.975931594 T(2.2112) 
X<>y 0.853545131 T(1.1112) 
- 0.122386463 Oas Resultat. 

Berechnen des 70%-Quanti1s der T(12) - Vertei1ung, 
approximativ und genau. 

APPR Approximations-Modus einscha1ten. 
.7 INV T(n) 0.538203615 Oas approximative Resultat. Zeit ca. 8s. 
LAST P 0.700000000 Argument in die Anzeige zurUckho1en. 
APPR Approximations-Modus ausscha1ten. 
INV T(n) 0.538617667 Oas genaue Resultat. Zeit ca. 48s. 

-3 Chi quadrat Verteilung 

Berechnen von x2(516) 
LMOO 

6/:n 6.000000000 Frei heitsgrade. 
LMOO 

5 x2(n) 0.456186884 Oas Resultat. Zeit ca. 4s. 
Berechnen von x2(517) 

LMOO 

7/:n 7.000000000 Frei heitsgrade. 
LMOO 

5 x2(n) 0.340036770 Oas Resultat. Zeit ca. 14s. 
Berechnen des 2.5%-Quanti1s der x2(4) - Vertei1ung, 
approximativ und genau. 

LMOO 

4 l:n 4.000000000 Freiheitsgrade. 
LMOO 

APPR APPR-Modus einscha1ten. 
.025 INV lIn) 0.448966752 Oas approximative Resultat. Zeit ca. 6s. 
APPR APPR-Modus ausschalten. 
.025 INV /(n) 0.484418558 Oas genaue Resultat. Zeit ca. 29s. 

Zum Vergleich, was dieser Unterschied bedeutet . 
. 448966752 

lIn) 0.021724895 
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TASTE ANZEIGE KOMMENTAR 

.484418558 

SAVE 0.484418558 Stack speichern. 

lIn) 0.025000000 

REST Stack zurUckholen. 
X<>Y 0.021724895 

- 0.003275105 Die absolute Differenz. 
LAST P 0.025000000 

0.131004212 
100 x 13.10042120 Die relative Differenz betragt ca. 13% . 

4. Normalverteilung. 

1.645 N(O,l) 

APPR 

. 95 INV N(O,l) 
APPR 

STOP 

. 95 INV N(O,l) 

R/S 

R/S 

R/S 

STOP 

LMOD 

10 ~ 

2 a 

LMOD 

12 (x-~)/a 

N(O,l ) 

. 3 INV N(O,l) 

xa+~ 

8erechnen von N(1.64510,1) 

0.950015095 Das Resultat. Zeit ca. 8s. 

Berechnen des 95% - Quanti1s der N(O,l) - Vertei­

lung, approximativ und genau. 

APPR-Modus einscha1ten . 

1.645211441 Das approximative Resu1t~t. Zeit ca. 5s. 
APPR-Modus ausscha1ten. 
STOP-Modus einscha1ten . 

0.949994590 1. Schritt. Zeit ca. 30s. 

0.950000793 2. Schritt. Zeit ca. 9s. 

0.950000000 3. Schritt. Zeit ca. 9s. Genauigkeit ist erreicht. 

1.644853631 Das genaue Resultat. 

STOP-Modus ausscha1ten. 

Berechnen von N(12110,22) 

10.00000000 Mitte1wert ein1esen. 

2.000000000 Standardabweichung ein1esen. 

1. 000000000 

0.841344746 

-0.524400513 

8.951198974 

Auf N(O,l) - Variable transformiert. 

Das Resultat. Zeit ca. 6s. 

Das 30%-Quanti1 der N(10,22) - Verteilung berechnen. 

Resu1tat fUr N(0,1)-Vertei1ung. Zeit ca. 355 . 

Das Resu1tat fUr die N(10,22)-Vertei1ung. 
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5. Binomialverteilung. 

TASTE ANZEIGE KOMMENTAR 

Berechnen von B(315,O.7) 

LMOD 

5 B:n 5.000000000 Parameter 

. 7 B:n einlesen . 

LMOD 

3 B(n,n) 0.4717BOOOO Das Resultat. Zeit ca. 55. 

Das 70%-Quantil der B(5,O.7)-Verteilung berechnen. 

.7 INV B(n,n) 4.000000000 Das Resultat. 

X<>Y 0.831930000 d.h. B(415,O.7) = 0.83193 und B(315,O.7) < 0.7 . 

6. Poissonverteilung. 

Berechnen von POiss(yI3.5) fUr y = 1,2,3,17,18, 

19 und 20. 

LMOD 

3.5 Poiss:x 3.500000000 Parameter einlesen. 

LMOD 

1 Poiss(X) 0.135888225 POiss(113.5) Zeit ca. 35. 
2 Poiss(X) 0.320847199 Poiss(213.5) Zeit ca. 3.55. 
3 Poiss(X) 0.536632668 Poiss(313.5) Zeit ca. 45. 
17 Poiss(x) 0.999999965 Poiss(1713.5) Zeit ca. 95. 
18 Poiss(x) 0.999999994 Poiss(1813.5) Zeit ca. 9.55. 
19 Poiss(x) 0.999999999 Poi 55 ( 191 3. 5 ) Zeit ca. 105. 
20 Poiss(~) 1.000000000 Poiss(2013.5) Zeit ca. 10.55. Dieser Wert stimmt 

theoretisch nicht. Er sollte strikte kleiner als 

1 sein. Die Genauigkeitsgrenze des A190rithmus 

ist erreicht. 

7 Hypergeometrische Verteilung 

Berechnen von H(yI30,5,10) fUr 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 

o H(N,k,n) 0.108795419 H(0130,5,10) Zeit ca. 6s. 
1 H(N,k,n) 0.4487811 04 H(] 130,5,10) Zeit ca. 7s. 
2 H(N,k,n) 0.808765947 H(2130,5,10) Zeit ca. 7.5s. 
3 H(N,k,n) 0.968759211 H(3130,5,10) Zeit ca. 8s. 
4 H(N,k,n) 0.998231654 H(4130,5,10) Zeit ca. 8.5s. 
5 H(N,k,n) 1.000000000 H(5130,5,10) Zeit ca. 2s. Diese Resultat i st 

exakt! 
6 H(N,k,n) 1. 000000000 H(6130,5,10) Zeit ca. 2s. Auch dies ist exakt. 

8. Verwendung von SOLVE. 

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

y aufgelost werden. Wir schreiben ein Programm fUr die Funktion 
F(y) = Y + Lny. 

1. USER-Modus ausschalten. 
2. GTO .. 

3. PRGM-Modus einschalten. 
4. LBL ALPHA FUNKT ALPHA 

LN 
LAST X 

+ 

5. GTO .• 

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. 

TASTE ANZEIGE KOMMENTAR 

CLEAR 0.000000000 Start neues Problem. 
LMOD 0.000000000 Lese-Modus einschalten. 

1 Yo 1 .000000000 Startwerte 

10 Yl 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 10.00000000 STOP-Modus einscha1ten. 

5 SOLVE 5.616645531 1. Schritt. 

R/S 4.943203169 2. Schritt. 

R/S 5.000754345 3. Schritt. 

R/S 5.000000997 4. Schritt. 

R/S 5.000000000 5. Schritt. Die Genauigkeit von 10-8 ist erreicht. 
R/S 3.693441359 Oas Resu1tat. 

LMOO AusfUhren von SOLVE fUr ein anderes Argument. 

1 Yo 1.000000000 Startwerte erneut eingeben! 

10 Y1 10.00000000 

LMOD 

0.5 SOLVE 0.094132227 1. Schritt. 

R/S 0.824704302 2. Schritt. 

R/S 0.5211 06277 3. Schritt. 

R/S 0.498924556 4. Schritt. 

R/S 0.500003634 5. Schritt. 

R/S 0.500000001 6. Schritt. Die Genauigkeit von 10-8 ist erreicht. 
R/S 0.766248608 Das Resu 1 tat. 

Wenn die eigene Funktion nicht mehr benotigt wird, kann sie mit 

XEQ ALPHA CLP ALPHA ALPHA FUNKT ALPHA ge10scht werden. 
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6 K U R V PRO G RAM M B ESC H REI BUN G 

6.1 DAS TASTENFELD 

KURV ist ein Programm zur Auswertung von Kurvenverlaufen 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 VerfUgung stehen. 
KURV ist im Prinzip ein Teilprogramm von LINMOD, wobei aus den einzelnen Kurven 

zuerst die Flachen f. und die Steigungen b. gerechnet werden. Das Paar (f.,b.) ent-
J J J J 

spricht dem Paar (x.,y.) im Programm LINMOD. Von oben links nach unten rechts sind 
J J 

folgende funktionen vorhanden: 

r- Korrektur von Paaren (fj,b~), die mit r+ eingegeben wurden. 
ABST Abstandstest mehrerer Gruppen von parallelen Kurvenverlaufen. 
s(~) Standardabweichung von ~. 

s(l) Standardabweichung von t. 
r+ Eingabe von Paaren (fj,bj ) von Flachen und Steigungen. 
PAR Parallelitatstest mehrerer Gruppen von Kurvenverlaufen. 
MASS Berechnen der Masszahlen aus den Grundstatistiken. 

" Trapezschatzer der Nullpunktsordinate. a ., 
Trapezschatzer der Steigung. ~ 

ZEIT EIN Eingabe des ersten und des letzten Zeitpunktes und der Anzahl 
t l , t p, P Zeitpunkte. 
ZEIT AUS Anzeige der Zeitpunkte-Einteilung. 

l Anzahl eingegebener Gruppen. 
s(f) Standardabweichung von f • 
s(ii) Standardabweichung von ii 

fj Flache unter der soeben eingegebenen Kurve. 

bi Steigung der soeben eingegebenen Kurve. 

N totale Anzahl Beobachtungen. 
f Mittlere Flache einer Gruppe von Kurven. 

ii Mittlere Steigung einer Gruppe von Kurven. 

CLEAR Start neues Problem. 

TRANS Transformations-Modus ein- und ausschalten. 
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lAST Y 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. 

ENOE Abschluss der Eingabe einer Gruppe von Kurven. 
GRUPPE 

EIN Eingabe der Einzelwerte einer Kurve. 

lMOD lese-Modus ein- und ausschalten. 

EMOO Eingabe-Modus ein- und ausschalten. 

(T,Y) (T,Y)-Modus fUr nicht aquidistante Kurven ein- und ausschalten. 

RFF Entspricht RXX in LINMOO. 

RFB Entspricht RXY in LINMOO. 

RBB Entspricht Ryy in LINMOO. 

SFF Entspricht SXX in LINMOD. 

SFB Entspricht SXY in LINMOD. 

SBB Entspricht Syy in LINMOD. 

Lf Entspricht Ix in LINMOO. 

Ifb Entspricht Ixy in LINMOO. 
il'b Entspricht h in LINMOO. 
Lf2 Entspricht Ix2 in LINMOD. 
J. Anzahl Kurven in der laufenden Gruppe. 

LbZ Entspricht IYZ in lINMOD. 

Alle Ubrigen Funktionen sind die des Rechners im Normal-Modus. Achtung: Orei 

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

EMOD lMOD TRANS (T,Y) GRUPPE 

FLAGS 0 C0 CD 0 8 
I- ABST S(a) s(,8) 

I+ I I PAR I I MASS I I a I I ,8 

ZEIT EIN 

LD ZEIT AUS s(1) s(6) 

fj I b· 
I I N I I f I I 6 J 

CLEAR TRANS KOR 

I ClG I I ClK I I EIN 

lMOD EMOD (T,Y) CLX 

ENTER i I I CHS I I EEX 
I I ~ 

I 
X<>Y RFF RFB RBB 

- I 7 I 8 I 9 

R~ SFF SFB SBB 

+ 
I 

4 Ls I 6 

D Db Ib 

I X 1 2 3 

rx- It2 J j Ib2 

0 I • RIS 
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6.2 FUNKTIONSBESCHREIBUNGEN 

6.2.1 KONTROLLFUNKTIONEN 

CLEAR INPUT keine Eingabe. 
ABLAUF Alle Register, Stack und Flags loschen. 
OUTPUT A11e Register und der Stack sind auf Null gesetzt. 

LMOD INPUT keine Eingabe. 
ABLAUF Fall s LMOD AUS: Lese-Modus einscha1ten (Flag 1 setzen) . 

Falls LMOD EIN: Lese-Modus ausscha1ten (Flag 1 loschen) . 
OUTPUT Unverandert. 

EMOD INPUT Siehe Programm LINMOD. 
ABLAUF Eingabe-Modus (Flag 0) ein- und ausscha1ten. Die Funktion 

arbeitet genau gleich wie im Programm LINMOD. 
OUTPUT Siehe Programm LINMOD. 

TRANS INPUT keineiEingalDe. 
ABLAUF Transformations-Modus ein- und ausscha1ten (Flag 2). Zur 

Funktionsweise siehe Abschnitt 2.4 . Achtung: Zeitpunkte 
konnen nicht transformiert werden, nur die Kurvenpunkte! 

OUTPUT Unverandert. 

6.2.2 EINGABEFUNKTIONEN 

(T, Y) INPUT keine Eingabe. 
ABLAUF (T,Y)-Modus fUr nicht aquidistante Kurven ein- und ausscha1ten 

(Flag 3). Wenn der (T,Y)-Modus eingescha1tet ist, so erwartet 
der Rechner, dass Paare (t ,y ) p p von Zeitpunkten und Kurven-
punkten eingegeben werden. 

OUTPUT Unverandert. 

CLG INPUT keine Eingabe. 
ABLAUF Loschen einer Gruppe von Kurven VOR EN DE GRUPPE. G1eiche 

Funktion wie im Programm LINMOD. 
OUTPUT Siehe Programm LINMOD. 
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EIN INPUT Kurvenpunkte yoder Paare von Zeitpunkten (t ,y ) • p p p 
Siehe Programm LINMOD. 

ABLAUF Aus den Kurven- und Zeitpunkten einer Kurve wird deren 
F1~che und Steigung berechnet. Zur Eingabe10gik siehe 
Bemerkung 6.3.1 • Am Sch1uss der Eingabe einer Kurve wird 
'FERTIG' angezeigt, und die F1~che fj und die Steigung bj 

konnen abge1esen werden von den entsprechenden Variab1en. 
OUTPUT RX: Anzah1 eingegebener Punkte einer Kurve. 

KOR INPUT Zu korrigierender Kurvenpunkt Yp bzw. Zeit- und Kurvenpunkt. 

eLK 

LAST Y 

ENDE 
GRUPPE 

I+ 

Untransformierte Werte in der Anzeige! 
ABLAUF Vo11ig analog wie die Funktion KOR in LINMOD. 

Achtung: Der 1etzte Kurvenpunkt Yp kann nicht individue11 
korrigiert werden! Nach der Anzeige 'FERTIG' muss die 
ganze Kurve ge10scht werden. 

OUTPUT Anzah1 eingegebener Kurvenpunkte. 

INPUT keine Eingabe. 
ABLAUF Loschen der in der Eingabe befind1ichen Kurve. Die Funktion 

kann auch noch benUtzt werden, wenn die Kurve bereits ganz 
eingegeben wurde (also nach der Anzeige 'FERTIG', aber bevor 
mit der Eingabe einer neuen Kurve begonnen wird). 

OUTPUT Anzah1eingegebener Kurven der 1aufenden Gruppe. 

INPUT keine Eingabe. 
ABLAUF Vo11ig identisch mit der Funktion LAST Y von LINMOD • 
OUTPUT Die zu1etzt eingegebenen transformierten oder untransformierten 

Kurven- und Zeitpunkte. 

INPUT keine Eingabe. 
ABLAUF Vo11ig identisch mit der Funktion ENDE GRUPPE in LINMOD. 

OUTPUT Anzah1 ei ngegebener Gruppen. 

INPUT Wertepaare (fj,bj ) • 

ABLAUF Falls von den Kurven bereits die F1~chen und Steigungen vor-
1iegen, wird anste11e von EIN die Funktion I+ verwendet. Die 
Funktion arbeitet gleich wie im Normal-Modus des Rechners. 

OUTPUT Anzah1 eingegebener Wertepaare. 

96 



I- INPUT zu korrigierendes Wertepaar (fj,bjl 

ABLAUF G1eiche Funktion wie im Normal-Modus. 1- wird an ste 11 e von 
KOR verwendet, wenn von den Kurven bereits die F1achen und 
Steigungen vorhanden sind. 

OUTPUT Anzah1 eingegebener Wertepaare. 

6.2.3 VARIABLEN 

Zur a11gemeinen Funktionsweise der Variab1en siehe Abschnitt 2.2.5 . 

Variab1en sind: s(~), 5(6), ~, B, I, N, fj' bj , f, 6, s(fl, 5(6), RFF , RFB , RBB , 

SFF' SFB' SBB' If, Ifb, Ib, If2, Ib2, Ji . 

Die Bedeutung der Variab1en ist diese1be wie im Programm LINMOD, wenn man dort 

x durch fund y durch b ersetzt. Die Trapezschatzwerte werden zur Unterscheidung 
von den Regressionsschatzwerten mit einem umgekehrten Hut gekennzeichnet. 

Die Variab1en J. und N, f. und f sowie b. und 6 zeigen immer dense1ben Inha1t an. 
, J J 

Man benUtze sie entsprechend der Situation: Ji fUr die Anzah1 Beobachtungen 

einer Gruppe, N fUr die tota1e A~zah1 Be~bachtungen, fj resp. bj fUr F1ache resp. 
Steigung einer einze1nen Kurve, f resp. b fUr die mitt1ere F1ache resp. Steigung 
einer Gruppe von Kurven. Siehe auch Bemerkung 6.3.1, Eingabelogik. 

6.2.4 STATISTIKFUNKTIONEN 

ZEIT EIN INPUT RZ: tl = 1. Zeitpunkt der Kurve. 
t 1, t p' P Ry: tp = letzter Zeitpunkt der Kurve. 

RX: P = Anzahl Zeitpunkte der Kurve. 

ABLAUF Diese Angaben mUssen fUr jede Kurve vorhanden sein. Sie konnen 
jederzeit verandert werden. FUr eine Gruppe von Kurven mit den 

gleichen Zeitpunkten braucht die Eingabe nur einma1 vorgenommen 

zu werden. Die Eingabe ist nur gU1tig, wenn t1 strikte k1einer 

a1s tp und P strikte grosser a1s 1 1st. 
OUTPUT RX: 6 = (tp-t1)/(P-1) = aquidistantes Zeitinterva11. 
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ZEIT AUS INPUT keine Eingabe. 

ABLAUF Anzeige der mit ZEIT EIN eingegebenen Zeitpunkte-Einteilung. 
OUTPUT RX: t l , Ry: t p' RZ: fl, RT: P . 

MASS INPUT 2 2 Summenwerte Lf, Lf , Lb, Lb , Lfb, J; l'esp. N . 
ABLAUF Aus den Summenwerten SBB' SFB' SFF' b, s(b), f, s(f) und 

~, s(~), ~, s(s) berechnen. 

Falls EMOO 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 J i resp. N . 

PAR INPUT SBB' RBB , N, I 
ABLAUF Einfache Varianzanalyse auf den Steigungen. Vergleiche 

Funktion EVAR im Programm LINMOD. 
OUTPUT RX: F-Wert fUr die Parallelitat mehrerer Gruppen von Kurven. 

Ry: Freiheitsgrade Zahler. 

RZ: Freiheitsgrade Nenner. 

