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Das hierin enthaltene Material ist mit keiner Verpflichtung oder Garantie irgend-

einer Art verbunden. HEWLETT-PACKARD übernimmt infolgedessen keine

Verantwortung und wird keine daraus folgende oder sonstige Haftung über-
nehmen,die auf irgendeine Art aus der Benutzung dieser Programmsammlung

oderTeilen davon entsteht.
 

 



K ExckaRD

HEWLETT-PACKARDbittet um Ihre Aufmerksamkeit

Um die Software-Unterstützung zu verbessern, bitten Sie die HP-Appli-
kationsingenieure um Ihre Hilfe. Ihre frühzeitige Antwort hilft uns, die

Qualität der Software und existierende Programm-Pakete zu verbessern.
Ihre Beantwortung dieses Fragebogensist äußerst wertvoll für uns.

1. Namedes Paketes: Statistik

2. Wie bedeutsam wardie Verfügbarkeit dieses Paketes für den Kauf
eines Hewlett-Packard Rechners?

H hätte ihn ohne dieses Programm-Paket nicht gekauft
L wichtig H unwichtig

3. Wasist das Hauptanwendungsgebiet für dieses Paket?

 

4. GebenSie bitte in der untenstehenden Liste den vonIhnen empfunde-

nen Gebrauchswert der Programmean:
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5. Haben Sie einen Drucker gekauft?
ja MOnein

Wennja, ist das Druckformat dieses Paketes zweckmäßig?
ja MOnein

6. Welche Programme fehlen nach Ihrer Meinung in diesem Paket?

 

7 Welche weiteren Programm-Pakete wünschenSie sich?

 

DANKEFÜRIHRE ZEIT UND MITARBEIT.

 

 

 

Name Stellung

Firma

Straße (Land)

 

Plz. Stadt Telefon



Hewlett-Packard SA

PERSONAL CALCULATORDIVISION

P.O. Box

CH-1217 Meyrin 2 - Geneva



EINLEITUNG

Die Programme des Statistik-Paketes stammen aus den Bereichen allgemeine

Statistik, Varianzanalyse, Regressionsanalyse, Prüf- und Verteilungsstatistik.

Jedes Programm dieses Paketes besteht aus einem Programm im Anwender-

Modul und einem Abschnitt in diesem Handbuch. In dem entsprechenden Ab-

schnitt sind die Beschreibung des jeweiligen Verfahrens anhand dereinschlägigen

Gleichungen, die Anweisungsfolge zu seiner Benutzung und eines oder mehrere

Beispiele angegeben. Jedes Beispiel ist mit der Tastenfolge zu seiner Lösung

dargestellt.

Vor dem Einstecken des Anwender-Moduls: Schalten Sie den Rechner aus:;

vergewissern Sie sich bitte auch, daß Sie den Abschnitt „Einstecken und Ent-

fernen der Anwender-Module” beherrschen. NehmenSie sich bitte auch die paar

Minuten Zeit, die Abschnitte „Format der Benutzer-Anweisungen” und „Einige

Bemerkungen zur Programmbenutzung” zu lesen, bevor Sie sich einem speziellen

Programm zuwenden.

Zunächstsollten Sie sich mit einem Programm dadurch vertraut machen, daß Sie

es ein- oder zweimal anhand der vollständigen Liste der Benutzer-Anweisungen

durchlaufen lassen. Danach genügen Ihnen sicher die Anzeigen des Programms,

um sicher zu wissen, welche Werte einzugeben, welche Tasten zu drücken sind

oder was die ausgegebenen Werte bedeuten. Um Ihnen die Arbeit zu erleichtern,

liegt dem Paket eine Karte mit Kurzbeschreibungen der Programmebei.

Wir hoffen, daß Sie durch das Statistik-Paket bei der Lösung einer Vielzahl von

Problemen Ihres Fachgebietes unterstützt werden. Wir würden auch gerne Ihre

Meinung zu den Programmen dieses Paketes erfahren, weshalb wir einen Frage-

bogen in der vorderen Umschlagdecke des Handbuches beigelegt haben. Würden

Sie sich bitte die paar Minuten Zeit nehmen, um uns Ihre Kommentare zu diesen

Programmen mitzuteilen? Denn nur aus Ihren Kommentaren können wir erfahren,

wie wir den Gebrauchswert unserer Programmeverbessern können.



EINLEITUNG©ı

INHALT

EINSTECKEN UND ENTFERNEN DER ANWENDER-MODULE

FORMAT DER BENUTZER-ANWEISUNGEN

PROGRAMME

AllgemeineStatistik

Einfache Statistiken mit zwei Variablen.

Einfache Statistiken mit zwei gruppierten oder ungruppierten Variablen

Verteilungsmomente, Schiefe und Exzess. ...........

Für gruppierte oder ungruppierte MeRwerte werden Momente,

Schiefe und Exzess berechnet. Diese Werte könnenfür eine allgemeine

Beschreibung der Daten (Grafiken) verwendet werden;

es sind dies Symmetrie, Gipfelhöhe etc.

Varianzanalyse

Einfaktorielle Varianzanalyse . ..

Mit diesem Programm können die Unterschiede zwischen k St|Ch—

probenmittelwerten geprüft werden.

Zweifaktorielle Varianzanalyse ohne MeRwiederholungen ........

Es werden Zeilen- und Spalteneffekte separat gegen die

Gesamtvarianz geprüft.

Kovarianzanalyse ..

Mit diesem Programm kann die Wirkungeiner Variablen x unabhängig

von der Wirkungeiner zweiten Variablen y geprüft werden.

Kurvenanpassung, Regressionsverfahren

Kurvenanpassung ..

Dieses Programm paßt eine Datenmenge an eine der folgenden

Funktionsformen an: Gerade; exponentiale, logarithmische,

oder Kurven mit Potenzen von x.

Multiple lineare Regression ..

Lineare Regression nach der Methodeder kleinsten Quadrate

für zwei oder drei unabhänige Variablen.

Polynomische Regression.

Anhand der Methodederkleinsten Quadrate wird eine Datenmenge

an ein kubisches oder parabolisches Polynom angepaßt.



Inhalt

Prüfgrößen

t-Statistik . ..00

Die Prüfgröße für die Gleichheit von Mittelwerten testet die

Nullhypothese Ho: 11 = 12 für zwei Stichproben. Die Prüfgröße für

Mittelwertsunterschiede untersucht die Nullhypothese Ho: p1 —- 2 = d für

zwei unabhängigeZufallsstichproben.

Chi-Quadrat Prüfgröße .... .

Mit diesem Programm wird die Güte der Anpassung einer beobachteten

Verteilung an eine theoretische anhand der 72 -Prüfgröße untersucht.

Kontingenztabellen ...

Für 2 k- und 3 k-Kontingenztabellen wird die Nullhypothese

über die Unabhängigkeit zweier Variablen untersucht.

Rang-Korrelations-Koeffizient nach SPEARMAN (p) . 000000000001

Dieses Programm schätzt ab, ob zwei unabhängige Rangreihen

übereinstimmen.

Verteilungsfunktionen

Normalverteilung und inverse Normalverteilung ... ...

Durch Polynomapproximation werden Funktionswerte der Normal-

und der inversen Normalverteilung berechnet.

Chi-Quadrat Verteilung . ..

Dieses Programm bestimmtdie Dichte der Chi-QuadratVerteflung

Es wird eine Reihenentwicklung dazu benutzt, um die Funktionswerte

der kumulativen Verteilung zu berechnen.

AnhangA

50

. 54

. 58

62

66

. 70

. 77



EINSTECKEN UND ENTFERNEN DER ANWENDER-MODULE

Bitte machen Sie sich mit folgendem vertraut, bevor Sie ein Anwender-Modul
zum ersten Mal einstecken.

Bis zu vier Anwender-Module können in die Anschlußbuchsen des HP-41C einge-

steckt werden. Solange die Module eingesteckt sind, können die Namen aller
hierin enthaltenen Programme durch Drücken von Il EATALOG) 2 angezeigt werden.

 

VORSICHT

Schalten Sie jedesmal vor dem Einstecken oder Entfernen irgendeiner

Erweiterung oder eines Zubehörs den HP-41C aus. Versäumen Sie dies,

so können sowohl der Rechner als auch das Zubehör beschädigt werden.  
So müssen Anwender-Module ein-

gesteckt werden:

1. HP-41C ausschalten! Versäumen

Sie dies, so können Module und

Rechner beschädigt werden.

2. Entfernen Sie die Schutzkappen

der Anschlußbuchsen; mit diesen

sollten offene Anschlußbuchsen

verschlossen werden, sofern diese

nicht belegt werden.

& . Stecken Sie das Anwender-Modul

mit dem Etikett nach unten in

eine beliebige Buchse, wie neben-

stehend gezeigt. Anwender-Mo-

dule müssen immer nach dem

letzten Speichererweiterungsmo-

dul eingesteckt werden. Die Num-

mern der Anschlußbuchsen sind

nebenstehend angegeben, außer-

dem noch, der Bequemlichkeit

halber, auf der Rückseite des

Rechners.