ABST INPUT SFF' RFF , N, I 
ABLAUF E;nfache Var;anzanalyse auf den Flachen. Vergle;che 

Funktion EVAR im Programm LINMOD. 
OUTPUT RX: F-Wert fUr den Abstand mehrerer paralleler Gruppen von 

Kurven. 

Ry: Freiheitsgrade Zahler. 
RZ: Freiheitsgrade Nenner. 
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6,3 BEMERKUNGEN 

6.3.1 ZUR EINGABElOGIK 

Oie Eingabezustande sind in diesem Programm dreistufig: 

1. EMOD EIN 

2. EIN 

3. ENDE 
GRUPPE 

Beginn einer neuen Eingabe. Gesperrt sind die Funktionen PAR, ABST, 

RFF , RFB , RBB . 
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. Yom 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. Zusatzlich zu den Variablen, die VOR ENDE GRUPPE gesperrt 

sind, sind auch die Summenwerte, J i , fj und bj gesperrt. 

Yom ersten Ein an bis zu ENDE GRUPPE befindet man sich genau gleich 

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

ENDE GRUPPE muss auch dann ausgefUhrt werden, wenn nur eine Gruppe 

von Kurven eingegeben wird. AusfUhren von ENDE GRUPPE im Zustand 

VOR ENDE KURVE (mitten in der Eingabe einer Kurve) fUhrt zu 

Schwierigkeiten. 

Die Eingabelogik ist einfach und verstandlich, wenn man an folgende Hierarchie 

denkt: Gegeben seien mehrere Gruppen von Kurvenverlaufen. Zuerst wird aus den 

Kurvenpunkten einer Kurve die Flache und die Steigung der Kurve berechnet. Dies 
geschieht im Zustand VOR ENDE KURVE. Das resultierende Paar (f,b) wird dann den 

Summenwerten hinzugefUgt wie ein Wertepaar (x,y) im Programm lINMOD. Dies wird 

fUr 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 Lfb, RFB und SFB werden hier in den Rechnungen nirgends verwendet. 

Die Werte werden aus GrUnden der Vollstandigkeit und eventuell fUr weitere Berech­

nungen mitgenommen. 
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6.3.3 ZU DEN ZEITPUNKTEN 

Zeitpunkte mUssen fUr jede Kurve vorgegeben werden, ob die Kurve aquidistante 
Zeitpunkte besitzt oder nicht. Wenn in einer Gruppe von Kurven die Zeitpunkte 

tl und tp oder die Anzahl Zeitpunkte P von Kurve zu Kurve variieren, so sind die 
Trapezschatzer nicht mehr sinnvoll. 

6,4 FEHLERLISTE 

In folgenden Fallen wird die Fehlermeldung 'GESPERRT' angezeigt: 
TASTE GRUND 

(T,Y) EMDD ausgeschaltet. 
EIN EMOD ausgeschaltet. 
lAST Y EMOD ausgeschaltet. 

~ EMOD ausgeschaltet. 

r- EMOD ausgeschaltet. 

RFF EMOD eingeschaltet. 

RFB EMOD eingeschaltet. 

RBB [MOD eingeschaltet. 
PAR EMOD eingeschaltet. 
ABST EMOD eingeschaltet. 
elK VOR ENDE GRUPPE ausgeschaltet (Flag 4 geloscht). 

ENDE VOR ENDE GRUPPE ausgeschaltet (Flag 4 geloscht). 
GRUPPE 
s(f) VOR ENDE GRUPPE eingeschaltet (Flag 4 gesetzt). 
s(b) VOR ENDE GRUPPE eingeschaltet (Flag 4 gesetzt). 

SFF VOR EN DE 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 geloscht). 

~ VOR ENDE KURVE eingeschaltet (Flag 6 gesetzt). 

rf2 VOR ENDE KURVE eingeschaltet (Flag 6 gesetzt). 

rb VOR ENDE KURVE eingeschaltet (Flag 6 gesetzt). 

rb2 VOR ENDE KURVE eingeschaltet (Flag 6 gesetzt). 

rfb VOR ENDE KURVE eingeschaltet (Flag 6 gesetzt). 
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TASTE GRUND 

J i VOR ENDE KURVE eingeschaltet (Flag 6 gesetzt). 
N VOR ENDE KURVE eingeschaltet (Flag 6 gesetzt). 
f. VOR ENDE KURVE eingeschaltet (Flag 6 gesetzt). 

J 
b. VOR ENDE KURVE eingeschaltet (Flag 6 gesetzt). 
~ 
f VOR ENDE KURVE eingeschaltet (Flag 6 gesetzt). 
b VOR ENDE KURVE eingeschaltet (Flag 6 gesetzt). 

L+ VOR ENDE KURVE eingeschaltet (Flag 6 gesetzt). 
1- VOR ENDE KURVE eingeschaltet (Flag 6 gesetzt). 
ZEIT EIN VOR ENDE KURVE eingeschaltet (Flag 6 gesetzt). 

In folgenden Fallen wird 'NEIN' angezeigt: 

TASTE GRUND 

EIN keine Zeitpunkte vorhanden (Flag 7 geloscht). 
1+ keine Zeitpunkte vorhanden (Flag 7 geloscht). 

L- keine Zeitpunkte vorhanden (Flag 7 geloscht). 
EMOD keine Zeitpunkte vorhanden (Flag 7 gelOscht). 
ENDE keine Zeitpunkte vorhanden (Flag 7 geloscht). 
GRUPPE 

MASS keine Zeitpunkte vorhanden (Flag 7 geloscht). 

6,5 BEISPIELE 

Serumenzymaktivitat nach temporarer und permanenter Koronarokk1usion beim Haus­
schwein. Daten siehe Kapitel 19 im allgemeinen Konzept. 

Gegeben sind in der ersten Gruppe 6 Kurven mit Messungen an 4 aquidistanten Zeit­
punkten (Tage 1, 2, 3 und 4), in der zweiten Gruppe 5 Messungen an denselben Zeit­

punkten. Die Messungen mUssen vorgangig logarithmiert werden: Wir verwenden die 
Routine TRA wie folgt: 

1. USER-Modus ausscha1ten 

2. GTO ALPHA TRA ALPHA 

3. PRGM-Modus einschalten 

4. LN (y-Wert logarithmieren) 

S. SST 
6. GTO 

01 LBL 'TRA 

02 LN 

03 END 

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 ENTERt 1.0000 
4 ENTERt 4.0000 
4 ZEIT EIN 1.0000 ~ = Intervall zwischen den Zeitpunkten. 

Eingabe der ersten Gruppe. 
34 EIN 1.0000 
24 EIN 2.0000 
10 EIN 3.0000 
6 EIN FERTIG 1. Kurve ist eingegeben 

fj 8.1397 Flache 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. 

f. 10.8889 Die Flache. 
J 

b. 0.1754 ?? Das kann nicht stimmen: Die Kurve fallt ab 
J 

Yom 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. 

elK 0.0000 Da die Kurve schon ganz eingegeben wurde, mUssen 

wir die gesamte Kurve loschen und von Anfang an 

neu eingeben, diesmal fehlerfrei. 
52 EIN 1.0000 

44 EIN 2.0000 

18 EIN 3.0000 

8 EIN FERTIG 

f. 9.6899 Die Fliiche. 
J 

b. 
J 

-0.6239 Die Steigung. 

50 EIN 1.0000 3. Kurve 

46 EIN 2.0000 

16 EIN 3.0000 

12 EIN FERTIG 

fj 9.7997 
b. 
J 

-0.4757 
28 EIN 1.0000 4. Kurve 

12 EIN 2.0000 
12 EIN 3.0000 
10 EIN FERTIG 

fj 7.7872 
b. -0.3432 
J 

44 EIN 1.0000 5. Kurve 
36 ErN 2.0000 
10 EIN 3.0000 
6 EIN FERTIG 

fj 8.6741 
b. -0.6641 
J 

44 EIN 1.0000 6. Kurve 
42 EIN 2.0000 

16 EIN 3.0000 

4 EIN FERTIG 
f. 

J 
9.0955 

b. -0.7993 
J 

ENDE 1.0000 Abschluss der ersten Gruppe. 
GRUPPE 
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TASTE 

f 
s(r) 
6 

s(6) 

SFF 

SBB 
If 
a 

s(~) ., 
a 

v 
s(a) 

(T, Y) 

ZEIT AUS 
R. 

R+ 

R+ 

1 ENTERt 

26 EIN 

2 ENTERt 

12 EIN 

3 ENTERt 

8 EIN 

4 ENTERt 

4 EIN 

f. 
J 

b. 
J 

CLG 

ANZEIGE 

8.8643 

0.3332 

-0.5807 

0.0643 

3.3314 

0.1241 

4.4067 

0.1954 

-0.5807 

0.0643 

1.0000 

4.0000 

1.0000 

4.0000 

1.0000 

1.0000 

2.0000 

2.0000 

3.0000 

3.0000 

4.0000 

FERTIG 

6.BB65 

-0.6239 

1.0000 

KOMMENTAR 

Mittlere Flache unter den 6 Kurven. 

Standardabweichung. 

Mittlere Steigung. 

Standardabweichung. 

Damit ist die erste Gruppe behandelt. 

Die Eingabe im nicht aquidistanten Fall demons­

trieren wir nun an der 1. Kurve der 2. Gruppe. 

Obwohl ein aquidistanter Fall vorliegt, konnen 

wir dies als Spezialfall des nicht aquidistanten 

Falls auffassen. 

Einschalten des (T,Y)-Modus. Nun mUssen wir 

sowohl Zeitpunkte als auch Messwerte eingeben. 

t1 

tp 
6 

p . Die Zeiteinteilung ist noch gUltig. 

Flache. 

Steigung. 

Zur Kontrolle wollen wir die ~urve noch im 

aquidistanten Fall rechnen. Da wir die Resultate 

spater noch benotigen, loschen wir vorerst die 

eingegebene Kurve. 
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TASTE ANZEIGE KOMMENTAR 

(T,Y) 1.0000 Ausschalten des {T, Y)-Modus. 

26 ErN 1.0000 1. Kurve der 2. Gruppe. 

12 EIN 2.0000 

8 EIN 3.0000 

4 EIN FERTIG 

f. 6.8865 Flache und 
J 

b. -0.6239 Steigung wie vorher. 
J 

24 EIN 1.0000 2. Kurve 

16 EIN 2.0000 

12 EIN 3.0000 

6 EIN FERTIG 

f. 
J 

7.7424 

bj -0.4621 

38 EIN 1.0000 3. Kurve 

26 EIN 2.0000 

10 EIN 3.0000 

8 EIN FERTIG 

f. 
J 

8.4192 

b. -0.5194 
J 

32 EIN 1.0000 4. Kurve 

20 EIN 2.0000 
10 EIN 3.0000 

8 EIN FERTIG 
f. 

J 
8.0709 

b. -0.4621 
J 

66 EIN 1.0000 5. Kurve 

34 EIN 2.0000 
20 EIN 3.0000 

10 EIN FERTIG 

f. 
J 

9.7682 

b. 
J 

-0.6290 

ENDE 2.0000 Die 2. Gruppe ist eingegeben. 
GRUPPE 

" 4.0741 Die Trapezschatzer der zweiten Gruppe. CI 

5 (.r) 0.1826 
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TASTE 

"" 6 

S(t) 

EMOD 

PAR 

R. 

R. 

ABST 

R. 

R. 

., 
(l 

s(cr) 

" 6 

s(t) 

CLEAR 

EMOD 

1 ENTER 

4 ENTER 

4 ZEIT EIN 

8.1397 ENTER 

-.5782 L+ 
9.6899 ENTERt 

-.6239 L+ 
9.7997 ENTERt 

- .4757 L+ 
7.7872 ENTERt 

-.3432 L+ 
8.6741 ENTERt 

- .6641 L+ 
9.0955 ENTERt 

-.7993 L+ 

ANZEIGE 

-0.5393 

0.0371 

2.0000 

0.2781 

1.0000 

9.0000 

1.4872 

1.0000 

9.0000 

4.2555 

0.1343 

-0.5619 

0.0377 

0.0000 

ZEIT ? 

1.0000 

4.0000 

1.0000 

1.0000 

2.0000 

3.0000 

4.0000 

5.0000 

6.0000 

KOMMENTAR 

Ende der Dateneingabe. 

F-Wert des Parallelitatstests. 

Freiheitsgrade Zahler. 

Freiheitsgrade Nenner. 

F-Wert des Abstandstests. 

Freiheitsgrade Zahler. 

Freiheitsgrade Nenner. 

Die beiden Gruppen haben gleiche Steigungen und 

gleiche Nullpunktsordinaten. Wir berechnen die 

Schatzwerte der gepoolten Daten . 

Wir demonstrieren noch die Eingabe von Flachen 

und Steigungen. Wir werfen dabei die zwei 
Gruppen zusammen zu einem Datensatz. 

Start neues Problem. 

Eingabe-Modus. Zeitpunkte-Einteilung ist auch 

bei Eingabe von Flachen und Steigungen notwendig, 

da sonst die Trapezschatzer nicht berechnet werden 

kiinnen. 

Nun sind die Paare (fj,bj ) der 1. Gruppe eingegeben. 
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TASTE 

MASS 

" Cl 

s(r) ., 
s 
s(~) 

6.8865 ENTERt 

-.6239 L+ 
7.7424 ENTERt 

- .4621 L+ 
8.4192 ENTERt 

-.5194 I+ 
8.0709 ENTERt 

-.4621 I+ 
9.7682 ENTERt 

-.6290 I+ 
ENDE 
GRUPPE 

EMOD 

" Cl 

s(~" ., 
s 
s(t) 

ANZEIGE 

6.0000 

4.4066 

0.1954 

-0.5807 

0.0643 

7.0000 

8.0000 

9.0000 

10.0000 

11.0000 

1.0000 

1.0000 
4.2555 

0.1343 

-0.5619 

0.0377 

KOMMENTAR 

Die Funktion MASS kann wahrend der Eingabe einer 

Gruppe ausgefUhrt werden! Wir konnen damit die 

Masszahlen der bis jetzt eingegebenen Kurven 

berechnen. 

Resultate wie vorher fUr die 1. Gruppe. 

Die kleinen Unterschiede sind darauf zurUckzu­

fUhren, dass wir mit auf 4 Stellen gerundeten 

Flachen und Steigungen arbeiten! 

Ohne ENDE GRUPPE zu drUcken, geben wir die 

fUnf Wertepaare der zweiten Gruppe ein. 

Abschluss der Eingabe. 

Eingabe-Modus ausschalten. 

Die Schatzwerte der gepoolten Daten wie vorher. 

Die bisher nicht demonstrierten Funktionen (es handelt sich ausschliesslich urn 

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

eine ausfUhrliche Darstellung, da sich keinerlei Schwierigkeiten ergeben sollten. 
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7 T A F E L PRO G RAM M B ESC H REI BUN G 

7.1 DAS TASTENFELD 

TAFEL ist ein Programm zur Auswertung von Vierfe1dertafe1n und zur OurchfUhrung von 
Anpassungstests. Zur Vierfe1dertafe1 siehe Kapite1 18 im a11gemeinen Konzept. 
Nach Einscha1ten des USER-Modus stehen von oben links nach unten rechts ge1esen die 
fo1genden Funktionen zur VerfUgung: 

2 Chi quadrat-Wert des Anpassungstests. xANP 
2 

XB(a) Chi quadrat-~Iert der Vierfe1dertafe1 mit Berchto1d-Korrektur. 

INV /(n) Inverse der Chiquadrat-Vertei1ung. Siehe Programm OIST. 
INV N(O,1) Inverse der Standardnorma1vertei1ung. Siehe Programm OIST. 
INV B(n,n) Inverse der Binomia1vertei1ung. Siehe Programm OIST. 
2 Unkorrigierter Chi quadrat-Wert der Vierfeldertafel. xTAFEL 
2 

XB(za) Chi quadrat-Wert der Vierfe1dertafe1 mit Berchto1d-Korrektur. 
2 x (n) Chiquadrat-Vertei1ung mit n Freiheitsgraden. Siehe Programm OIST. 

N(O,1) Standardnorma1vertei1ung. Siehe Programm OIST. 
B(n,n) Binomia1vertei1ung. Siehe Programm OIST. 
EXP Exponentia1funktion wie im Normal-Modus. 

/:n Parameter n der Chiquadrat-Vertei1ung. 

Poiss:x Parameter x der Poissonvertei1ung. 

INV H(N,k,n) Inverse der hypergeometrischen Vertei1ung. Siehe Programm OIST. 

INV Poiss(x) Inverse der Poissonvertei1ung. Siehe Programm OIST. 

LN Logarithmusfunktion wie im Normal-Modus. 

B:n,n Parameter n und n der Binomia1vertei1ung. 

H:N,k,n Parameter N, k und n der hypergeometrischen Vertei1ung. 

H(N,k,n) Hypergeometrische Vertei1ung. Siehe Programm OIST. 

Poiss(x) Poissonvertei1ung. Siehe Programm OIST. 

CLEAR Start neues Problem. 

LAST P Letztes Argument einer inversen Vertei1ungsfunktion. 
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LAST Y letztes Argument einer Verteilungsfunktion. 
KOR Korrektur von mit EIN eingegebenen Haufigkeiten. 
CLT Tafelwerte loschen. 

TAFEL Tafel rechnen aus den Haufigkeiten der Tafelfelder. 
LAST B Zuletzt mit EIN oder KOR eingegebene Haufigkeiten. 
EIN Eingabe von Haufigkeiten fUr den Anpassungstest. 
LMOD Lese-Modus (Flag 1) ein- und ausschalten. 
EMOD Eingabe-Modus ein- und ausschalten. 
(E,B) (E,B)-Modus fUr erwartete und beobachtete Haufigkeiten ein-

und ausschalten. 
n11 Haufigkeiten und 
nF Randtotale des 
n1 Tafelfeldes. 
n21 Siehe Definition 

n~2 der Vierfelder-
n2 tafel. 
B n1 
B n2 

r t Vierfelderkorrelationskoeffizient. 

N Gesamttotal. 

DIFF n11 n22 - n12n21 

RANDP A A B Il n1n2n1n2 

KREUZPV n11 n22/n12n21 

Die Ubrigen 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 IN 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 

FLAGSG) 0) CD CD 0 
2 XANP X~(a) INV i(n) INV N(O,1) INV B(n,rr) 

X~AFEl I 2 XB(za) I I 
x2(n) I I 

N(O,1) 
I I 

B(n,rr) 
I 

EXP r. 2:n Poiss: A INV H(N,k,n) INV POiSS(A) 

IN 
I I B:n,rr 

I E~ I H(N,k,n) I I 
Poiss().) 

I 
CLEAR LAST P LASTY KOR 

ClT I I TAFEL I I LAST B I I EIN 

lMOD EMOD (E,B) CLX 

ENTER i 
I I 

CHS 
I I 

EEX 
I I 

<;-

X<>Y n11 n12 nA 
1 

7 8 9 

Rt n21 n22 nA 
2 

+ 4 5 6 

r q, nB 
1 nB 

2 N 

x 1 2 3 

Yx DIFF RANDP KREUZPV 

0 • I 
RIS I 
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7.2 FUNKTIONSBESCHREIBUNGEN 

7.2.1 KONTROLLFUNKTIONEN 

CLEAR INPUT keine Eingabe. 
ABLAUF All e Regi ster, die Flags und den Stack loschen. 
OUTPUT Alle Register und der Stack auf Null gesetzt. 

LMOD INPUT keine Eingabe. 
ABLAUF Falls LMOD AUS: LMOD einscha1ten (F1 ag 1 setzen). 