 



Einstecken und Entfernen der Anwender-Module 5

4. Sollen noch weitere Anwender-

Module eingesteckt werden, so

sind sie in eine beliebige An-

schlußbuchse zu stecken, jedoch

immer nach dem letzten Speicher-

erweiterungsmodul. Steckt bei-

spielsweise ein Speicherer-

weiterungsmodul in Buchse 1, so

können die Buchsen 2, 3 oder 4 für

Anwender-Module verwendet

werden.

Stecken Sie niemals ein An-

wender-Modul in eine Buchse mit

niedrigerer Nummer, als es der

Position eines Speicherer-

weiterungs-Moduls entspricht.

Vergewissern Sie sich, daß freie

Anschlußbuchsen mit Schutz-

kappen verschlossen sind.

5. Schalten Sie den Rechner ein und

verfahren Sie nach den Anwei-

sungen für die gewünschte An-

wender-Funktion in diesem Buch.

Entfernen von Anwender-Modulen:

1. HP-41C ausschalten! Ver-

säumenSie dies, so können Modul

und Rechner beschädigt werden.

2. Fassen Sie das entsprechende

Modul an seiner Grifflasche und

ziehen Sie es heraus, wie es neben-

stehend gezeigtist.

 

3. Verschließen Sie die freie An-

schlußbuchse mit einer Schutz-

kappe!

Gleichzeitiger Gebrauch von Speichererweiterungs-(RAM) und Anwender-

Modulen (ROM).

Der HP-41C ist so ausgelegt, daß RAMs jeweils in den Anschlußbuchsen mit

niedrigerer Nummereingesteckt werden,als jedes andere Zubehör.Diesgilt auch für

Ergänzungen wie den HP-82104A Kartenleser oder den HP-82143ADrucker.



6 Einstecken und Entfernen der Anwender-Module

Verwenden Sie also RAMs und ROMSs gleichzeitig, so müssen die Speichererwei-

terungs-Module immer in die niedriger bezifferten Buchsen und die Anwender-

Modulein eine beliebige Buchse nach der letzten Speichererweiterung eingesteckt

werden. Werden RAMs und ROMs zusammen verwendet, so können Anschluß-

buchsen ausgelassen werden. Steckt zum Beispiel in Buchse 1 ein RAM, so kann ein

Anwender-Modul in Buchse 4 stecken, wobei die Buchsen 2 und 3 frei bleiben.



FORMAT DER BENUTZER-ANWEISUNGEN

Die vollständige Tabelle der Benutzer-Anweisungen — die jedem Programm beige-

gebenist — dient Ihnen als Hilfe beim Gebrauch der Programmeaus diesem Paket.

Die Tabelle besteht aus fünf Spalten, die — von links nach rechts — mit den Be-

zeichnungen (Anweisungs-) NUMMER, ANWEISUNG, EINGABE, FUNKTION und

ANZEIGE beschriftet sind.

Die Spalte NUMMERenthält die laufende Nummerder Anweisung.

Die Spalte ANWEISUNG enthält neben den Anweisungen, Kommentare zu den

Handgriffen, die auszuführen sind.

Die Spalte EINGABE beschreibt die Eingabedaten, deren Maßeinheit (sofern vor-

handen und sinnvoll) oder die entsprechende alphanumerische Antwort auf eine

vom Rechner gestellte Frage. Eingabetasten sind die Tasten O bis 9 und der

Dezimalpunkt (die numerischen Tasten), [EEX] (Eingabe des Exponenten) und

(Vorzeichenwechsel).

Die Spalte FUNKTION gibt an, welche Tasten nach der Eingabe der entsprechen-

den Daten zu drückensind.

Immer dann, wenn eine Anweisung in den Spalten EINGABE oder FUNKTION gold-

farben gedruckt ist, muß die Taste vor der Eingabe dieser Anweisung

gedrückt werden. Nach Eingabe ist wiederum zu drücken, um den Rechner

in den normalen Betriebsmodus zurückzuversetzen.

Beispielsweise bedeutet > BSTAT, daß folgende Tastenfolge zu drücken ist:

X BSTAT [ALPHA].

Die Spalte ANZEIGE beschreibt neben Zwischen- und Endergebnissen und ggf. deren

Maßeinheiten, vor allem Anzeigen, mit denen der Rechner Eingaben abfragt.