Falls LMOD EIN: LMOD ausscha1ten (F1 ag 1 loschen) . 

OUTPUT Unverandert. 

EMOD INPUT keine Eingabe. 
ABLAUF Falls EMOD AUS: EMOD einscha1ten (Flag 0 setzen). G1eichzeitig 

werden die Chiquadrat-Werte des Anpassungstests ge1oscht. 
Falls EMOD EIN: EMOD ausscha1ten. 

OUTPUT Anzah1 eingegebene Haufiqkeiten. 

7.2.2 EINGABEFUNKTIONEN 

(E,B) INPUT keine Eingabe. 
ABLAUF (E,B)-Modus ein- und ausscha1ten (Flag 3). 
OUTPUT Unverandert. 

LAST P INPUT keine Eingabe. 
ABLAUF Letztes Argument einer inversen Vertei1ungsfunktion abrufen. 
OUTPUT RX: p ; 1etztes Argument einer Inversen. 

LAST Y INPUT keine Eingabe. 
ABLAUF Letztes Argument einer Vertei1ungsfunktion abrufen. 
OUTPUT RX: Y ; 1etztes Argument einer Vertei1ungsfunktion. 

LAST B INPUT keine Eingabe. 
ABLAUF Letzte mit EIN oder KOR eingegebene Haufigkeit abrufen. 
OUTPUT Falls (E,B) AUS : RX: b. ; beobachtete Haufigkeit. 

J 
Falls (E,B) EIN : RX: bj ; beobachtete Haufigkeit. 

Ry: ej ; erwartete Haufigkeit. 
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EIN INPUT Falls (E,B) AUS: RX: bj = beobachtete Haufigkeit. 
Falls (E,B) EIN: Rx: bj = beobachtete Haufigkeit. 

Ry: ej = erwartete Haufigkeit. 
ABLAUF Aufbereiten der Haufigkeiten fUr 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 Haufigkeiten. 
OUTPUT RX: Anzahl eingegebener Haufigkeiten. 

l:n INPUT RX: n = Parameter der Chiquadrat-Verteilung. 
ABLAUF Fall s LMOD EIN: Speichern des Parameters. 

Fall s LMOD AUS: Anzeigen des gespeicherten Parameters. 
OUTPUT Wie Input. 

Poiss:}. INPUT Rx: }. = Parameter der Poisson-Verteilung. 
ABLAUF Falls LMOD ErN: 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 ErN: Speichern der Parameter. 

Falls LMOD AUS: Anzeigen der gespeicherten Parameter. 
OUTPUT Wi e Input. 

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

ABLAUF Falls LMOD ErN: Speichern der Parameter. 

Fall s 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 . 

A A B B Variablen sind: n11 , n12 , n21 , n22 , n1, n2, n1, n2, N, DIFF, RANDP, KREUZPV 

Die Funktion x2:n und Poiss:~ kann ebenfa11s a1s Variable verwendet werden. Die 

beiden Funktionen B:n,n und H:N,k,n arbeiten zwar in Abh~ngigkcit von LMOD gleich 

wie Variab1e1, aber sie zeigen bzw. speichern gleichzeitig zwei resp. gar drei 

Werte. 

7.2.4 STATISTIKFUNKTIONEN 

Die Vertei1ungsfunktionen x2{n), N{O,l), B{n,n), Poiss{~) und H{N,k,n) sowie ihre 

Inversen arbeiten genau gleich wie im Programm DIST. Sie werden desha1b hier nicht 

beschrieben. Der einzige Unterschied zum Programm DIST besteht darin, dass hier die 

Modi APPR und STOP nicht zur VerfUgung stehen. A11e Resu1tate der inversen Chi quad-
-8 rat und der inversen Norma1vertei1ung werden auf die Genauigkeit 10 angezeigt. 

TAFEL INPUT Haufigkeiten n11,n12,n21,n22 mitte1s LMOD einge1esen. 
ABLAUF Berechnen der Randtotale, des Gesamttota1s und der Hilfs-

grossen DIFF, RANDP und KREUZPV . Flag 4 zeigt an, dass die 
Tafel gerechnet wurde. 

OUTPUT Rx: N = Gesamttotal. 

2 INPUT Tafel gerechnet. xTAFEL 
ABLAUF Unkorrigierter Chi quadrat-Wert der Tafel rechnen. 
OUTPUT Rx: ,2 

XTAFEL . 

2 xB{a) INPUT RX: a = Sicherheitsschwe11e des Tests. Tafel gerechnet. 
ABLAUF Berechnen des Chiquadrat-Wertes mit Berchto1d-KorrektUl . 
OUTPUT RX: 

2 
xB 

2 
xB{za) INPUT RX: za = a-Quantil der N{0,1)-Vertei1ung. 

ABLAUF Identische Funktion wie x~{a). 

OUTPUT RX: X~ 

eLT INPUT keine Eingabe. 
ABLAUF Loschen a11er Tafe1fe1der, F1 ag 4 ge 1 oscht. 
OUTPUT Alle Tafe1fe1der = 0 gesetzt, Flag 4 ge1oscht. 
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r t INPUT Tafel gerechnet. 

ABLAUF Berechnen des Vierfelder-Korrelationskoeffizienten. 
OUTPUT ~~ 

2 INPUT Haufigkeiten im EMOD wurden eingegeben. XANP 
ABLAUF Berechnen des Chiquadrat-Anpassungstests. 

Siehe Abschnitt 8.4 des allgemeinen Konzepts. 

OUTPUT • 2 
RX' xANP 

7,3 BEMERKUNGEN 

7.3.1 NULLBELEGUNGEN 

Das Programm is nicht abgesichert gegen Nullbelegungen, d.h. dass eine oder mehrere 

der Haufigkeiten nll , n12 , n21 und n22 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 haufig gebrauchte Korrektur in 

dieser Situation ist, zu allen vier Haufigkeiten den Wert i dazuzuzahlen. 

7.3.2 TAFELBERECHNUNG 

Die Eingabelogik fUr die Tafelberechnung ist wie folgt: 1m Zustand LMOD EIN werden 
die vier Tafelhaufigkeiten nll , n12 , n21 , n22 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 fUr weitere Aus­

wertungen bereit. 

7,4 FEHLERLISTE 

In den folgenden Fallen 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 Tafel ist nicht gerechnet (Flag 4 geloscht). xTAFEL 
2 xB(a) Tafel ist nicht gerechnet (Flag 4 geloscht). 

2 
xB(za) Tafel ist nicht gerechnet (Flag 4 geloscht). 

r~ Tafel ist nicht gerechnet (flag 4 geloscht). 

7.5 BEISPIELE 

Zu den Verteilungsfunktionen werden keine separaten Beispiele gegeben. 

1. Vierfeldertafel. 

Wir verwenden ein fiktives Zahlenbeispiel. Die Grundhaufigkeiten seien 

n11 = 6, n12 = 9, n21 = 11 und n22 = 14. 

TASTE ANZEIGE KOMMENTAR 

CLEAR 0.0000 Start neues Problem. 
LMOD 0.0000 Lese-Modus einschalten. 
6 n11 6.0000 n11 einlesen. 
9 n12 9.0000 n12 einlesen. 
11 n21 11.0000 n21 einlesen. 
14 n22 14.0000 n22 einlesen. 
LMOD 14.0000 LMOD ausschalten. 
TAFEL 40.0000 Tafel rechnen. In der Anzeige steht N. Das Flag 

4 wird eingeschaltet. 
A 15.0000 Randtotale anzeigen. nl 
A 25.0000 n2 

nB 
1 17.0000 

B 23.0000 n2 

N 40.0000 Gesamttotal. 
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TASTE ANZEIGE KOMMENTAR 

DIFF -15.0000 Die Hilfsgrossen. 

RANDP 146625.000 
KREUZPV 0.8485 

r t -0.0392 Der Vierfelder-Korrelationskoeffizient. 

2 0.0614 Der unkorrigierte Chi quadrat-Wert. xTAFEL 
2 

l.645 xB(za) 0.0633 Chi quadrat-Wert mit Berchtold-Korrektur. 

2 .05 xB(a) 0.0633 Chi quadrat-Wert mit Berchtold-Korrektur. 

CLT 0.0000 Tafel loschen. Flag 4 wird geloscht. 

n" 0.0000 Die Haufigkeiten sind geloscht. 

2. Anpassungstest an Gleichverteilung. 

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

Haufigkeiten: 1: l2mal, 2: 23mal, 3: l7mal, 4: 19mal, 5: 2lmal, 6: 8mal. 

Der Chiquadrat-Anpassungstest an die Gleichverteilung (jedes Auge erscheint im 

Mittel gleich haufig) gibt Auskunft Uber die 'Ehrlichkeit' des WUrfels. 

TASTE ANZEIGE KOMMENTAR 
EMOD 0.0000 Eingabe-Modus einschalten. 
12 EIN 1.0000 Haufigkeiten eingeben. 
23 ErN 2.0000 
17 EIN 3.0000 

19 EIN 4.0000 

21 EIN 5.0000 

8 EIN 6.0000 

EMOD 6.0000 Die Haufigkeiten sind eingegeben. 

LMOD 

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

LMOD lung einlesen. 
2 9.6800 Der Chi quadrat-Wert. xANP 

/(n) 0.9152 Zu einem Niveau von 5% schliessen wir, dass nichts 

fUr die Annahme spricht, der WUrfel sei verfalscht. 
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3. Anpassungstest an be1iebige Vertei1ung. 

3 MUnzen werden 40 Mal geworfen, und jedesma1 wird die Anzah1 Kopfe bestimmt. 

Es ergibt sich fo1gendes Resu1tat: 

Beobachtete Haufigkeiten: kein Kopf: b1 = 7, ein Kopf: b2 = 12, zwei Kopfe: 

b3 = 18, drei Kopfe: b4 = 3 . 

Aus derTheorie (dieAnzah1 Kopfeist B(3,~)-verteilt) erwartet man: 

Erwartete Haufigkeiten: kein Kopf: e1 = 5, ein Kopf: e2 = 15, zwei Kopfe: e3 15, 

drei Kopfe: e4 = 5 . 

1st die Theorie fUr dieses Experiment vertretbar? 

TASTE 

EMOD 

(E,B) 

5 ENTERt 

7 EIN 

15 ENTERt 

12 EIN 

15 ENTERt 

18 EIN 

5 ENTERt 

3 EIN 
EMOD 
LMOD 

3 /:n 
LMOD 

2 xANP 

x2(n) 

ANZEIGE 

0.0000 

0.0000 

1.0000 

2.0000 

3.0000 

4.0000 

4.0000 

3.0000 

2.8000 

0.5765 

KOMMENTAR 

EMOD einscha1ten. Der vorherige Chi quadrat-Wert 

wird dadurch ge1oscht. 

Paare (ej,bj ) von erwarteten und beobachteten 

Haufigkeiten eingeben. 

Eingeben der Paare. 

Eingabe-Modus ausscha1ten. 

Ein1esen der Freiheitsgrade der Chiquadrat-Ver­

teilung. 

Der gewUnschte Chi quadrat-Wert. 

x2(2.813) . Es spricht nichts gegen die Theorie. 
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8 TEe H N I S C HER A N HAN G 

In diesem Kapitel werden einige technische Details zu den Programmen zusammenge­

stellt. In Abschnitt 8.1 wird fUr jedes Programm separat die Registerzuordnung, 

die Bedeutung der Flags und ein Verzeichnis der globalen Labels angegeben. 
In Abschnitt 8.2 werden einige allgeffieine Charakteristiken der Programme tabella­

risch zusammengestellt. Abschnitt 8.3 enthalt die Anweisungen zum Laden der Pro­
gramme von Magnetkarten oder von Minikassetten. Abschnitt 8.4 enthalt die 

Programmlisten. Auf Anfrage ist eine kommentierte Programmliste fUr aIle fUnf 

Programme von den Autoren erhaltlich. 

8.1 DETAILS ZU DEN PROGRAMMEN 

8.1.1 STATl 

REGISTER - ZUORDNUNG 

ROO - Rl9 : Haufigkeiten des Histogramms. 
R20 ry 

2 
R21 ry 
R22 Ry' Stack-Save 
R23 RZ' Stack-Save 

R24 RT, Stack-Save 
R25 N 
R26 : j 

R27 Sj 
R28 Sy 

R29 Y 
R30 Syy 
R31 UKG 

R32 OKG 
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R33 KB 
R34 K-l (Anzahl Klassen - 11 

R35 : ~ 

R36 a 

R37 n Binomialverte~lung (Simulation) 

R38 w Binomial-, Binarverteilung (Sim.) 

R39 Klassenzeiger (Histogramm) 
R40 STARTZAHL Simulation 

R41 LAST Y - Register, untransformiert 

R42 LAST Y - Register, transformiert 

R43 : Y2 fUr N(O,l)-Simulation 
R44 Workspace 
R45 Workspace 

R46 Workspace 



FLAGS 

Flag 00 

Flag 01 

Flag 02 

Flag 03 

Flag 04 

Flag 05 

Flag 06 

Flag 07 

Flag 08 

Flag 09 

Flag 10 

Fl ag 11 

Fl ag 12 

EMOO, Dateneingabe 

LMOD, Vari ab len speichern und anzei gen 

TRANS, vorgangige 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(O,l)-Verteilung: In R43 ist noch ein Wert vorhanden 
AP, Klassenzeiger steht Uber 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 loschen 
'LX LAST Y Anzeige des letzten Wertes 
'TRANS TRANS Transformations-Modus 
'LMOD LMOD Lese-Modus 
'20 Iy 
'21 Ii 
'25 N 

-'26 Y 

'27 s-y 
'28 s y 
'29 Y 
'30 Syy 
'35 ~ 

'36 a 

'37 B:n 

'38 B:w 
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LABEL TASTENFELO 

'40 STARTZAHL 

's 
'T 

'EMOD 

'MZ 

'KOR 

'EIN 

'HE 

'HH 

'FE 

'SU 

'R 
'SN 

'SB 

'SBN 

'XZ 
'ZX 
'PZ 

'ZP 

'HISTE 
'HISTH 

'KE 

'KA 
'HR 

'HA 

'AP 

'LK 

'EH 

'FX 
'XF 

'X 
'Y 

'z 

EMOD 

KOR 

EIN 

S:U(O,l ) 

S:N(O,l) 

S:Bi(w) 

S:B(n,w) 

(X-)J)/a 

Xa+)J 

INV N(O,1) 
N(O,l ) 

HISTE 

HISTH 

KL.EIN 
KL.AUS 

REL.HAUF 

ABS.HAUF 

LIST KL. 

BEDEUTUNG 

Error-Exit 'GESPERRT' 

Error-Exit 'NEIN' 

Eingabe-Modus 

Masszahlen rechnen 

Korrektur von Werten 

Eingabe von Werten 

Histogramm, Einzelwerte klassieren 

Histogramm, Haufigkeiten eingeben 

Histogramm, Exit 'FERTIG' 

Simulation Gleichverteilung 

Zufallszahlen-Generator 

Simulation Normalverteilung 

Simulation Binarverteilung 

Simulation Binomialverteilung 

lineare Transformation 

lineare Transformation 
inverse Normalverteilung 
Normalverteilung 

Histogramm, Einzelwert-Modus 
Histogramm, Haufigkeiten-Modus 
Klassierung eingeben 

Klassierung anzeigen 

relative Haufigkeiten anzeigen 

absolute Haufigkeiten anzeigen 

Klassenzeiger-Kontrolle 

Klassen listen 

Ende Eingabe Histogramm 

inverse empirische Verteilunsfunktion 

empirische Verteilungsfunktion 

Stack-Save, RX' Ry' Rz 
Stack-Save, Ry ' RZ' RT 
Stack-Restore 
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8.1.2 LINMOD 

REGISTER - ZUORDNUNG 

ROO : h R20 : Ryy 

ROl : I/ R21 : RXY 

R02 : LX R22 : Rxx 

R03 : Ii R23 : LS . (i) mln 
R04 : Ixy R24 : so. 

mln 
R05 : J i / N R25 : mO 

R06 : h / nl /2 R26 : Smin 
2 

R07 : h / n2/2 R27 : m 

R08 : LX / a R28 : Q 

R09 : Li / l-a R29 : s(&) 

R10 : Ixy / rei R30 : Il 

Rll : N / dk R31 : s(ll) 

R12 : y R32 : y untransformiert / PF 
-

R13 : x R33 : X untransformiert / u 

R14 : s-y 
R15 : s-x 

R16 : I 

R17 : Syy 

R18 : SXY 

R19 : Sxx 

FLAGS 

Flag 00 

Fl ag 01 
Flag 02 
Fl ag 03 

Flag 04 

Flag 05 

Flag 06 

Flag 07 

Flag 08 

EMOD, Dateneingabe 

LMOD, Lese-Modus 

R34 

R35 

R36 

: 

: 

: 

TRANS, Transformations-Modus 

(X,Y), Wertepaar-Modus 

y transformiert 

X transformiert 

-

KOR, EIN, Zustand VOR ENDE GRUPPE 

KOR, Korrektur von Werten 

EGR, Kumulationssehlaufe 

nieht belegt 

F-Verteilung, Hilfsflag 
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GLOBALE LABELS 

LABEL TASTENFELD BEDEUTUNG 

'TRA - eigene Transformationsroutine 
'CLEAR CLEAR Start neues Problem 

'CLG CLG Gruppe loschen 
'YXY (X,Y) Wertepaar-Modus 
'LX LAST Y 1etzter eingegebener Wert 
'KOR KOR Korrektur von Werten 

'ErN EIN Eingabe von Werten 
'TRANS TRANS Transformations-Modus 
'S - Error-Exit 'GESPERRT' 
'EMOD EMOD Eingabe-Modus 
'M - Masszah1en berechnen 
'SM - minima1es Summenquadrat 
'RM - minima1es Summenquadrat 
'RXY rXY Korre1ationskoeffizient 
'EGR EN DE GRUUPE Ende der Eingabe einer Gruppe 
'LMOD LMOD Lese-Modus 
'0 l:Y 
'1 Li 
'2 LX 

'3 L/ 
'4 LXY 

'50 N 
'5 J i -, 12 Y 

-, 13 x 
, 14 s-

Y 
, 15 s-x 
, 16 I 
, 17 Syy 
'18 SXY 
'19 SXX 
'20 Ryy 
'21 RXY 
'22 RXX 
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LABEL TASTENFELD BEDEUTUNG 

'24 So. 
mln 

'25 mO 

'26 S . mln 
'27 m 
'28 il 

'29 s{il) 

'30 ~ 

, 31 s{~) 

'FW F-WERT F-Wert aus den minimalen Summenquadraten 
'EVAR EVAR Einfache Varianzanalyse 
'r~ANP MANP Mangel an Anpassung an eine Regressionsgerade 
'ABST ABST Abstand mehrerer paralleler Regressionsgeraden 
'PAR PAR Parallelitat mehrerer Regressionsgeraden 
'REG REG einfache lineare Regression 
'FP F{n l ,n2) F-Verteilungsfunktion 

8.1.3 DIST 

REGISTER - ZUORDNUNG 

ROO Yo R23 
2 x :n 

ROl Yl R24 B:n 

R02 Y2 R25 B: n 

R03 fyo R26 Poiss:~ 

R04 fYl R27 H:N 

R05 fY2 R28 H:n 

R06 £ (Toleranz) R29 H:k 

R07 'name 
R30 LAST Y 

R08 - R19 : Workspace R31 LAST P 
R20 F:n l R32 : ~ 

R21 F:n2 R33 " 
R22 T:n 
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FLAGS 

Fl ag 00 

Flag 01 

Flag 02 

Flag 03 

Flag 04 

Flag 05 

Flag 06 

Flag 07 

Flag 08 

F1 ag 09 

Fl ag 10 

F1 ag 11 

Flag 12 

nicht be1egt 

L, Variab1en speichern und anzeigen 

nicht be1egt 

M, Approximations-Modus 

N, Stop-Modus 

SO, Keyboard-Entry fUr Solve 

NI, N(O,l)-Inverse, Hi1fsf1ag 

nicht be1egt 

FX, FE, Hi1fsf1ag 

TX, TE, TP, Hi1fsf1ag 

NX, NE Hi1fsf1ag 

FP, Hi lfsf1 ag 

BP,PP,HP, Fenster fUr Inverse 

GLOBALE LABELS 

LABEL TASTENFELD BEDEUTUNG 

'FX F(n1,n2) F-Vertei1ung 
'FE - Entry TX, TP 
'TX T(n) T-Vertei1ung 
, TE - Entry TP 
, NX N(O,l ) Standardnorma1vertei1ung 
, NE - Entry CX 
, CX /(n) Chiquadrat-Vertei1ung 
, BX B(n,n) Binomia1vertei1ung 
, BE - Entry BP 
, PX Poiss(~) Poissonvertei1ung 
, PE - Entry PP 
, HX H(N,k,n) Hypergeometrische Vertei1ung 
, HE - Entry HP 
, SO SOLVE Nu11ste11ena1gorithmus 

'5 - Entry FP, TP, NP, CP 
, NI - N(O,l)-Inverse, Approximation 
, CI - Chiquadrat-Inverse, Approximation 

'TI - t-Inverse, Approximation 

'F! - F-Inverse, Approximati on 
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LABEL 

, TP 

, TF 

, NP 

'CP 

'K 

'L 

'M 
'N 
'LX 
'LP 

'X 

'Z 
'0 

'1 

'2 

'3 

'4 

'5 

'6 

'7 

'8 

'9 

'XO 

'Xl 

'U 

'V 

'T 
'BP 

'PP 

'HP 

'EX 

'FP 

'SS 

'SR 

TASTENFELD 

INV T(n) 

INV N(O,l) 

INV lIn) 
CLEAR 

LMOD 

APPR 

STOP 

LAST Y 

LAST P 
(x-~)/o 

xo+~ 

F:n l 
F:n2 
T:n 

l:n 
B:n 
B:u 

Poiss:;. 

H:N 

H:n 
H:k 

Yo 
Yl 
~ 

o 

INV B(n,u) 

INV Poi ss(;. ) 

INV H(N,k,n) 

INV F(n l ,n2) 

SAVE 

REST 

BEDEUTUNG 

t-Inverse 

Entry FP 

N(O,l)-Inverse 

Chiquadrat-Inverse 
Start neues Problem 

Lese-Modus 

Approximations-Modus 

Stop-Modus 

letztes Argument einer Verteilungsfunktion 

letztes Argument einer Inversen 

Lineare Transformation 

Lineare Transformation 

Inverse der Binomialverteilung 

Inverse der Poissonverteilung 

Inverse der hypergeometrischen Verteilung 

Exit fUr diskrete Inverse 

Inverse der F-Verteilung 

Stack-Save 

Stack-Restore 
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8.1.4 KURV 

REGISTER - ZUORDNUNG 

ROO If R20 RFF 

ROl H2 R21 RFB 

R02 Ib R22 RBB 

R03 Ib2 R23 ISmin(i) 

R04 Ifb R24 f. / f J_ 
R05 J i / N R25 s(f) 

R06 If R26 b. / ii 
If2 

J_ 
R07 R27 s(b) 

R08 : Ib R28 tl 

R09 : Ib 2 R29 tp 

RlO Ifb R30 : 6 

Rll N R31 : P 

R12 
., 

R32 : Yp untransformiert () 

R13 s(lO R33 : Yp transformiert ., 
R14 a R34 Yp- l 
R15 S(6) R35 t p 
R16 R36 t p-l 
R17 SFF R37 P 
11 18 SFB R38 Fl ache 

R19 SBB R39 : Yl 
R40 (Y -Y )*(t -t ) P p-l P p-l 
R41 Hilfsregister fUr Korrektur, Y 1 p-

FLAGS 

Flag 00 

Flag 01 

Flag 02 

Flag 03 

Flag 04 

Flag 05 

Fl ag 06 

Flag 07 

Flag 10 

R42 Hilfsregister fUr Korrektur, t 1 p-

EMOD, Dateneingabe 

LMOD, Variablen speichern und anzeigen 

TRANS, Transformationsroutine 

YTY, Wertepaar-Modus 

EIN, KOR, Zustand VOR ENDE GRUPPE 

1-, Korrektur 
EIN, Zustand VOR ENDE KURVE 

ZE, Zeiteinteilung eingegeben 

EGR, Kumulierungsschlaufe 
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GLOBALE LABELS 

LABEL TASTENFELD BEDEUTUNG 

'TRA - eigene Transformationsroutine 
'CLEAR CLEAR Start neues Problem 
'CLG CLG Gruppe loschen 
'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 fa1sch eingegebenen Werten 
'CLK CLK Kurve loschen 
'LX LAST Y 1etzter Wert zurUckrufen 
, L- L- Korrektur von Paaren (f.,b.) 

J J 
'L+ L+ Eingabe von Paaren (f.,b.) 

J J 
'LMOD LMOD Lese-Modus 
'0 Lf 
'1 Lf2 
'2 Ib 
'3 Lb2 

'4 Ifb 
'50 N 
'5 J. , 
'12 K 
'13 s(~) 

'14 t 
'15 sm 
'16 I 
'17 SFF 
'18 SFB 
'19 SBB 
'20 RFF 
'21 RFB 
'22 RBB 
'24 f 
'44 f. 

J 

127 



LABEL TASTENFELD BEDEUTUNG 

'25 s(f) 

'26 b 

'46 b. 
J 

'27 sIb) 
'ZE ZEIT EIN Zeiteinteilung, Eingabe 
'ZA ZEIT AUS Zeiteinteilung, Ausgabe 
'ABST ABST Abstandstest 
'PAR PAR Parallelitatstest 
'EMOD EMOO Eingabe-Modus 
'EGR ENDE GRUPPE Ende der Eingabe einer Gruppe von Kurven 
'MZ MASS Masszahlen berechnen. 

8.1.5 TAFEL 

REGISTER - ZUORDNUNG 

ROO - R15 : Siehe DIST R30 LAST Y 

R16 n11 R31 LAST P 

R17 n12 R32 
2 x :n 

R18 n21 R33 POiSS:A 

R19 n22 R34 DIFF 

R20 
A nl R35 RANDP 

A R36 KREUZPV 
R21 n2 

R37 LAST B, ej B 
R22 nl R38 LAST B, bj 

R23 
B R39 rb; n2 

R24 N R40 rb~ 
J 

R25 B:n R41 k = Anzahl Klassen 

R26 B:n R42 Chiquadrat-Anpassungstest 

R27 H:N 

R28 H:n 

R29 H:k 
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FLAGS 

Flag 00 

Flag 01 

Flag 03 

Flag 04 

Flag 06 

Flag 08 

Flag 09 

Fl ag 10 

Flag 12 

EMOD, Dateneingabe 
LMOD, Variablen speichern und anzeigen 

BEB, Wertepaar-Modus 

TA, Tafel gerechnet 
NI, Hil fsfl ag 
KOR, Korrektur von Haufigkeiten 

BA, Chi quadrat-Wert , Hilfsflag 

NX,NE, Hilfsflag 
BB,PP,HP Fenster fUr 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 

'CLEAR 
'CLT 

'T 

'LMOD 
'E~10D 

'LB 
'LX 

'LP 
'BEB 
'KOR 
'EIN 
'TA 
'XT 

'BA 

'BZ 
'RT 

'XA 

'PC 

'PB 

TASTENFELD 

CLEAR 

CLT 

LMOD 
EMOD 
LAST B 
LAST Y 
LAST P 
(E,B) 

KOR 
EIN 
TAFEL 
2 

xTAFEL 
2 xB(a) 
2 

XB(za) r. 
l 

xANP 
x2:" 
B:n,. 

BEDEUTUNG 

Start neues Problem 

Tafel loschen 

Error-Exit 'GESPERRT' 
Lese-Modus 
Eingabe-Modus 

Letzte Haufigkeit anzeigen 
Letztes Argument einer Verteilungsfunktion anzeigen 
Letztes Argument einer Inversen anzeigen 
Wertepaar-Modus 
Korrektur von Haufigkeiten 
Eingabe von Haufigkeiten 
Tafel rechnen 
Chi quadrat-Wert der Tafel 

Chi quadrat-Wert mit Berchtold-Korrektur 

Chi quadrat-Wert mit Berchtold Korrektur 

Vierfelder-Korrelationskoeffizient 

Chiquadrat-Anpassungstest 

Parameter der Chiquadrat-Verteilung 

Parameter der Binomialverteilung 
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LABEL TASTENFELD BEDEUTUNG 

'PL Poiss:). Parameter der Poissonvertei'ung 
'PH H:N,k,n Parameter der hypergeometrischen Verteilung 
'0 n" 
" n'2 
'2 n2, 
'3 n22 

'4 A 
n, 

'5 A n2 

'6 
B 

n, 

'7 B n2 

'8 N 
'9 DIFF 

'10 RANDP 

'" KREUZPV 
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8,2 ALLGEMEINE CHARAKTERISTIKEN 

STAll 

SIZE 047 

IREG 20 

Winkel DEG 

Format Anzeige FIX 4 

Programmgrosse (Bytes) 1701 

Leerer Platz (Register) 28 

Anzah 1 Programmblocke 10 

Anzahl globale Label 51 

Anzahl Schritte 761 

Anzahl USER-Funktionen 41 

Anzahl benutzte Flags 13 

8,3 LADEN DER PROGRAMME 

8.3.1 LADEN VON MAGNETKARTEN 

LINMOD 

037 

00 

DEG 

FIX 4 

1484 

69 

6 

49 

733 

47 

8 

DIST KURV TAFEL 

037 043 043 

11 00 19 

DEG DEG DEG 

FIX 9 FIX 4 FIX 4 

1841 1281 1624 

18 92 42 

18 7 15 

53 45 51 

1114 603 884 

43 45 47 

10 9 9 

Die fUnf Pro9ramme sind als Satz von fUnf mal 11 Magnetkarten erhaltlich. Die Pro­

gramme sind darauf als WALL-Kartensatz gespeichert. Massgeblich fUr die Manipula­

tion von Magnetkarten ist das Handbuch '82104A CARD READER' von Hewlett-Packard. 

Nach dem Einstecken des Karten1esers 82104A muss ein MASTER CLEAR erfo1gen (DrUcken 

von + und ON gleichzeitig). Nun wird das gewUnschte Programm einge1esen, indem alle 

21 Seiten des WALL-Kartensatzes durch den Karten1eser geschoben werden. Nachdem die 

Karten eingelesen sind, ist das Programm durch Einschalten des USER-Modus betriebs­

bereit. 

8.3.2 LADEN VON MINIKASSETTEN 

Die fUnf Programme sind auf einer Minikassette des Digitalkassetten1aufwerks HP -

82161A erhaltlich. Sie sind darauf als Write-All-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 - 82l60A, HP-IL-Modul. 

2. Durch AusfUhren 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 PROGRAMML I STEN 

8.4.1 STAT 1 

~hT ~ END 357 BYTE' STATUS: 
LBL'TRP LBL 'FX SIZE= 947 
END 18 BYTE~ LBL 'XF E= 28 
LBL 'CLEAR EHD 178 BYTES DEG 
LBL 'CLC LBL 'X FIX 4 
LBL'LX LBL 'Y 
LBL'TRANS LBL 'Z 
END 95 BYTE, END 37 BYTES 
LBL'L"OD • END. 89 BYTES 
LBL '28 

LISTEN: 

LSL '21 81+LSL ·iRk" 
LSL '25 82 END 
LSL '26 IJSER KEYS-
LSL'27 11 ·SU· 81*LSl ·CLEA~· 
L8L '28 -11 ·SH· 82 CLRG 
.BL '29 12 "SS" 93 .812 
LBL '39 -12 "SSN" 84tLBL 10 
LBL '35 13 "XZ" 8S CF INn x 
LBL '36 -13 "ZX" 8£ ISG ~ 

LBL '37 14 "ZP" 9i GTO l~ 
LBL '38 -14 "PZ" 8B EREG 20 
LBL '48 15 "XF" 8~ CLST 
lBL'S -IS "FX" 18 BEEP 
LSL'T 21 "HA" 11 RTN 
EHD 271 BYW -21 "KE" 12*LSL "CLC" 
LSL 'E"OD 22 "HR" 13 Fe? 88 
LBL '"Z -22 "'A" 14 GTO "," 
LBL "OR 23 "25" IS CL! 
LBL 'EIN 24 "28" 16 FC? 87 
EHD 145 BYTES -24 "29" 1, RTM 
LBL 'HE 2S "26" 18 .819 
LBL '~H -25 "27" 19 EHTERt 
.BL 'FE 32 "CLC" 29 CLX 
ENTI 197 BYTES -32 "CLEAR" 21*LSL 89 
LBL'SJ 33 "HISTE" 22 STO I~t Y 
LaL'R -33 "TRANS" 23 ISG Y 
cSL 'SH 34 "HISTH" 24 GTO 89 
LBL '58 -34 "LX" 25 STO J'~ 

LSL'SSN 3S "EIN" 26 1 
EHD 151 SYTES -3S "KOF" 2, RTN 
LSL 'XZ -41 "L"OD" 28*LBL "U'· 
LSL 'ZX -42 "EMOD" 2~ Fe? 8~ 

LSL 'PZ -43 "LK" 38 GTO os· 
LSL 'ZP -51 XOY 31 Ff? 82 
EHD 251 BYTES -61 RDH 32 RCL 41 
LBL 'HISTH -'2 "35" JJ FS? 82 
LBL 'HISTE -63 "36" 34 RCL 42 
LSL 'KE -64 "38" 35 RTM 
LBL 'KA -72 "37" 34*LBL "TRAMS" 
LSL 'HR -73 "38" 3i FPC 0, 
LBL 'HA -74 "28" 38 SF 82 
LBL 'AP -81 son 39 EM' 
Let. 'LK -e2 "40" 
LBL 'EH -84 "21" 
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il tLBL "L"OD" 68 Fe? 81 14 RTH 
82 FC?C 81 61 ReL 18 15 I 

8J SF 81 62 RTH 16 STO 26 
84 11TH 63tLBL "35" 17 LASTX 
IStLBI. "Z8" 64 FS? 91 18 I 
86 FS? 81 65 STO 35 19 X<Y? 
87 STO 29 66 Fe'? 81 28 GTO Ie 
88 FC? 81 67 ReL 35 218 
89 RCL 28 68 RTH 22 STO 27 
18 RTN 69tLBL "36" 23 STO 26 
IItLBL "21" 78 FS? 81 24 STO 38 
12 FS? 81 71 STO 36 2S RTN 
13 STO 21 72 FC? 81 26tLBL 8@ 
14 Fe'? 81 73 RCl 16 27 RCL 21 
IS Rel 21 74 RTH 28 RCl 28 
16 RTH 75tlBl "37" 2'J Rel 29 
17tlBl "ZS" 76 FS? 81 38 RCL 25 
18 FS? 81 77 STO 37 31 , 
19 STO 25 78 FC? 81 32 t 

29 Fe? 91 79 RCl 37 33-
21 RCL 25 88 RTH ,4 STO ~8 
22 RTN 81tlBl ",S" 35 PCl 25 
23tLBL "2b" 82 FS? 91 36 1 
24 FS? 96 83 STO 38 37 -
2S GTO "5" 84 Fe? 81 38 I 

26 FS? 91 85 Rel 18 39 SQRT 
27 STO 2€ 86 RTH 49 STO 2~ 
28 Fe? 81 87tlBL "48" 41 RCl 25 
29 Rel 26 88 FS? 81 42 SQfT 

38 RTH 89 STO 49 43 ' 
31tLBl "Z7- 98 FC? 81 44 STO 27 
32 FS? 89 91 RCl 48 45 RTN 
33 GTO "5" 92 RTH 46tlBl "KOP" 

I 34 FS? 81 9JtlBl "5" 47 SF 85 
35 STO 27 94 CF 85 48tLBl "ElM" 
36 FC? 91 95 TOHE ~ 49 Fe? 8e 
37 Rel 27 % "&ESPERRT" 59 GTO "5" 
38 RTH 97 AYIEW 51 STO 41 
19tLBL "2S" 98 RTH 52 FS? 84 
48 FS? 88 99tlBL "r" 53 GTO "~~" 

41 GTO "5" 198 CF 11 54 FS? 82 
42 FS? 81 181 TONE 1 55 XEQ "fRA" 
43 STO 28 192 "HEIH" 56 STO 42 
44 FC? 91 18J AYIEW 57 FS? 83 
45 Rel 2a 184 EHD 58 GTO "HE" 
46 RTH 59 8 
47tlBL "29" 81tLBL "EKOD" 69 XOY 
48 FS? 88 82 FS? 87 61 FS?C 85 
49 GTO "5" 83 GTO "E~" 62 GTO 81 
58 FS? 81 84 FC?C 88 63 ~t 
SISTO 29 85 SF 88 64 TOHE 9 
52 Fe? 81 86 Fe? 88 65 RTH 
53 Pel 29 97 XE9 "K:" 66tLBL 81 
54 RTH 88 ReL 25 67 ~-
5StLBl "30" 89 RTH 68 TONE S 
56 FS? 88 18tlBL "":" 69 END 
57 GTO "S" 11 RCL 28 
58 FS? 81 12 ReL 2S 
59 STO 38 13 X(=8? 
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91tlBl '~E' 68 FC?C 96 28 I 
92 FC? 12 61 SF 96 29 P-R 
83 GTO 'T" 62 RCl 25 38 XEQ .po 
84 Pel 3. 63 TOIlE 8 31 IN 
95 - 64 RTN 32 -2 
86 RCl 3~ 65tlBl 'HH' 33· 
97 I 66 FC? 12 34 StlRT 
98 STO 44 67 GTO 'T" 35 • 
89 X)8? 68 mc 95 36 STO 43 
18 GTO 81 69 GTO '5' 3? XOY 
11 X=8? 78 FS?C 19 38 lRSTX 
12 GTO 15 71 GTO 'FE' 39. 
13 TONE 2 72 ST+ 25 48 DEG 
14 'ZU r~E!H' 73 XO IND 39 41 SF 89 
15 RYIEW 74 ST- 25 42 XEQ 'Z' 
:6 PTN 75 XEQ 'RP' 43 RTN 
17tlBl 8: 76 TOME 9 44tl81 'S8' 
18 pel 3- 77 FS?C 19 4S XEQ 'X' 
19 1 78 GTO 'FE' 46 XEQ .p. 
29 + 79 PCl 39 47 RCl 38 
21 ~}y~ 88 1 48 X(=Y? 
22 GTO 8! 81 + 498 
23 X,Y? 82 RTN 58 X)Y? 
24 GTO 82 83tlBl 'FE' 51 1 
25 RCl ,4 848 52 XEQ .:. 
26 STO 44 85 STO 39 53 P.TN 
27 GTO !~ 86 CF 11 54tlBl 'SBN' 
28tlBl 82 87 TONE 3 55 XEQ 'X" 
29 TONE 2 88 'FERTIG' 56 RCl 3;' 
38 • ZU GROSS' 89 AYIEW 57 STO 4' 
31 RYIEW 98 END 588 
32 PTN 59 STO 45 
33tlBl 8? 8ltlBl ·su· 68tlBl 13 

I 34 PCl 4' 82 XEO 'X' 61 XEQ .p. 
35 FRC 83 XEQ 'p' 62 RCl 38 
36 X'8? 84 XEQ ·z· 63 X(=Y? 
37 GTO 15 85 PTN 648 
38 FC? 85 86tlBl 'p" 65 X>Y? 
39 GTO 84 87 RCl 4e 66 1 
48 FC?C e6 88 9821 67 ST+ 45 
41 SF 8€ 89 • 68 DSE 44 
42tlBl @': 18 .211327 69 GTO n 
4? FS?t 06 11 + 78 RCl 45 
44 GTO 15 12m 71 XEQ ·z· 
45 1 13 STO 40 72 END 
46 ST- 44 14 PTN 
4;' SF 86 IStlBl '511" 8ltlBl 'XZ' 
4StlBl 15 16 FC?( es 82 XEQ .y" 
49 1 17 GTO 80 83 RCl 35 
58 FS'C 85 18 RCl 43 84 -
51 GTO 85 19 PTN 85 RCl 36 
S2 ST+ IND 44 28tlBl 88 86 I 

53 ST+ 25 21 XEQ ·X" 87 XEO ·z· 
54 pel 25 22 PAD 88 RTN 
55 TONE 'J 23 XEO "p" 89tl81 'ZX' 
56 PTH 24 PI 18 XEQ .y" 
57tLBl 8~ 25 PI 11 RCl 36 
58 5T- IHD 44 26 + 12 • 
5'J ST- 25 27 • \3 RCl 35 
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14 + 73 ,5383 E-5 38 X(=8? 