Oberhalb der Spalte ANZEIGE befindet sich ein Kasten, der die Mindestanzahl

UMFANGvonRegistern angibt, die für die Ausführung des Programms notwendig

sind. Informiren Sie sich bitte auf den Seiten 73 und 117 in dem Bedienungs-

Handbuch darüber, wie der Umfang des Speichers verändert werden kann.



EINIGE BEMERKUNGEN ZUR VERWENDUNG
DER PROGRAMME

Katalog

Sobald ein Anwender-Modul im HP-41C steckt, kann der Inhalt des Moduls durch

Drücken von M KAtAaLOoG. 2 (der Katalog der Erweiterungen) angezeigt werden.

Die -Funktion listet sowohl den Namen jeder globalen Marke im Modul, als

auch die Funktionsnamen jeder anderen eingesteckten Erweiterung auf. Beachten

Sie bitte dabei, daß die Katalog-Funktion zuerst die Erweiterungen in Anschluß-
buchse 1, danach die der Buchsen 2 bis 4 anzeigt.

ALPHA- und USER-Modus

In diesem Handbuchist eine besondere Schreibweise verwendet, um den ALPHA-

Modus zu kennzeichnen. Sobald eine Anweisung in der Tabelle der Benutzer-
Anweisungen goldfarben gedrückt ist, muR die -Taste vor der Eingabe

der Anweisung gedrückt werden. Nach der Eingabe muß die -Taste ein

weiteres Mal gedrückt werden, um den Rechner wieder in den normalen Betriebs-

Modus umzuschalten. Zum Beispiel: x BSTAT bedeutet die Tastenfolge:

x BSTAT .

Im USER-Modus werden, wenn die Tastenreihe ganz oben gemeint ist (die Tasten

können umbenanntsein), in diesem Handbuch die Symbole A, C0.E8).E A

und verwendet. Dies gilt für die Tabelle der Benutzeranweisungen und die

Lösungen der Aufgabenbeispiele.

Einsatz des zusätzlich verfügbaren Druckers

Wird der Drucker zusammen mit diesem Anwender-Modul im HP-41C verwendet,

so werden alle Ergebnisse automatisch ausgedruckt. Wünschen Sie außerdem noch

eine Liste der Eingabedaten, so wählen Sie einfach den Druck-Modus NORMAL,

bevor Sie ein Programm starten. In diesem Modus werdenalle Eingabewerte und

die entsprechenden Tasten vom Druckeraufgelistet. Damit verfügen Sie über eine

genaue Beschreibung des gesamten Programmlaufes.

Auslesen von Modul-Programmen (Umspeichern)

Möchten Sie die Ausführung eines ProgrammsSchritt für Schritt verfolgen (trace),

ein Programm modifizieren, auf Magnetkarten aufzeichnen oder ausdrucken,

so muß dieses Programm vom Anwender-Modul in den Programmspeicher des

HP-41C kopiert werden. Die Beschreibung der HP-41C COPY-Funktion finden Sie

im Bedienungs-Handbuch. Für die Anwendung eines Programms braucht dieses

nicht kopiert werden.



Einige Bemerkungen zur Verwendung der Programme 9

Programm-Unterbrechung

Diese Programmesind so ausgelegt, daß sie richtig arbeiten, wenn sie von Anfang

bis zum Ende durchlaufen werden, ohne daß dabei der Rechner ausgeschaltet wird.

(BeachtenSie bitte: Der Rechner kann sich selbsttätig abschalten.) Wird der HP-41C

ausgeschaltet, so kann es notwendig sein, daß Flag 21 (SF 21) für eine korrekte

Weiterführung des Programms gesetzt werden muß.

Gebrauch von Marken

Der Benutzer sollte sich möglicher Probleme bewußRt sein, wenn in eigenen Pro-

grammendie gleichen Alpha-Marken verwendet werden wie im Anwender-Modul.

Tastenbelegungen

Falls Sie mit Hilfe von ASN Tastenbelegungen vorgenommenhaben,ist zu beachten,

daß diese den Vorrang vor dem in diesem Paket verwendeten lokalen Marken A,

C und E haben.