15 XEU ',' 74 • 31 eTO 'T' 
16 RTH 75 ,48~86 E-4 32 Rel 32 
17tLBl '?Z' 76 + 33 RCL 31 
18 XE9 'y" 77' 34 -
19 X<=8? 78 ,3888Jo E-4 35 X(=8? 
28 GTO 'T" 79 + 36 eTO 'T' 
21 I 88 * 37 ReL JJ 
22 X{=Y? 81 ,32776263 E-2 38 / 
23 eTO 'T" 82 + 39 I 
24 XOY 83 * 49 -
25 ,5 84 ,8211418861 41 STO 34 
26 X>Y? 85 + 42 FRC 
27 SF 98 86 * 43 X'8? 
28 RDH 87 , &49867347 44 eTO 'r-
29 Fe? ge 88 + 45 LASTX 
38 - e9 * 46 I 
31 Xt2 981 47 X>Y? 
J2 !IX 91+ 48 eTO 'T" 
33LH n -16 49 CLX 
34 SURT 93 ytX 58 19 
J5 EHTERt 942 51 X<Y? 
36 EHTEPt ~5 ' 52 CTO 'T' 
37 EHTERt 96 1 53 RCL 3. 
J8 ,88138S 97 XOY 54 I 
39 • 98 FC?C 08 55 + 
48 .18926~ 99 - 56 SF 12 
41 + 198 XE9 'z' 57 RTH 
42 • 181 EHD 58tLBl 'r.~' 

43 1,432~8a 59 RCl 34 
44 + 81tlBl 'HISTH' 68 I 
45 * 82 Fe? 88 61 + 
4;' I 83 eTO '~' 62 Rel 3: 
47 + 948 63 RCl ,2 
48 STO 44 8~ STO J9 64 RCl 3~ 

49 elX 86 I 65 RTN 
58,818323 87 CF 83 66tlBl 'HR' 
51 • 98 CF 18 67 SF II 
52 ,882853 89 SF 84 6StlBl 'H~' 

53 + 18 eTO 8~ 69 FC? 12 
54 • IItlBl 'HISTE' 78 eTO 'T' 
552,515m 12 FC? 80 71 FS?C Ie 
56 + 13 GTO 'S' 72 GTO 'FE' 
57 RCl 44 14 CF 84 73 Rel IHD 39 
58 ' 15 SF 83 74 Fe? II 
59 - 16tlBl 88 75 eTO 88 
68 FS?C 98 17 SF 87 76 RCl 25 
61 CHS IS FS? I~ 77 I 

62 XEU ':- 19 RTN 7StlBl 88 
63 PTN 28 'KlASSEN?' 79 XE9 'AP' 
64tlBl ,zp· 21 PRO"PT 88 FIX 8 
65 XE9 '~' 22tlBl 'KE' 81 elA 
66 X(8? 23 STO 33 82 ARCl 39 
;'7 SF 98 24 RDN 83 '~ : ' 
68 FS? 8~ 2~ STO 32 84 FS?C 11 
69 eHS 26 m 85 FIX 4 
78 ENTEP' 27 STO ~: 86 ARCl X 
71 mm 28 RDN 87 FIX 4 
72 ENTEBt 29 PDH 88 AYIEW 
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89 RTN 148 .5 34 RCl 44 
98tl8l "AP" 149 + 35 RCl 45 
91 RCl 39 159 RCl 33 36 -
921 151 • 37 XOY 
93 + 152 RCl 31 38 X'S' 
94 RCl 34 153 + 39 / 
95 X<Y? 154 STO 26 49 RCl 46 
96 SF 18 155 RCl 25 41 INT 
97 RIN 156 • 42 + 
98 STO 39 157 STO 29 43 RCl 33 
99 RBH 158 RCl 33 44 • 

188 RTN 159 51* 27 45 m 31 
181tl8l "lK" 169 51* 28 46 + 
182 Fe? 12 161 51* 38 47 XEQ oZ' 
183 GTO "T" 162 51* 39 48 PTN 
184 INT 163 RCl 38 49tl8l "XF" 
185 I 164 RCl 28 58 FC? 12 
186 - 165 RCl 28 51 GTO "T" 
187 8 166 RCl 25 ~2 xeD "Y-

188 X>Y? 167 / 53 RCl 31 
189 GTO "T" 168 • 54 X<Y? 
118 ClX 169 + 55 GTO 81 
III RCl 34 m 5TO 2! 56 8 
112 X(Y? 171 RCl 2~ 57 xeD "Z" 
113 GTO "T" 172 END 58 RTH 
114 XOY 59tLBl 81 
115 STO 39 81tlBl "F:," 68 ClX 
116 RCl IND 39 92 FC? i2 61 RCl 32 
117 RTN 93 GTO "T- 62 XOY 

IIStlBl "EH" 84 XEQ "y. 63 X(y? 
119 CF 83 85 8 64 GTO ez 
128 CF 84 96 X>Y? 65 I 
121 CF 87 87 GTO "To 66 XED "c· 
122 CF 88 88 ClX 67 RTN 
1238 89 I 68tlBl 82 
124 STO 39 18 X<Y? 69 RCl 3! 
125 STO 2@ II GTO "T" 78 -
126 STO 21 12 ClX 71 RCl 31 
127 RCl 34 13 RCl 25 72 I 

128 .881 14· 73 STO 44 
129 • IS STO 44 74 IHT 
138 STO 46 16 RCl 34 75 .881 
131tl8l 25 17 .881 76 • 
132 RCl 46 18 • 77 STO 46 
133 INT 19 STO 46 78 8 
134 RCl IND X 288 79 STO 45 
13S XOY 21 STO 45 88tl8l 28 
136. 22tlBl 16 81 RCl IND 46 
137 ST+ 28 23 RCl IHD 46 82 SH 45 
138 lASTX 24 ST+ 45 83 ISG 46 
139 • 25 RCl 4~ 84 GTO 28 
148 ST+ 21 26 m 44 85 RCl IHD 44 
141 ISG 46 27 X{Y? 86 ST- 45 
142 GTO 2S 28 GTO !7 87 RCl 44 
143 XED "MZ' 29 ISG 46 88 FRC 
144 .5 38 GTO 16 89 • 
145 XED "FX" 31tlBl 17 98 RCl 45 
146 STO 29 32 RCL IHD 46 91 + 
147 RCl 26 33 ST- 45 92 RCl 25 
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931 8.4.2 LlNMOD USER KEYS: 
9~ XEO "ZO !1 "REG' 
95 EHD ml -11 "FW' 

lBl'TRA 12 "PAR' 
81tlBl .·X" EHD 18 BYTES -12 "ABST" 
82 EHTERt lBl'ClEAF 13 'EYAR' 
83tLBL "Y" lBl'ClG -13 "!lAHP' 
8~ RDH LBl'YXY 14 "28" 
85 STO 22 lBl'lX -14 '29" 
86 RDH lBL 'KOR 15 "38' 
87 STO 23 lBL 'EIH -15 "31' 
88 RDH LBL'TRAHS 21 "24" 
89 STO 24 LBl'S -21 '25" 
19 RDH EHD 189 BYTE, 22 "26" 
!1 RTH LBl'EIIOD -22 "27" 
12tLBL oz· LBL '" 

23 "50" 
13 RCL 24 LBL'S" -23 "16" 
14 RCL 23 LBL'R" 24 "13" 
15 RCL 22 LBl'RXY -24 "IS" 
16 Rt LBL 'EGP 25 "12' 
17 EHD EHD 286 BYTES -25 "14" 

LBL'l"OD 32 'CLG' 
LBl'9 -32 "ClEAP" 
lBL'1 33 'FP' 
LBl'2 -33 'TRAN," 
LBL '3 14 "EGR" 
lBl'4 -34 'lX" 
LBL '5 15 'EIN" 
LBL '58 -35 'KOP" 
LBl'12 -41 'L"OD' 
LBL'13 -42 'E"OD" 
lBl'14 -43 'yxy' 
LBL'15 -51 XOY 
LBL'16 -52 '22" 
LBl'17 -53 '21" 
LBL'18 -54 '28" 
LBL'19 -61 RDN 
LBL '28 -62 "1~' 

LBL '21 -63 "18" 
LBL '22 -64 "17' 
lBL '24 -71 'RXY' 
LBL '25 -72 '2' 
lBl'26 -73 -4-

LBL' 27 -74 "0" 
l8L '28 -81 SORT 
lBl' 29 -82 '3" 
LBl'38 -83 '5' 
L8L '31 -84 '1' 
EHD m BYTES 
LBL 'FW 
lBl'EYAP 
lBl'"AHP smus 
lBl'ABST SIZE= 837 
lBL 'PAR r= 88 
LBl'REG DEG 
EHD 309 BYTES FIX ~ 
LBL 'FP 
EHD 261 BYTES 
.EHD. 89 BYTES 
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LISTEN. 56tLBL 88 36 IlEAN 

8ltLBL "TP.A" 57 Fe? 8J 37 STO 12 

82 END 58 eLX 38 XOY 
59 XOY 39 STO IZ 

8itLBL "CLEAP" 68 me 85 48 RCL 85 

82 CLRG 61 GTO 81 41 I 

83 "888 62 t+ 42 X(Y? 

.. tLBL I@ 63 TONE 9 43 GTO 88 

85 CF IND X 64 RTM 448 

86 ISC K 65tLBL 81 45 STO 14 

87 GTO 10 66 t- 46 STO 15 

88 CLST 67 TONE 8 47 STO 17 

89 mG 89 68 RTM 48 STO 18 

18 BEEP 69tLBL "TRAMS" 49 STO 19 

II RTM 78 mc 82 58 RTM 

12tLBL "CLC" 71 SF 82 5ltLBL 80 

13 Ft? 84 72 RTN 52 RCL 81 

14 GTO "5" 73tLBl "5· 53 Rel 88 

15 ClE 74 CF 85 54 Rel 89 

16 Rtl 16 75 TONE 8 55 Rtl 85 

17 PTN 76 "GESPERRT" 56 XEU 11 
18tLBL "\,~y" 77 AYIEW 57 STO 17 

19 Fe? 8e 78 END 58 RCL 85 

28 GTO "5'- 59 Xt2 

21 Ft?C 8; 8ltlBl "E~OD" 68 lASTK 

22 SF 83 82 FS? 84 61 -

23 RTN 93 GTO oS· 62 I 

24tlBl "LX" 84 FS?C 99 63 SORT 

25 Fe? 80 85 GTO 15 64 STO 14 

26 GTO "5" 86 SF 88 65 Rtl 83 

27 FS? 82 87 "886 66 RCl 82 

28 GTO 80 88 6.811 67 ReL 82 
29 FS? 8, 89 XE9 18 68 Rel 85 

38 Rtl 3J 18 ClST 69 XE9 II 

31 RCl 32 II RTN 78 STO 19 

32 ~TM 12tlBl 18 71 RCL 85 

33tL8L 88 13 EMTEPt 72 Xt2 

34 FS? 83 14tLBl 89 73 LASTX 

35 ~tL 35 15 ClX 74 -

36 ~tl 34 16 Rtl IND Z 75 I 

37 m 17 Fe? 86 76 SURT 

38tlBl "KOR" 18 STO IND Y 77 STO 15 

39 SF 85 19 FS? 86 78 Rel 84 

48tLBL "EIN" 28 5T+ IND Y 79 ReL 82 

41 Fe? 80 21 ISG Z 88 Rel 88 

42 GTO os· 22 ISG Y 81 RCL 85 

43 Fe? 84 23 CTO 89 82 XED II 

44 m 24 ~TN 83 STO 18 

45 SF 84 25tlBl 15 84 RTN 

46 STO 32 26 6.812 85tlBl "S"" 

47 XOY 27 "885 86 Rel 17 

48 STO 33 28 KEg 19 87 RCL 18 

49 Fe? 82 29 KEg """ 88 Rel 18 

58 CTO 88 39 m 16 89 RCL 19 

51 KOY 31 RTN 98 KEg II 

52 KEg "TPA" 32tLBL """ 91 Rel 85 

S3 STO 34 33 Rel 85 922 
54 XOY 34 K(=8? 93 -

55 STO 35 35 RTN 94 RTN 
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95tlBl 'R"" BB Fe? 81 67 FS? 84 
% RCl 28 89 RCl 88 68 eTO "5" 
97 RCl ZI 18 RTN 69 FS? 81 
98 RCl 21 IItlBl "I" 71 STO 15 
99 RCl 2Z 12 FS? 81 71 FC? 81 

IBB KEg II IJ STO 81 7Z RCl 15 
181 RCl 85 14 Fe? 8! 73 RTH 
182 RCl 16 15 RCl 8: 74tlBl. "16" 
183 I 16 RTH 75 FS? 81 
184 + l7tlBl "2" 76 STO 16 
185 - 18 FS? 81 77 FC? 81 
186 RTN 19 STO 82 78 RCl 16 
187tlBl II 28 FC? 81 79 RTN 
188 X=8? 21 RCl 82 88tlBl. "17" 
189 RTN 22 RTH 81 FS? 84 
118 .' 23tlBl "3" 82 GTO "5" 
III • 24 FS? 81 83 FS? 81 
112 - 25 STO 83 84 STO 17 
113 RTN 26 FC? 81 85 FC? 81 
114tlBl "~XY" 27 RCl 0:; 86 RCl 17 
lIS FS? 84 28 m 87 RTN 
II~ eTO oS' 29tlBl "4" 88tlBl. "18" 
117 m 18 38 FS? 81 89 FS? 84 
lIB RCl 17 31 STO 84 98 eTo "S" 
119 RCl 19 32 Fe? 81 91 FS? 81 
126 * 33 RCl 84 92 STO IS 
121 SQRT 34 RTN 93 FC? 81 
12Z I lStlBl "5" 94 RCl 18 
123 RTN 36tlBl "50" 95 RTH 
124tlBl "EGR" 37 FS? 81 96tlBl "19" 
125 FC?C 84 38 STO 8S 97 FS? 84 
126 GTO "S" 39 FC? 81 98 eTo "5" 
127 RCl 85 48 RCl 85 9~ FS? 81 

I 128 X(=O? 41 RTN 188 STO 19 
129 RTN 42tlBl "12" 181 FC? 81 
138 SF 86 43 FS? 84 182 RCl I~ 

131 "BB6 44 eTo "5" 183 RTN 
13<: b.81! 45 FS? 81 184tlBl "20" 
133 XE9 10 46 STOlZ 185 FS? 88 

134 XE9 """ 47 Fe? 81 186 eTO "5" 
135 17.82 48 RCl 12 187 FS? 81 
136 28.822 49 RTH 188 STO 28 
137 XEO 18 58tlBl "13" 189 FC? 8! 
138 XE9 oS"" 51 FS? 84 118 RCl 28 
139 XOY ~2 eTO "5" III RTN 
148 ST+ 23 53 FS? 81 112tlBl "ZI" 
141 CF 86 54 STO IJ 113 FS? 88 
14Z 1 55 FC? 8! 114 GTO "5" 
143 ST+ lb 56 RCl 13 115 FS? 81 
144 RCl 16 57 RTN 116 STO 21 
145 END 5StlBl "14" 117 FC? 81 

59 FS? 84 118 RCl 21 
81tlBl "L"OD" 68 GTO OS' 119 ~TN 
82 FC?C 81 61 FS? 81 128tlBl "22" 
83 SF 01 62 STO 14 121 FS? 88 
84 RTN 63 FC? 8: 122 eTO OS' 
85tlBl "8- 64 RCl 14 123 FS? 8! 
86 FS? 81 65 RTN 124 STO Z2 
87 STO 8~ 66tlBl "15" 125 FC? 81 
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126 RCL 22 89 - 68 -
127 RTH 18 STO 32 69 STO 25 
128tLBL "24" 11 / 78 XEg "FW" 
129 FS? 81 12 RCL 26 71 SURT 

138 STO 24 13 RCL 27 72 RCL 38 

131 FC? 81 14/ 73 ASS 

132 RCL 24 IS / 74 XOY 

133 RTM 16 RCL 27 75 / 

134tLBL "25" 17 XOY 76 STO 31 
IJS FS? 81 18 RCL 32 77 RCL 23 

136 STO 25 19 XOY 78 STO 26 

137 FC? 81 28 RTM 79 RCL 85 

138 RCL 25 2ltLBL "EYA~" 88 RCL 16 

139 RTM 22 FS? 80 81 2 
148tLBL "26" 23 GTO "S" 82 • 

141 FS? 81 24 KEG 18 83 -

142 STO 26 25 RCL 17 84 STO 27 

143 FC? 81 26 STO 24 85 XE9 "R"" 

144 RCL 26 27 RCL 85 86 STO 25 

145 RTM 28 I 87 XOY 

146tLBL "27" 29 - 88 STO 24 

147 FS? 81 38 STO 25 89 XE9 "FW" 

148 STO 27 31 XE9 "FW" 98 RTM 

149 FC? 91 32 RTM 9ltLBL 18 

159 RCL 27 33tLBL ""AMP" 92 RCL 28 

151 RTM 34 FS? 99 93 STO 26 
IS2tLBL "2S" 35 GTO "5' 94 RCL 85 
153 FS? 81 36 KEG 11 95 RCL 16 

154 STO 23 37 XE9 19 96 -

155 FC? 81 38 XE9 "FW" 97 STO 27 

156 RCL 28 39 RTM 98 RTM 
157 RTM 48tLBL "RBST" 99tLBL 1: 
158tLBL "29" 41 FS? 99 188 XE9 "sw 
159 FS? 81 42 GTO "5" 181 STO 25 

168 STO 29 43 XE9 11 192 XOY 

161 FC? 91 44 XE9 "R"" 193 STO 24 

162 RCL 29 45 STO 27 184 RTM 

163 RTM 46 XOY 185tLBL "REG" 
I64tLBL "39" 47 STO 26 186 FS? 84 
165 FS? 81 48 XE9 "FW" 187 GTO "S" 
166 STO 38 49 RTM 188 RCL 18 

167 FC? 91 58tLBL "PAR" 189 RCL 19 

168 RCL 38 51 FS? 88 119 / 

169 RTM 52 GTO "S" 111 STO 3e 

178tLBL "J1" 53 RCL 21 112 RCL 13 
171 FS? 81 54 RCL 22 !13. 
172 STO 31 55 I 114 RCL 12 

173 FC? 81 56 STO 38 lIS XOV 

174 RCL 31 57 8 116 -

175 EMD 58 STO 28 117 STO 28 
59 STO 29 118 XE9 "S"" 

8ltLBL "FW" 68 XEg "R"" !!9 STO 27 

82 FS? 84 61 STO 27 128 WY 

83 GTO "S" 62 XOY 121 STO 26 

84 RCL 24 63 STO 26 122 RCL 81 

85 RCL 26 64 RCL 29 123 RCL 84 
86 - 65 STO 24 124 RCL 84 
87 RCL 2S 66 RCL 85 125 RCL 83 

88 RCL 27 67 RCL 16 126 I 
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127 - 34 STO 35 93 RCl 86 
128 - 35 SF 88 94 I 
129 STO 24 36 RCl 86 95 -
138Rel 85 37 1.5 96 XEG 28 
131 I 38 - 97 RCl 32 
132 - 39 XED 28 98 RCl II 
133 STO 25 48 RCl 8. 99 -
134 XEG ·FW· 41 ENTERt 188 RCl 18 
135 SQRT 42 + 181 -
136 RCl 28 43 I 182 RCl 89 
137 ASS 44 - 183 SQRT 
138 XOY 45 X=8? 184 -
139 I 46 GTO 80 185 I 
148 STO 29 47 RCl II 186 + 
141 RCl 17 48 I 187 RTN 
142 STO 24 49 Sh 32 l88tlBl 87 
143 XEQ ·FW· 58tlBl 88 189 RCl 86 
144 SQRT 51 RCl 18 118 .5 
145 RCl 38 52 RCl 88 III -
146 fIBS 53 SQRT 112 STO 33 
147 XOV 54- 113 lASTX 
148 I 55 ST- 32 114 STO 34 
149 STO 31 56 lASTX 115 RCl 89 
158 XEG ·FW· 57 RAJ 116 STO 35 
151 EHD 58 ASIN 117 RCl 87 

59 DEG 118 1.5 
81tlBl ·Fp· 68 RCl 32 119-
82 FS? 88 61 RCl 89 128 XEQ 28 
83 GTO ·S· 62 SQRT 121tlBl 88 
84 STO 88 63 - 122 RCl 18 
85 RIM 64 + 123 RCl 88 
86 STO 86 65 2 124 RCl 86 
87 Sh 88 66 -

125 ytX 
88 RIM 67 PI 126 -
89 STO 87 68 I 127 STO 32 
18 RCl 88 69 RTN 128 RTH 
II + 78tlBl 85 129tlBl 28 
12 STI 88 71 Rel 86 138 I 
13 I 721 131 STO II 
14 RCl 88 73- 132 ClX 
15 - 74 STO 33 133 STO 18 
16 STO 89 758 134 X)Y? 
17 2 76 STO 34 135 RTH 
18 STI 86 77 RCl 89 136 elX 
19 STI 87 78 STO 35 137 I 
28 RCl 87 79 RCl 87 138 STO 19 
21 FRC 881 139 XOV 
22 X=8? 81 - 148 X=8' 
23 GTO 15 82 XEG 28 141 RTH 
24 RCl 16 83 GTO 88 142.111 
25 FRC 84tlBl. 16 143 -
26 »or. r.; XEI 87 144 + 
27 GTO .6 8(, -.5 145 STO 36 
28 XEQ 87 87 STO 33 146 I 
29. 881 I47tlBl 21 
31 STO 3. 89 STO 34 148 RCl 3J 
31 .5 98 RCl 88 149 RCl 36 
J2 STO 34 91 STO 35 158 IHT 
33 RCl 88 92 SF 88 151 + 

141 



152 LASTX 8.4.3 015T LBL'XI 
153 RCL 34 LBL 'U 
154 + CRT 1 LBL'Y 
155 , LBL 'FX LBL'T 
156 RCL 35 LBL 'FE EHD 144 BYTES 
157 * EHD 256 BYTES LBL 'FP 
158 * LBL'TX EHD 99 BYTES 
159 SH Ie LBL'TE LBL 'BP 
168 ISG 36 EHD 59 BYTES LBL 'PP 
161 GTO 21 LBL 'HX LBL 'HP 
162 FC?C 8S LBL 'HE LBL 'EX 
163 RTH EHD 198 BYTES EHD 192 BYTES 
164 RCL 36 LBL 'ex LBL '55 
165 FRC EHD 94 BYTES LBL'SR 
166 1 LBL 'BX EHD 33 BYTES 
167 + LBL 'BE .EHD. 84 BYTES 
168 STO 36 EHD 94 BYTES 
169 1 LBL 'PX 
178tLBL 22 LBL 'PE 
171 RCL 36 EHD 88 BYTES USER KEYS: 
172 !HT LBL 'HX 11 'FX' 
173 EHTERt LBL 'HE -11 'FP" 
174 + EHD 174 BYTES 12 'TX" 
175 \IX LBL'SO -12 "TP" 
176 1 LBL'S 13 ·CX" 
177 + EHD 99 BYTES -13 'CP" 
178 * LBL 'HI 14 'HX" 
179 ISG 36 EHD 98 BYTES -14 "HP" 
188 GTO 22 LBL 'C! 15 "BX" 
181 STO II EHD 35 BYTES -15 "BP" 
182 EHD LBL'TI 21 "U" 

EHD 79 BYTES -21 .y. 
LBL 'F! 22 'X" 
EHD 63 BYTES -22 ·z· 
LBL'TP 23 '50" 
LBL'TF -23 'T" 
LBL 'HP 24 'HX" 
LBL 'CP -24 "HP" 
EHD lS7 BYTES 25 "PX" 
LBL 'K -25 "PP' 
LBL'L -32 'K" 

LBL '" 33 ."" 
LBL 'H -33 'LP' 
LBL'LX 34 "N' 
LBL'LP -34 "LX' 
LBL 'X 35 "SS" 
LBL 'Z -35 'SR' 
EHD 98 BYTES -41 'L' 
LBL'8 -51 XOY 
LBL'1 -52 "0" 
LBL '2 -53 "I' 
LBL '3 -54 "xo· 
LBL '4 -61 RIM 
LBL '5 -62 "2" 
LBL '6 -63 "3" 
LBL '7 -64 "Xl' 
LBL'8 -72 "4' 
LBL'9 -73 "5' 
LBL 'X8 -74 "6" 
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-81 SQRT 44 EHTERt 193 RCL 14 
-82 "]" 4S • 184 -
-83 "9" 46 1 195 RCL 13 
-84 "8" 47 - 186 SORT 

48 X=8? 187 • 
49 GTO 80 188 1 
58 RCL 15 189 • 

STATUS, 51 I 118 RTH 

SIZE= 837 52 ST' 18 Il1tLBL 87 

E= 11 53tLBL 88 1!2 RCL 16 

DEG 54 RCL 14 113 .5 

FIX 9 55 RCL 12 114 -
56 S9RT 115 STO 88 
57 • 116 LASTX 
58 ST- 18 117 STO 89 

LISTEN: 
59 LASTX 118 RCL 13 

9ltL8L "FX' 68 RAD 119 STO 18 

82 STO 38 61 ASIN 128 RCL 17 

83 8 62 DEG 121 1.5 

84 X}Y? 63 RCL 13 122 -

85 RTH 64 RCL 13 123 KEg 15 

86 XOY 65 S9RT 124tL8L 88 

87 RCL 20 66 • 125 RCL 14 

88 STO 16 67 • 126 RCL 12 

89 • 68 2 127 RCL 16 

18 STO 12 69 • 128 Ytx 

11 RCL 21 78 PI 129 • 

12 5TO 1;' 71 I 138 STO 18 

13' 72 RTN 131 RTH 

14 STI 12 ntLBL 85 132tLBL 15 

15tLBL "FE" 74 RCL 16 133 I 

16 I 75 I 134 STO 15 

17 RCL 12 76 - m CLX 

18 - 77 STO 88 136 STO 14 

19 S10 13 78 9 !37X>Y? 

28 2 79 STO 8~ 138 RTH 

21 STI 16 88 RCl 13 139 eLX 

22 STI 17 81 STO 18 148 I 

23 RCL 17 82 RCL 17 141 STO 14 

24 FRC 83 I 142XOY 

25 X=8? 84 - 143K=8? 

26 GTO 85 85 KEQ IS 144 RTH 

27 RCL 16 86 GTO 88 145 .881 

28 FRC 87tL8L 86 146 • 

29 X=8? 88 KEg 87 147 • 

38 GTO 86 89 -.5 148 STO 11 

31 KEg 87 98 STO 98 149 1 

32 8 91 8 158tLBL 14 

33 STO 88 92 STO 89 151 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 STO 1~ 96 RCL 16 155 LASTX 

38 SF 88 97 1 156 RCL 89 

39 RCL 16 98 - 157 • 

48 1.5 99 XE9 15 158 .I 

41 - 188 RCL IS 159 RCL 18 

42 KEg 15 191 RCL 15 168 • 

43 RCL 16 182 • 161 • 
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162 ST. 14 88 6 67 FS?C 18 
163 ISG 11 89 X<Y? 68 -
164 GTO 14 18 GTO 82 69 RTM 
165 FC?C 88 II XOY 71+LBl 82 
166 RTN 12 Xt2 71 I 
167 RCL 11 13 STO 18 728 
168 FRC 144 73 mc 18 
169 I 15 RCL 88 74 • 
178 • 16 X}Y? 75 END 
171 STO II 17 GTO 88 
172 1 18 14 81+LBL 'ex' 
173+LBl IJ 19 • 82 STO 38 
174 RCL 11 28 5 83 8 
175 IHT 21 • 84 XlV? 
176 ENTERt 22 GTO 81 85 RTN 
177. 23+LBL 88 86 XOY 
178 !IX 2421 87 STO 11 
179 1 25 • 88 -2 
188 • 26 23 89 I 

181 • 27 - 18 EtX 
182 ISG II 28+L8L 81 11 STO 12 
183 GTO 13 29 INT 12 STO 13 
184 STO 15 38 STO 89 13 RCL 23 
185 END 31 2 142 

32 "OB 15 ~D 
81+LBl 'TX' 33 I 16 STO 14 
82 STO 38 34 • 17 X=8? 
83 RCL 22 35 2 18 GTO 88 
84 STO 19 36 "OD 19 RCL 11 
85 XOY 37 ,88282 28 SQRT 
86+LBl 'TE' 38 • 21 XEQ 'HE' 
87 X<8? 39 ST+ 89 22 I 
88 SF 89 48 RCL 88 23 XOY 
89 Xt2 41 ENTERt 24 -
18 STO 12 42 ENTERt 25 2 
II RCL 19 43 ENTERt 26 • 
12 STO 17 44+LBL 18 27 STO 12 
13 • 45 RCL 89 28 RCL 11 
14 STI 12 46 IHT 29 2 
15 I 47 I 38 • 
16 STO 16 48 RCL 18 31 PI 
17 XEQ 'FE' 49 • 32 I 

18 1 58 • 33 SURT 
19 • 51 DSE 89 34 GTO 81 
282 52 eTO 18 35+LBI. 88 
21 I 53 RCL 18 36 RCL 11 
22 1 54 -2 372 
23 XOY 55 I 38 I 

24 FS?C 89 56 EtX 39+LBl 81 
25- 57 • 48 Sh 13 
26 EHD 58 2 41 2 

59 PI 42 RCL 23 
81+lB1. 'HX' 68. 43 X<'Y? 
8Z STO 38 61 SURT 44 eTO 82 

13+LBl 'HE' 62 I 45 .12 
84 X<I? 63 .5 46 • 
85 SF 18 64 + 47.881 
86A8S 65 1 48 * 
87 STO 88 66 WY 49 4 
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58 RCL 14 48tLBL 19 49 ISG 12 
51 - 41 RCL 10 41 GTO 1~ 

52 • 42 RCL 12 42 DSE 12 
53 STO 15 43 INT 43tLBL 81 

54 RCL \3 44- 44 RCL 11 
55tlBl 10 45 LASTX 45 END 
56 ST+ 12 46 / 
57 RCL 11 47 RCL 99 91tlBL "HX' 
58 RCL 15 48 • 02 I~T 

59 IHT 49 * 83 STO J~ 

69 / 58 ST. 11 84 RCl 2, 

61 * 51 FS? 12 8S RCL 29 
62 ISG 15 52 XEQ "EX" 86 • 
63 GTO 10 53 ISG 12 87 RCL 27 
6HLBl 92 54 GTO 10 88 -
65 1 55 DSE 12 89 0 

66 RCl 12 56tlBL 82 18 X(Y' 
67 - 57 RCl !l 11 XOY 
68 END 58 END 12 STO 15 

13 RCL J0 
81tlBL "BX" 81tlBl "PX" 14 -
82 INT 82 INT 15 8 
83 STO 38 83 STO 3~ 16 XIV? 
84 8 84 8 17 RTN 
85 X>Y? 85 X>Y? 18 RCl 28 
86 RTN 86 RTN 19 RCL 29 
87 CLX 87 ClX 28 XWO 

88 RCl 24 88 1888 21 XOY 
89 / 89 ! 22 RCL 38 
18 1 18 1 23 STO 13 
11 X(=Y? 11 X(=Y? 24 -
12 RTN 12 RTN 25 1 
13tLBl "BE" 13tlBL OpE" 26 X>YO 
14 RCl 24 14 RCL 38 27 RTN 
15 1 15 RCL 26 28tLBL "HE" 
16 • 16 STO 88 29 RCl 15 
17 STO 10 17 CHS 38 X=8? 
18 RCL 2S 18 EtX 31 GTO 82 
19 1 19 STO 11 32 RCL 28 
28 RCL 25 28 FS? 12 33 STO 8S 
21 - 21 XEQ "EX" 34 RCl 2, 
22 I 22 RCL 38 35 RCl 29 
23 STO 89 23 X=80 36 -
24 lASTX 24 eTO 81 37 GTO 83 
25 RCL 24 25 .881 38tLBL 82 
26 ytX 26 * 39 RCL 27 
27 STO 11 27 I 48 RCL 28 
28 FS? 12 28 • 41 -
29 XEQ "EX" 29 STO 12 42 STO 88 
38 RCl 38 38 RGL 11 43 RCL 29 
31 .881 31tLBl 10 44tLBL 83 

32 * 32 RGl 88 45 I 
33 I 33 RGl 12 46 -
34 • 34 lNT 47 .881 
35 STO 12 35 I 48 * 
36 RGL 38 36 * 49 STO 18 
37 X=8? 37 ST. 11 58 RCL 27 
38 GTO 82 38 fS? 12 51 STO 89 
39 RGl II 39 XED "EX" 52 1 
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53+LBL 19 112 ' 49 RSS 
54 RCL 88 I\J ST+ II 58 RCL 86 
55 RCL 19 114 FS? 12 51 X}Y? 
56 INT \IS XE9 'EX' 52 GTO 93 
57 - 116 ISG 12 53 RCL 91 

58 * 117 GTO II 54 STO 88 
59 RCL 89 118 DSE 12 55 RCL 84 
68 RCL 18 m+LBL 84 56 STO 83 
61 INT 128 RCL II 57 RCL 82 
62 - 121 END 58 STO 81 
63 I 59 RCL 8S 
64 ISG 18 81+LBL 'SO' 68 STO 84 
65 GTO 18 82 SF 85 61 GTO 18 
66 STO II 83 STO 31 62+LBL 83 
67 FS? 12 84 RCL 88 63 RCL 82 
68 XE9 'EX' 85+LBL '5' 64 EHD 
69 RCL 15 86 STO 88 
78 RCL 13 87 RSTO 87 81+LBL 'HI' 
71 X=Y? 88 XE9 IND 87 82 I 
72 GTO 84 89 RCL 31 83 RCL 31 
7J .881 18 - 84 -
74 * II STO 83 85 X}Y? 
75 + 12 FS?C 8S 86 SF 86 
76 I 13 GTn 88 87 FS? 86 
77 + 14 SIGH 88 XOY 
78 STO 12 15 RCL 88 8HN 
79 RCL 27 16 * 182 
88 RCL 28 17 .1 11* 
81 I 18 * 12 CHS 
82 + 19 X=8? 13 SURT 
83 STO 88 28 LRSTX 14 ENTERt 
84 RCL 29 21 RCL 88 15 EHTERt 
85 I 22 + 16 EHTERt 
86 + 23 STO 81 17 .88\388 
87 STO 89 24+LBL 88 18 * 
88 + 25 RCL 81 19 .189269 
89 - 26 XE9 INB 87 28 + 

98 2 27 RCL 31 21 * 
91 + 28 - 22 1.432788 
92 STO 18 29 STO 84 23 + 

93 PCL 11 38+LBL \8 24 * 
94+LBL 11 31 RCL 81 25 I 
95 RCL 12 32 RCL 81 26 + 

96 INT 33 RCL 88 27 STO 88 
97 I 34 - 28 CLX 
98 LASTX 35 RCL 84 29 ,818328 
99 RCL 88 36 • 38 • 

188 XOY 37 RCl 84 31 ,882853 

181 - 38 RCl 83 32 + 

182 lASTX 39 - 33 • 

183 RCL 89 48 I 34 2.515517 
184 XOY 41 - 35 + 

185 - 42 STO 82 36 RCL 88 

186 • 43 XE9 IHD 87 37 I 

187 • 44 FS? 84 38 -
188 RCL 10 45 STOP 39 FS?C 86 
189 RCL 12 46 RCL 31 48 CHS 
118 INT 47 - 41 END 
III + 48 STO 8S 
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91+LBl "C!" 37 Xt2 31 2 
82 XE9 "HI" 38 I 32 ReL 18 

83 2 39 6 333 

84 9 48 I 34 • 

85 Rel 2< 41 + 35 I 

86 • 42 ReL II 36 5 
97 / 433 37 6 
98 5TO 88 H· 38 I 

99 SURT 45 ReL 18 39 + 

18 • 46 19 48 ReL 99 

III 47 • 41 + 

12 + 48 + 42 ReL 11 
13 ReL 88 49 ReL 89 43 Rel 12 
14 - 58 17 H-

IS ENTE~t 51 • 45 • 

16 ENTE~t 52 + 46 -

17 * 53 ReL 88 47 2 
18 • 54 15 48 • 

19 ReL 2< 55 • 49 m 
28 • 56 - 58 END 

21 AB5 57 ReL 12 
22 END 58 3 81tLBL "rp-

59 YtX 82 5TO 31 

81tlBl "TI" 68 I 83 Rel 22 
82 XEU "HI- 61 6 84 STO 19 
83 ENTER! 62 / 85tl8L -TF" 

84 ENTm 63 + 86 2 

85 ENTm 64 END 97 ReL I~ 

86 5TO 88 98 X(=Y? 

87 • BltLBl -fI" 99 GTO 88 
88 • 82 XE9 -HI" 19 Rel 31 
89 5TO 89 83 STO 88 II XEU -n-
18 • 84 3 12 FS? 83 
11 • 95 - 13 RTN 

12 STO 18 B6 6 14 -TE-
13 • 97 ./ 15 GTO -5" 
14 • 98 STO 89 16tlBl 80 
15 STO 11 89 ReL 28 17 X=y? 

16 ClX 18 1 18 GTO 81 
17 RCL 89 11 - 19 Rel 31 
18 + 12 ltX 29 .5 
19 ReL 19 13 STO 11 21 -
28 4 14 ReL 21 22 PI 
21 • 15 1 23· 
22 STO 12 16 - 24 RAD 
23 ! 17 ltX 25 TAN 
24 + 18 STO 12 26 DEG 
25 RCL 19 19 + 27 RTN 
26 5 28 2 28tlBl 81 

27 * 21 XOV 29 2 
28 ReL 89 22 ! 38 ReL 31 
29 16 23 STO 18 31 2 
38 • 24 ReL 89 32 • 
31 + 25 + 33 I 
32 ReL 88 26 SQRT 34 -
33 3 27 Rel 88 35 Xt2 
34 • 28 • 36 • 
35 + 29 ReL 18 37 lASTX 
36 ReL 12 38 I 38 1 
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39 XOY 16+LBL """ 31+LBL "XO" 
48 - 17 3 32 -28 
41 I 18 GTO 92 33 GTO 91 
42 SORT 19+LBL "/1" 34+LBL "XI" 
43 RCL 31 28 4 35 -19 

44 "5 21+LBL 82 36 GTO 81 
45 X(=Y' 22 FPC IND X 37+LBL "U" 
46 5F89 23 SF INB X 38 12 
47 RUN 24 WY 39 GTO 81 
48 RUN 25 RTN 48+LBL "Y" 
49 Fe?C 89 26+LBL "LX" 41 13 
58 CHS 27 RCL 38 42 GTO 91 
51 RTN 28 RTN 43+LBL "T" 
52+LBL "NP" 29+LBL "LP" 44 -14 
53 STO 31 38 RCL 31 45+LBL 81 
54 XEO "NI" 31 RTN 46 28 
55 -6 32+LBL "X" 47 t 

56 X)V' 33 RCL 32 48 XOY 
57 GTO 89 34 - 49 FS? 81 
58 CHS 35 RCL 33 58 STO IND Y 
59 X(V? 36 I 51 Fe? 81 
68 GTO 81 37 RTN S2 RCL IND Y 
61 RUN 38+LBL "Z" 53 END 
62 FS? 83 39 RCL 3J 
63 RTN 48 • 81+LBL "FP" 
64 "NE" 41 RCL 32 02 STO Jl 
65 GTO OS" 42 + 83 1 
66+LBL 98 43 END 84 RCL 29 
67 "Z ( -6" 95 X=Y? 
68 AYIEW 81+LBL "e" 86 GTO 81 
69 RTM 82 8 87 CLX 
78+LBL 81 83 GTO 81 06 RCL 21 
71 "Z > 6" 84+LBL "1" 89 X=Y"> 
72 AYIEW 85 1 18 GTO oe 
73 RTN 86 GTO ~: 11 RCL "l: 
74+LBL "CP" 07+LBL "2" 12 XEQ "FI" 
75 STO 31 88 2 13 FS? e, 
76 XEQ "cr" 89 GTO 81 14 RTM 
77 FS' 83 18+LBL "3" IS "FX" 
78 RTN 11 3 16 GTO ",,' 
79 "CX" 12 GTO 81 17+LBL 09 
88 GTO "5" 13+LBL "4" 18 RCL 26 
81 END 144 1~ X,Y? 

IS GTO 81 28 SF 11 
OI+LBL "t:" 16+LBL "S" 21+LBL 01 
82 CLRG 17 5 22 RCL 21 
83 1 E-8 18 GTO 81 23 FS' 11 
84 STO 86 19+LBL "6" 24 RCL 20 

95 "812 28 6 2S 5TO 1~ 

86+LBL 81 21 GTO 81 26 1 
87 CF INn x 22+lBL "," 27 RCL 31 
88 ISG X 23 7 28 FS' 11 
89 GTO 81 24 GTO 81 29 -
18 CLST 2S+LBL "f" 38 1 
11 BEEP 26 8 31 t 

12 RTN 27 GTO 81 32 2 
n+LBL "L' 2S+lBL "9" 33 I 

14 1 29 9 34 STO 31 
IS GTO 02 38 GTO e; 35 Y.EQ "TF" 
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36 Kt2 ·42 RDH 8.4.4 KURV 

37 RCL 3! 43 RIH 
382 44 RTH caT' 
39 • 45tLBL 81 LBL'TRA 
48 I 46 RCL II EHD 18 6YTE5 
41 - 47 RCL 12 LBL 'CLEAP 
42 FC? II 48 IHT LBL 'CLG 
43 eTO 82 49 CF 12 LBL 'YTY 
44 I 58 STOP LBL'TRAHS 
45 XOY 51 EHD LBL'S 
46 - LBL'T 
47tLBL 82 8ltLBL "SS" EHD 116 BYTES 
48 STO 31 82 RIH LBL'ElH 
49 RDH 83 STO 34 LBL 'KOR 
58 FS?C II 84 RDH LBL 'CL~ 
51 \IX 85 STO 35 LBL'LX 
52 EHD 86 RDH LBL '~-

87 STO 36 LBL 'E+ 
81tLBL "BP" es RDH EHD 384 mES 
82 STO 31 89 RTH LBL'l"OD 
83 SF 12 IBtLBL "SR" LBL '8 
848 II RCL 36 LBL'I 
85 STO 12 12 RCL 35 LBL '2 
86 RCL 24 13 RCL 34 LBL'J 
87 STO 38 14 Rt LBL '4 
88 XEQ "BE" 15 EHD LBL '58 
89 GTO 81 LBL '5 
18tLBL "PP" LBL'12 
II STO 31 LBL'13 
12 SF 12 LBL'14 
139 LBL'IS 
14 STO 12 LBL'16 
15 999 LBL'17 
16 STO 38 LBL'18 
17 XEQ OPE" LBL 'I~ 
18 eTO 8! LBl '28 
19tLBL "HP" LBL '21 
28 STO 31 LBL '22 
21 SF 12 lBL '24 
22 RCL 28 LBL' 44 
23 RCL 29 lBL '25 
24 X)Y? lBL '26 
25 WY LBl'46 
26 STO 13 LBl '27 
27 + EHD 482 BYTES 
28 RCL 27 LBl 'ZE 
29 - LBL 'ZA 
388 EHD 67 BYTES 
31 X(Y? LBL 'ABST 
32 X<>Y LBL 'PAR 
33 STO 15 EHD 71 BYTES 
34 STO 12 LBL 'E"OD 
3S xEQ "HE" LBl 'EeB 
36 eTO 81 LBl '"Z 
37tLBL "EX" EHD 384 BYTES 
38 RCL II .EHD. 87 PYTES 
39 RCL 31 
48 X(=Y? 
41 eTO 81 
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USER KEYS LISTEN: 13 XOY 

11 "E+" 81+L8L "TRA" 14 FS? 82 

-11 "E-" 82 EHD IS XEQ "TRR" 

12 "PAR" 8!tLBL "CLERR' 16 STO 33 

-12 "RBST" 82 CLRG 17 RCL 35 

13 ""Z" 83 EREG 88 18 FS? 83 

14 "12" 84 .81 19 GTO 81 

-14 "13" 85.L8L 18 28 RCL 37 

IS "14" 86 CF IHD X 21 I 

-IS "IS" 87 ISG X 22 -

21 "44" 88 GTO 18 23 RCL 38 

-21 "2E" 89 CLST 24 • 

22 "46" 18 BEEP 25 RCL 28 

-22 "ZA" II RTH 26 + 
23 '50" 12.LBL "CLC" 27tLBL 81 

-23 "16' 13 fC? 84 28 STO 35 

24 "24" 14 GTO "5" 29 RCL 37 

-24 "25" IS CLE 38 I 

25 "26" 16 CF 86 31 X{Y? 

-25 "27" 17 8 32 GTO 82 

32 "CLG" 18 STO 38 33 RCL 33 

-32 "CLm" 19 I 34 STO 39 

33 "CLK" 28 STO 37 35 GTO 83 

-33 "TRRHS" 21 RTH 36.LBL 82 

34 "EGR" 22tL8L "nY" 37 RCL 33 

-34 "LX" 23 FC? 80 38 RCL 34 

35 "[IN" 24 GTO "S" 39 + 
-35 "KOR" 25 fC?C 63 48 RCL 35 

-41 "L"OD" 26 SF 83 41 RCL 36 

-42 "E"OD" 27 RTH 42 -

-43 "YTY" 28.LBL "TRRHS" 43 • 
-51 XOY 29 FC'C 82 44 STO 48 

-52 "28" 38 SF 82 45 ST+ 38 

-53 "21" 31 RTH 46tlBL 83 

-54 "22" 32.LBL oS' 47 RCL 34 

-61 RDN 33CF 85 48 STO 41 

-62 "17" 34 TONE 8 49 RCL 33 

-63 "IS" 35 "GESPERRT" 58 STO 34 

-64 "19" 36 AYIEW 51 RCL 36 

-72 "8" 37 RTH S2 STO 42 

-(3 "4" 38tlBl "T" 53 RCL 35 

-74 "2" 39 CF 85 54 STO 36 

-31 SURT 48 TOHE ! 55 RCL 37 

-82 "I" 41 "HEIH" 56 I 

-83 "5" 42 AYIEW 57 + 
-84 "3" 43 EHD 58 STO 37 

59 TOHE 9 
81tlBL "EI~" 68 RCL 31 
82 Fe? 8e 61 X{Y' 
83 GTO "S" 62 GTO 84 

STATUS: 84 FC' 87 63 XOY 
SIZE= 843 85 GTO "T" 64 I 
r= 88 86 FC? 84 65 -
DEG 87 m 66 RTH 
FIX4 88 SF94 67.LBL 84 

89 SF 86 68 RCL 33 
18 STO 32 69 RCL 39 
II XOY 78 -
12 5TO 35 71 RCL 29 
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72 FCL 23 131 RCL 35 31 eTO "5· 
73- 132 FC? 82 32 FC? 81 
74 i 133 RCL 32 33 RCL 83 
75 STO 26 134 FS? 82 34 FS? 81 
76 RCL 38 135 RCL 33 35 STO 83 
772 136 RTH 36 RTH 
78 I 137+LBL "1:-" 37+LBL "4" 
7~ STO 24 138 SF 8S 38 FS? 86 
Be 1:+ 139+LBL "!:+" 39 GTO "S" 
81 8 148 FC? 88 48 Fe? 81 
82 STO 38 141 GTO "5· 41 RCL 84 
83 1 142 FS' 86 42 FS? 81 
84 STO 37 143 eTO "5" 43 STO 84 
85 RCL 85 144 FC? 87 44 RTM 
86 CF 86 145 eTO "T· 45+L8L "S8" 
87 TOME 2 146 FC' 84 46+LBL "5· 
88 "FERTIG" 147 CU 47 FS? 86 
89 AYIEW 148 SF 84 48 GTO "5" 
98 RTH 149 XOV 49 FC? 81 
91+L8L "KOR" 158 FS?C 8S 58 RCL 85 
92 FC? 86 151 GTO 80 51 FS? 81 
93 GTO "5" 152 l:+ 52 STO 85 
94 RCL 3~ 153 TOHE 9 53 RTH 
95 2 154 RTH 54+LBL "12" 
96 X(V' IS5+LBL 88 55 FC? 81 
97 eTO 88 156 1:- 56 RCL 12 
98 1 157 TONE 8 57 FS? 81 
99 STO J7 158 EHD 58 STO 12 

188 RTN 59 RTM 
181+L8L 88 81+LBL "L"OD" 68+LBL "13" 
182 RCL 41 82 FC?C 81 61 FC? 81 
183 STO 34 83 SF 81 62 RCL 13 
184 RCL 42 84 RTN 63 FS? 81 
185 STO 36 85+L8L "8" 64 STO 13 
186 RCL 4e 86 FS? 86 65 RTH 
187 ST- 38 87 GTO "5" 66+L8L "14" 
198 1 98 FC? 81 67 FC? 81 
189 ST- 37 89 RCL 88 68 RCL 14 
119 m 37 18 FS' 81 69 FS' 81 
111 I 11 STO 89 78 STO 14 
112 - 12 FTM 71 RTM 
113 RTH 13+LBL "I" 72+LBL "IS" 
II4+LBL "m" 14 FS? 86 73 Fe? 81 
115 FC' 84 15 GTO "S" 74 RCL 15 
116 GTO "5" 16 FC' 81 75 FS? 81 
117 I 17 RCL 81 76 STO 15 
118 STO 37 18 FS' 81 77 RTM 
119 8 19 STO 81 78+L8L "16" 
128 STO 38 28 RTM 79 FC? 81 
121 FS?C 86 21+L8L "2" 88 RCL 16 
122 RTM 22 FS' 86 81 FS? 81 
123 RCL 2i. 23 GTO "5" 82 STO 16 
124 RCL 24 24 Fe? 81 83 RTM 
125 l:- 25 PCL 82 84+L8L "17" 
126 CLX 26 FS' 81 85 FS' 84 
127 RTH 27 STO 82 86 eTO "5" 
128+L8L "LX" 28 RTH 87 FC' 81 
129 FC? 89 29+LBL "J" 88 RCL 17 
138 GTO "5" 38 FS? 86 89 FS' 81 

151 



98 STO 17 149tlBl '26" 86 -
91 RTN 158tlBl '46' 87 RCl 15 
ntlBl 'IS' 151 FS? 86 88 1 
93 FS? 84 152 GTO '," 89 -
94 GTO 'S" 153 Fe? 81 18 I 

95 FC? 81 154 RCl 26 11 RCl 26 
96 RCl 18 155 FS' 81 12 GTO 81 
97 FS? 81 156 STO 26 !3tlBl 'PRR' 
98 STO 12 157 RTN 14 FS? 88 
99 RTN 158tlBl '27' 15 GTO 'S' 

198tLBl '19' 159 FS? 84 16 RCl 19 
101 FS? 84 168 GTO '5" 17 RCl 22 
192 GTO 'S' 161 FC? 81 18 -
183 FC? 8, 162 RCl 27 19 RCl 16 
194 RCl 19 163 FS? 81 28 I 
185 FS? 81 164 STO 27 21 -
186 STO 19 165 END 22 I 

187 RTN 23 RCl 2, 
188tlBl '28' 81 tlBl 'ZE' 24tlBl 81 
189 FS? 88 82 FS? 86 25 RCl 85 
118 GTO 'g" 83 GTO 'S" 26 RCl 16 
111 Fe? 81 84 STO 31 27 -
112 RCl 28 85 RDN 28 / 
113 FS? 81 86 STO 29 29 I 

114 STO 28 87 RDN 38 RCl 85 
115 RTN 88 STO 28 31 RCl 16 
116tlBl '21' 89 Rt 32 -
117 fS? 88 18 XOY 33 XOV 
118 GTO 'S' 11 - 34 RCl 16 
119 Fe? 81 12 X(=8? 35 1 
128 RCl 21 13 GTO 'T" 36 -
121 FS? 81 14 STO 30 37 XOY 
122 STO 21 15 Rt 38 END 
123 RTN 16 FRC 
124tlBl '22' 17 X'8? 81tlBl 'EMOD" 
125 FS? 88 18 GTO 'T' 82 FS? 84 
126 GTO 'S' 19 lASTX 83 GTO 'S' 
127 FC? 81 28 1 84 FS?C 89 
128 RCl 22 21 - 85 GTO 15 
129 FS? 81 22 1 86 SF 88 
138 STO 22 23 XOY 87 ,886 
131 RTN 24 X<Y? 88 6.811 
132tlBl '24' 25 GTO 'T' 89 CF 18 
133tlBl 'W 26 STI 38 18 XE9 18 
134 FS? 86 27 SF 87 111 
135 GTO 'S' 28 RCl 38 12 STO 37 
136 FC? 81 29 RTN 13 ClX 
137 RCl 24 30tl81 'ZR' 14 'ZEIT 0, 

138 FS? 81 31 RCl 31 15 FC? 8~ 

139 STO 24 32 RCl 38 16 AYIEW 

148 RTN 33 RCl 29 17 RTN 

14ltlBl '25' 34 RCl 28 18tlBl IS 

142 fS? 84 35 END 19 6.812 
143 GTO '5' 28 .885 
144 FC? 81 OltlBl 'ABST" 21 XE9 18 
145 RCl 25 82 FS? 88 22 XE9 '~Z' 

146 FS? 81 83 GTO 'S" 23 RCl 16 
147 STO 25 84 RCl 17 24 RTN 
148 RTN 85 Rel 20 25tlBl ' EGR' 
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26 FCn 84 85 Xt2 144 -
27 era 's' 86+ 145 I 

28 RCl 85 87 Sl/RT 146 SURT 
29 X<=8? 88 STO 13 .147 STO 27 
J8 RTN 89 RCl 85 148 STO 15 
31 SF 18 98 RTN 149 RCl 84 
32 .886 "tlBl 18 158 RCl 82 
33 6.811 92 ENTERt 151 RCl 88 
34 XED 18 93tlBl 89 152 RCl 85 
JS XEQ '"2' 94 ClX 153 XEQ 12 
36 17.82 95 RCl INB 2 154 STO 18 
37 28.822 96 FC? 18 155 RTM 
38 XED 18 97 STO INB Y 156tlBl 12 
39 RCl 17 98 FS? 18 157 X=8? 
48 RCl 18 99 Sft IND Y 158 RTH 
41 RCl 18 188 Ise z 159 I 

42 RCl 19 181 Ise Y 168 * 
43 XEQ 12 182 eTO 89 161 -
44 Sft 23 183 RTM 162 EHD 
45 CF 18 184tlBl 11 
46 I 185 "EAN 
47 ST+ 16 186 STO 24 
48 RCl 16 187 XOY 
49 RTN 188 STO 26 
setlBl '"2' 189 STO 14 
51 FC? 87 118 RCl 85 
52 GTO 'T" 111 I 
53 RCl 85 112 X<Y? 
54 X{=8? 113 eTO 88 
55 RTH 114 8 
56 XE9 11 115 STO 25 
57 RCl 14 116 STO 27 
58 RCl 29 117 STO 17 
59 RCl 28 118 STO 18 
68 + 119 STO 19 
61 2 128 RTM 
62 I 121tlBl 88 
63 • 122 RCl 81 
64 RCl 24 123 RCl 88 
65 RCl 29 124 RCl 8@ 
66 RCl 28 125 RCl 85 
67 - 126 XE9 12 
68 I 127 STO 17 
69 WY 128 RCl 8~ 
78 - 129 Xt2 
71 STO I:: 138 lASTX 
72 RCl 25 131 -
73 RCl 29 132 t 

74 RCl 28 133SURT 
75 - 134 STO 2S 
76 I 135 RCl 83 
77 Xt2 136 RCl 82 
78 RCl 28 137 RCl 82 
79 RCl 29 138 RCl 8S 
88 + 139 XEQ 12 
81 2 148 STO 19 
82 I 141 RCl 85 
83 RCl IS 142 Xt2 
84 • 143 lASTX 
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8.4.5 TAFEL 
C~T 

lOl 'HX 
lBl 'NE 
END 198 BYTES 
lBl 'ex 
END 94 BYTES 
lBl 'BX 
lBl 'BE 
EHD 94 BYTES 
lBl 'PX 
lBl 'PE 
END 89 BYTES 
lBl 'HX 
lBl '~E 
EHD 174 BYTES 
lBl'S 
END 78 BYTES 
lBl'ijl 
EHD 98 BYTES 
lEl 'CI 
EHD 35 BYTES 
lBl 'HP 
lBl 'CP 
END 68 BYTES 
lBl 'BP 
lBl 'PP 
lBl 'HP 
lBl 'EX 
END 192 BYTES 
lBl 'ClERP 
lBl 'CLT 
lBl'T 
lBl'l"OD 
lBl 'E"OD 
lBl'lB 
lBl'lX 
lBl'lP 
lBl 'BEB 
END 165 BYTES 
lBl 'KOR 
lBl 'EIH 
EHD 89 BYTES 
lBl'TA 
lBl 'XT 
lBl 'BA 
lBl 'BZ 
lBl'RT 
lBl 'XA 
END 199 BYTES 
lBl 'PC 
lBl 'PB 
lBl 'Pl 
lBl 'PH 
END 81 BYTES 
lBl '0 
lBl'1 
lBl '2 
lBl '3 

lBl '4 
lBl '5 
lOl '6 
lBl '7 
lBl'S 
lBl '9 
lOl'18 
lBl'11 
END 
.EHD. 

USER KEYS. 
11 "XT" 

-11 "XA" 
12 "BZ" 

-12 "BA" 
13 "CX" 

-13 "CPO 
14 "NX" 

-14 "HP" 
15 "BX" 

-15 "BP" 
21 IN 

-21 EtX 
22 "PB" 

-22 "PC" 
23 "PH" 

-23 "Pl" 
24 "HX" 

-24 "HP" 
25 "PX" 

-25 "pp" 
32 "CLT" 

-32 "CLEAR" 
33 "TA" 

-33 "lP" 
34 "LBO 

-34 "LX" 
35 "EIH" 

-35 "KOP" 
-41 "l"OD" 
-42 'E"OD" 
-43 "BEB" 
-51 XOY 
-52 '8" 
-53 "1' 
-54 "4" 
-61 RUH 
-62 "2" 
-63 "3" 
-64 "5" 
-71 "RT' 
-72 "6" 
-73 "r 
-74 "8" 
-81 SURT 
-82 "9" 
-83 "18" 
-84 "11" 

172 BYTES 
83 BYTES 
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STATUS: 
SIZE= 843 
~= 19 
DEG 
FIX 4 

LISTEN: 
81tlBl 'HX" 
82 STO 38 
83tLBL "HE" 
84 X(8? 
85 SF 10 
86 ABS 
87 STO 83 
88 6 
89 X(Y? 
18 GTO 82 
11 X(}Y 
12 Xt2 
13 STO 18 
144 
15 RCL 88 
16 X>Y? 
17 GTO 88 
18 14 
19 • 
28 5 
21 + 
22 GTO 81 
23tlBl ee 
24 21 
25 • 
26 23 
27-
28tLBL 81 
29 INT 
38 STO 89 
31 2 
32 "OD 
33 1 
34 + 
35 2 
36 "OD 
37 .88282 
38 + 
39 ST+ 8~ 
48 RCL 88 
41 EHTERt 
42 EHTERt 
43 EHTERt 
HtLBL 18 
4S RCL 89 
46 IHT 
47 I 

48 RCL 18 
49. 
58 + 



51 DSE 89 34 eTO 81 24 LASTX 
52 eTO 10 35tLBl 90 25 RCL 25 
53 RCL 10 36 RCL II 26 ytX 
54 -2 37 2 27 STO II 
55 I 38 I 28 FS? 12 
56 EtX 39tLBL 81 29 XEQ "EX" 
57 • 48 Sh 13 31 RCL 39 
58 2 41 2 31 .901 
59PI 42 RCL J2 32. 
68 • 43 X(=Y? 33 I 
61 SORT 44 eTO 82 34 + 
62 I 45 .12 JS STO 12 
63 .5 46 + 36 RCL 38 
64 + 47 .981 37 X=I? 
65 I 48 • 38 eTO 82 
66 XOY 49 4 39 RCL II 
67 FS?C 18 58 RCL 14 41tLBL 18 
68 - 51 - 41 RCL 18 
69 RTH 52 + 42 RCL 12 
78tLBL 82 53 STO 15 43 IHT 
71 I 54 RCL n 44 -
728 55tLBL 18 45 LASTX 
73 FC?C IC 56 ST+ 12 46 I 

74 + 57 RCL II 47 RCl 89 
75 EHD 58 RCL 15 48 • 

59 IHT 49. 
8ltLBL "ex" 61 I 58 ST+ II 
82 STO 38 61 • 51 FS? 12 
838 62 Ise 15 52 XEO "EX" 
84 X>Y? 63 eTO 19 53 Ise 12 
85 RTH 64tLBL 02 54 eTO 10 
86 XOY 65 I 55 DSE 12 
87 STO II 66 RCL 12 56tLBL 82 
88 -2 67 - 57 RCL II 
89 / 68 EHD 58 EHD 
18 EtX 
II STO 12 81tLBl "BX" OItLBl "PX' 
12 STO E 82 IHT 82 IHT 
13 RCL 32 83 STO 30 83 STO 39 
142 848 84 8 
15 "OD 85 X>Y? 85 X>Y? 
16 STO 14 86 RTH 06 ~TH 
17 X=8? 87 ClX 87 CLX 
18 eTO 8@ 88 RCL 25 88 1888 
19 RCL \I 89/ 89/ 
28 SIIRT 18 I 18 I 
21 XE9 "~E" \I X{=Y? II X(=Y' 
22 1 12 RTN 12 RTH 
23 XOY 13tLBL "BE" \JtLBl OPE" 
24 - 14 ~CL 2~ 14 RCL 38 
25 2 15 I 15 RCl 33 
26 • 16 + 16 STO 88 
27 STO 12 17 STO 18 17 CHS 
28 RCl \I 18 RCl 26 18 Etx 
29 2 19 I 19 STO II 
38 • 28 RCL 26 28 FS? 12 
31 PI 21 - 21 XEQ "EX" 
32 / 22 I 22 RCL 38 
33 SQRT 23 STO 89 23 X=I? 
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24 GTO 81 37 GTO 83 96 INT 
2S .881 38tLBL 82 97 .' 

26 * 39 RCL 27 98 LASTX 
27 1 48 RCL 28 99 RCL 86 
28 + 41 - 198 XOY 
29 STO 12 42 STO 88 181 -
38 RCL 11 43 RCL 2~ 182 LAST¥ 
31+L8L 19 44tLBL 83 183 RCl 99 

32 RCl 88 45 1 194 X(}Y 

33 RCl 12 46 - 185 -
34 INT 47 .881 186 • 
3S I 48 • 187 * 
36 • 49 STO Ie. 18B RCl 1~ 

37 ST+ 11 58 RCl 27 189 RCl 12 

38 FS? 12 51 STO 89 118 INT 

39 XED "EX" 52 1 l!!+ 
48 ISG 12 53tlBl 18 112 / 
41 GTO 18 54 RCl 88 113 ST+ 11 
42 DSE 12 5S RCl 18 114 FS? 12 
43tlBl 81 S6 INT lIS XEO 'EX' 

44 RCl Ii 57 - 116 ISG 12 

4S END 58 • 117 GTO 11 
59 RCl 89 118 DSE 12 

81+lBl 'HX' 68 RCl 18 119tLBL 84 
82 INT 61 INT 128 RCl 1 i 
83 STO 38 62 - 121 END 
84 RCL 28 63 I 

85 RCl 29 64 ISG 18 81tlBl "5' 

86 + 65 GTO 1~ 82 STO 80 
87 RCl 27 66 STO 11 83 ASTO 87 
88 - 67 FS? 12 84 XEO IND 87 
89 8 68 XEQ 'EX' 85 RCL 31 

18 xm 69 RCl I~ 86 -

II XOY 78 RCl 13 97 STO 83 

12 STO 15 71 X=Y? 88 SIGN 
13 RCl 39 72 GTO 84 89 RCL 88 
14 - 73 .881 18 • 

15 8 74 • 11.1 
16 X(Y' 75 + 12 • 

17 RTN 761 13 X=8-' 

18 RCl 28 77+ 14 LASTX 

19 RCl 29 78 STO 12 IS RCl 88 

28 X>Y? 79 RCl 27 16 + 

21 XOY a8 RCl 28 17 STO 81 

22 RCL 38 81 1 18 XEQ IND 8~ 

23 STO 13 82 + 19 RCl 31 

24 - a3 STO 88 28 -

25 1 a4 RCl 2" 21 STO 84 

26 X>Y? 85 1 ntLBl 18 

27 RTM 86 + 23 RCL 81 

28tLBL "HE' a7 STO 89 24 RCl 81 

29 RCL 15 88 + 25 RCl 88 

38 X=8? 89 - 26 -

31 GTO 82 98 2 27 RCl 84 

32 RCL 28 91 + 28 • 

33 STO 88 92 STO 10 29 RCL 94 

34 RCL 27 93 RCL 11 38 RCL 93 

35 RCL 29 94tLBL 11 31 -

36 - 95 RCl 12 32 / 
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33 - 37 I 84 9 
34 STO 92 3B - 95 STO 12 
35 XE9 IHD 87 39 FS?e 86 86 RCl 25 
36 RCl 31 48 eHS 87 STO 39 
37 - 41 EHD 8B XEO "BE" 
3B STO 85 89 GTO 81 
39 ABS 81+lBl "CI" 18tlBl "pp" 
48 RCl 86 82 XEO "Hi" 11 STO 31 
41 X}Y? 83 2 12 SF 12 
42 GTO 83 849 13 8 
43 RCl 81 85 RCl 32 14 STO 12 
44 STO 89 86 • 15999 
45 RCl 84 87 I 16 STO 38 
46 STO 83 8B STO 83 17 XEO OpE" 
47 RCl 92 89 SORT IB GTO 81 
48 STO 81 18 • 19tLBL "HP" 
49 RCL 85 III 28 STO 31 
58 STO 84 12 + 21 SF 12 
51 GTO 19 13 RCL 88 22 RCL 28 
52tL8L 83 14 - 23 RCL 29 
53 RCL 82 15 EHTERt 24 X}Y' 
54 EHD 16 EHTEft 25 XOY 

17 • 26 STO 11 
81+L8l "HI" 18 • 27 + 
92 1 19 RCL 32 2B RCL 27 
83 RCl 31 28 • 29 -
84 - 21 ABS 38 8 
85 X}Y? 22 END 31 X<Y? 
86 SF 86 32 XOY 
87 FS? 96 81+LBL "HP" 33 STO 15 
8B XOY 82 STO 31 34 STO 12 
89lH 83 XEO "NI" 35 XEO "HE" 
1B 2 84 -6 36 GTO 81 
11 • 85 X)Y? 37tlBL "EX" 
12 CHS 86 GTO Be 38 RCL II 
13 SORT 87 CHS 39 RCL 31 
14 ENTERt 83 X(Y' 48 X(=Y? 
15 ENTERt 89 GTO 81 41 GTO 81 
16 ENTERt 18 RDN 42 RDN 
17 "881388 11 "HE" 43 RDH 
IB • 12 GTO "5" 44 PTN 
19 .189269 13tLBL 88 45tLBL 81 
28 + 14 "Z ( -6" 46 RCL 11 
21 • 15 AYIEW 47 RCL 12 
22 1. 432788 16 RTN 48 IHT 
23 + 17tLBL 81 49 CF 12 
24 • IB "Z > 6" 58 STOP 
25 I 19 AYIEW 51 END 
26 + 28 RTN 
27 STO 98 21+LBL "CPO 81tLBL "CLEAP" 
28 CLX 22 STO 31 82 CLRG 
29 .818328 23 XEO "CI- 83 .812 
38 • 24 "CX" 84tLBL 18 
31 .882853 25 GTO OS" 85 CF IHD X 
32 + 26 EHD 86 ISG X 
33 • 87 GTO I~ 

34 2.515517 81tLBL -SP- 88 I E-8 
35 + 82 STO 31 89 STO 86 
36 RCL 88 93 SF 12 18 ClST 
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11 BEEP 96 FS' 83 21 RCL 21 

12 RTH 97 GTO 08 22 • 

13tLBL "CLT" 98 STO 38 23 RCL 22 

14 ~REG 16 99 Fe' 88 24 • 

15 CU 18 ST< 39 25 RCL 23 

16 ~REG 19 11 FS' 88 26 • 

17 CU 12 ST- 39 27 STO 35 

18 9 13 Xf2 28 RCL 16 

19 STO 34 14 FC? 98 29 RCL 19 

28 STO 35 15 STt 48 38 • 

21 STO 36 16 FS? 88 31 RCL 17 

22 CF84 17 ST- 48 32 RCL 18 

23 RTH 18 I 33 * 
24tLBL "T" 19 Fe? 88 34 -

25 CF 88 29 5Tt 41 3S STO 34 

26 CF09 21 FS?C 88 36 LASTX 

27 TOHE 9 22 ST- 41 37 < 

28 "GESPERRT" 23 RCL 41 38 LASTX 

29 AYIEW 24 RTH 39 X-8' 
3@ RTH 25tLBL 88 49 / 

3!tLBL "L"OD" 26 STO 37 41 STO 36 

32 FC?C 81 27 XOY 42 RCL 24 

33 SF 91 28 STO 35 43 SF 84 

34 RTH 29 - 44 RTH 

35tLBL "E"OD" 39 Xf2 45tLBL "n" 

36 F5'C ee 31 RCL 38 46 FC' 84 

37 RTH 32 / 47 GTO "r" 

38 SF 98 33 FC' 8e 48 RCL 34 

39 9 34 STt 42 49 Xf2 

49 STO 3~ 35 FS' 88 59 RCL 24 

41 STO 4@ 36 ST- 42 51 • 

42 5TO 41 37 1 52 RCL 35 

43 STO 42 38 Fe' 83 53 / 

44 PTH 39 ST< 41 S4 RTH 

45tLBL "LB" 49 FS'C 88 SStLBL "BA" 

46 FC' 88 41 ST- 41 S6 SF 99 

47 GTO "T" 42 RCL 41 S7tLBL "BZ" 

48 FS' 81 43 EHD 58 FC' 84 

49 RCL 37 59 GTO "T" 

58 RCL 38 91tLBL "TA" 68 FS'C 89 

51 RTH 82 RCL 16 61 XEQ "HP" 

52tLBL "LX" 83 RCL 17 62 Xf2 

53 PCL 38 94< 63 1 

54 RTH 85 STO 28 64 -

5StLBL "LP" 86 RCL 18 65 6 

56 PCL 31 97 RCL 19 66 / 

57 RTH 98 < 67 RCL 22 

58tLBL "BEB" 99 STO 21 68 RCL 23 

S9 FC' 90 19 < 69 -

69 GTO "T" 11 STO 24 78 RCL 24 

61 FPC 83 12 RCL 16 71 / 

62 SF 83 13 RCL 18 72' 
63 EHD 14 < 73 RCL 21 

IS STO 22 74 RCL 29 

81tLBL "rop." 16 RCL 17 75 -

92 SF 88 17 RCL 19 76 • 

83tLBL "EIH" 18 < 77 RCL 34 

94 FC' 96 19 STO 21 78 < 

95 GTO "T" 29 PCL 26 79 Xf2 

158 



89 RCL 24 38 RBH 51 RCL 24 

81 I 31 STO 27 52 FS? 91 

82 - 32 RTH 53 STO 24 
83 • 33*LBL 88 54 RTH 
84 RCL 35 34 RCL 27 55*LBL "9" 
8S I 35 RCL 29 56 Fe? 91 

86 RTH 36 RCL 28 57 RCL 34 

87*LBL "~T" 37 END 58 FS? 81 
88 FC? 94 59 STO 34 

89 GTO "T" 81*LBL "0" 68 RTN 

99 RCL 34 82 FC? 81 61*LBL "18" 

91 RCL 35 83 RCL 16 62 FC? 81 

92 SORT 84 FS? 81 63 RCL 35 
93 / 8S STO 16 64 FS? 81 
94 RTH 86 RTH 6S STO 3S 

95*LBL "XR" 87*LBL "I" 66 RTH 
96 FS? 83 88 Fe? 81 67*LBL "11" 

97 GTO 88 89 RCL 17 68 Fe? 91 

98 RCL 41 19 FS? 81 69 RCL 36 

99 RCL 4~ 11 STO 17 78 FS? 91 

188 • 12 RTH 71 STO 36 
181 RCL 3~ 13*LBL "2" 72 EHD 
192 I 14 FC? 81 
183 LASTX IS RCL 18 
184 - 16 FS? 81 
18S RTH 17 STO 13 
186*LBL 88 18 RTH 
187 RCL 42 19*LBL "," 
188 EHD 28 FC? 81 

21 RCL 19 
81*LBL "PC" 22 FS? 81 
82 FC? 81 23 STO 19 
93 RCL 32 24 RTN 
94 FS? 81 2S*LBL "4" 
8S STO 32 26 FC? 81 
86 RTH 27 RCL 28 
87*LBL "PB" 28 FS? 81 
88 FC? 81 29 STO 28 
89 GTO 88 38 RTH 
18 STO 26 31*LBL "S" 
11 XOY 32 FC? 81 
12 STO 25 33 RCL 21 
13 RTH 34 FS? 91 
14*L8L 98 3S STO 21 
15 RCL 25 36 RTH 
16 RCL 26 37*LBL "6" 
17 RTH 38 Fe? 81 
18*LBL "PL" 39 RCL 22 
19 Fe? 81 48 FS? 91 
28 RCL 33 41 STO 22 
21 FS? 91 42 RTN 
22 5TO 3J 43*LBL "7" 
23 RTH 44 FC? 81 
24*LBL "PH" 45 RCL 23 
2S FC? 81 46 FS? 81 
26 GTO 88 47 STO 23 
27 STO 28 48 RTN 
28 RIN 49*LBL "S" 
29 STO 29 58 FC? 81 
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9 K U R Z B ESC H REI BUN G 

Mit einiger Uebung benotigt 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 fUnf Abschnitte der Programm­
beschreibung, namlich: 
- Tastenfeldbelegung 

- Funktionsdefinitionen 
- Bemerkungen 

- Fehlerliste 
- Beispiele. 

161 



STAT1 
EMOD LMOD TRANS HISTE HISTH 

F~GS~ G) G) () G) 

S:N(O, 1) S:B(n,1T) xa+p- I NNV(ON'(10), 1 
J) I FCF~_N~j('y"(~')) I I 

I S:U(O,1) I I S:Bi(1T) I I (X-p-)/aJ L--I _ ~~ 
KL.EIN 
UKG,OKG,KB KL.AUS Y Sy 

I 
ABS. 

I I 
REL. 

I I N I I Sy I I Y HAUF HAUF 

CLEAR TRANS ~STY KOR 

I 
CLH 

I I 
HISTE 

I I 
HISTH 

I I 
EIN 

LMOD EMOD LIST KL. CLX 

ENTER i I I 
CHS I I EEX I I 

~ 

X<>Y 

I I 
7 I 8 I 9 

R~ p- a Syy 

I + I 4 
I 

5 I 
6 

B:n B:1T '[y 

I x 1 
I 

2 
I 

3 

Vx STARTZAHL '[i 

I ° I I • R/S I 
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