Flag 03

Ist Flag 03 gesetzt, wenn ein Statistik-Paket-Programm ausgeführt wird, werden

die Statistik-Register ggf. nicht gelöscht und es können fehlerhafte Ergebnisse

auftreten.
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EINFACHE STATISTIKEN MIT ZWEI VARIABLEN

Dieses Programm berechnet Mittelwerte, Standardabweichungen, Kovarianz, Korre-

lationskoeffizient, Variationskoeffizienten, Summen, Produkte und Quadratsummen

von Meßwerten. Diese Meßreihen können ungruppiert {(xi, yi), 1= 1,2,...,n!oder

gruppiert sein | (xi, yi, fi), 1= 1, 2,...,N I fi bezeichnet die Häufigkeit des Meß-

wertpaares(xi, yi).

 

 

  

Mittelwerte

n n

- 348—_ ; = _ .

N 5=] n z

. Sx? — nx?
Standardabweichungen Sx = 1n —

( ‚ Zx? — ni2)
oder S, = ——

n

Zy? — ny?Sy =
n-— 1

, Sy2 — ny?( oder s = yn
n

. 1 1
Kovarianz Syy = Zxiyı — — 3x3yi

n-— 1 n

‚ 1 1
oder Syy —] Zxiyi — — Zxi2yi

n n

. .. — SI\'.\'

Korrelationskoeffizient Yay 7
SxSy

S x
Variationskoeffizienten V = _\ ; 100, V, = 5_ * 100

X y

Beachte: n ist ein positiver und ganzzahliger Wert mit n >1.



 

 

 

      
 

Einfache Statistiken mit zwei Variablen n

Umfang: 012

Nr. Anweisung Eingabe Funktion Anzeige

Ungruppierte Daten

Programm initialisieren XBSTAT XBSTAT

2. Schritte 2-3 füri=1,2,..., n

eingeben: xi Xi (ENTER+)

yi Yi (A) (i)

3. Falls Eingabefehler

bei xk oder Yyk, Xx (ENTER?]

mit korrigieren Ya (k-1)

4. Weiter mit Schritt 8 für die
statistischen Berechnungen

Gruppierte Daten

5. Programm initialisieren SBSTG XBSTG

6. Schritte 6-7 füri=1,2,..., n

eingeben: xi Xi ENTER+
yi Yi

fi f; (A) (2fi)

7. Falls Eingabefehler bei xx,

yr oderfk, Xx
mit korrigieren. Yı ENTER#

fx (Xf; —f}

8. Statistische Berechnungen:
x £) XBAR=(X)

y YBAR= (y)

S SX=(s,)
SZ‘ SX.=(s;)

g SY=(s))
s’ SY.=(s))
W VX=(V.)
Vx* VY:(VY)

S SXY=(S,y)
S SXY.=(S,y)

YXY GXY:(YXY)S R7S lX=(;xi)

y 3Y=(Xy)
SX yi XXY=(Xxyyi)

Ex;? R/S XX2=(Xx;)

Sy;? R/S >Y2=(2y;°)

9. Schritt 8 wiederholen, falls
erneute Anzeige gewünscht.

10. Das gleiche Programm
mit neuen Daten:

initialisieren mit a XBSTAT or

dann weiter mit Schritt >BSTG

2 oder 6
11. Um das andere Programm

zu verw. weiter mit 1 oder 5

Beachte: „DATA ERROR”wird angezeigt, falls x oder y Null ist.

drücken und weitermachen



12 Einfache Statistiken mit zwei Variablen

Beispiel 1:

Für den folgenden Datensatz sind zu berechnen: Mittelwerte, Standardabwei-

chungen, Kovarianz, Korrelation, Variation und die Summen.

x; | 26 30 44 50 62 68 174
yı ] 92 85 78 81 54 51 40
 

Tastenfolge: Anzeige:

SIZE 012
SBSTAT SBSTAT

100 [ENTER*] 100 ([A]
100 (ENTER4)] 100 (C)

30 [ENTER*] 85 (A]

44 [ENTER*)] 78 [A)
50 [ENTER+] 81 (A]
62 [ENTER*)] 54 (A]
68 [ENTER+) 51 (A]
74 40 [A] 7.00

XBAR =50.57

R/S YBAR=68.71

R/S SX=18.50

SX.=17.13
SY=20.00

SY.=18.51

VX=36.58

R/S VY=29.10

SXY=-354.14

SXY. =-303.55

GXY=-0.96

XX =354.00

R/S 3Y=481.00

XXY=22200.00

XX2=19956.00

X s ( XY2=35451.00



Beispiel 2:

Einfache Statistiken mit zwei Variablen 13

Das Programm ist auf folgenden gruppierten Datensatz anzuwenden:

 

 

 

X; 48 52 38 44 41

yı 151 11.5 143 136 128

f; 1 3 1 6 2

Tastenfolge: Anzeige:

SIZE 012
XBSTG XBSTG

4.8 15.1 1 4]
5,2 [ENTER®) 11.5 3 (A]
3.8 [ENTER*)] 14.3 1 (A)
4.4 13.6 ([ENTER4]) 6 (A)

4.1 12.8 2(A) 13.00
E) XBAR =4.52

YBAR=13.16
R/S SX=0.45

SX.=0.43
SY=1.11
SY.=1.07

VX=9.93
R/S VY=8.42

SXY=-0.31
SXY.=-0.28
GXY=-0.62
XX=58.80

R75S 5Y=171.10
XXY=770.22
XX2=268.38

R/S XY2=2266.69



VERTEILUNGSMOMENTE, SCHIEFE UND EXZESS
(FÜR GRUPPIERTE UND UNGRUPPIERTE DATEN)

Bei gruppierten und ungruppierten Daten werden die Verteilungsmomente zur

Beschreibung (Verteilungsparameter) verwendet. Schiefe gilt als Maß für den

Mangel an Symmetrie, während der Exzess die relative Höhe des Verteilungs-

gipfels angibt. Für einen gegebenen Datensatz von: (X1,X2, ... , Xn !:

1. Moment >i Il

5
|
»
—
—

2

2.Moment M, = — Xx— x?
n

3 _3.Moment mz =— Zxf — —& Zx? + 253
n n

4.Moment mı= — xt — i)—( xB + £ &2 Xx2 — 3x*
n n n

 

. M;
Schiefe yı= —_

m23/2

m
Exzess Yı = +

my

Dieses Programm kann auch wahlweise für die Berechnung mit gruppierten Daten

eingesetzt werden, wobei ähnliche Formeln, wie für den Fall ungruppierter Daten

gelten.

Daten L X X2 Xm
 

Häufigkeit I f, f, fn

Zur Beachtung: In diesem Fall gilt für das 1. Moment:

äfi Xi
i=1
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Literatur:

SPIEGEL, M. R. 1961. Theory and Problems of Statistics. Schaum’s Outline,

McGraw-Hill.

Umfang: 012

Nr. Anzeige Eingabe Funktion Anzeige

Ungruppierte Daten

1. Programm initialisieren (xE9) 5MMTUG XMMTUG

2. Schritte 2-3 für i = 1,2,...,n

eingeben: xi X; @] (i)

3. Falls Eingabefehler bei xk,

korrigieren mit Xx (k-1)

4. Momentberechnung:

weiter mit Schritt 8

Gruppierte Daten

Programm initialisieren (X*E9) XMMTGD XMMTGD

Schritte 6-7 für j=1,2,...,m

eingeben: x; X; ENTER+

f f; (A) D
7. Falls Eingabefehler bei yn

und fn korrigieren mit: Xn

Berechnung fn (h—1)
8. der Momenteetc.

x ) XBAR=(X)

M M2=(m;)
M3 M3=(m;3)
Ma M4= m4)

Yı GM1 =(‘Y1)
v

R/S GM2=(72)

9. Schritt 8 wiederholen, wenn
Ergebn. nochm. erwünscht

10. Das gleiche Programm

mit einem neuen Daten-

satz: initialisieren = B X XMMTUG or

dann weiter m. Schr. 2 od. 6 2MMTGD

11. Um mit dem anderen Pro-
gramm weiterzuarbeiten:
benutzen sie Schritt 1 od. 5      
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Beispiel:

1. Ungruppierte Daten

i‘123456 7 8 9
 

x |21 35 42 65 41 3.6 5.3 3.7 4.9

X = 4.21, m, = 1.39, m3 = 0.39, m, = 5.49

yı = 0.24, yı = 2.84

Tastenfolge: Anzeige:

SIZE 012
XMMTUG (ALPHA) SMMTUG

2.1(A) 3.5 (A) 4.0(A) 4.0
4.2 [A) 6.5 [A) 4.1(A) 3.6 (A)

5.3 (A) 3.7 [A) 4.9 [(A) 9.00

E) XBAR =4.21
R/S M2=1.39

M3=0.39
M4=5.49

R7S GM1=0.24
R/S GM2=2.84



Beispiel:

2. Gruppierte Daten

Verteilungsmomente, Schiefe und ExzeR 17

 

 

 
Xi 3 2 4 6 1

f 4 5 3 2 1

X = 3.13, m, = 1.98, m3 = 2.14, mı = 11.05

yı = 0.77, y = 2.81

Tastenfolge:

(xEQ) (ALPHA) SIZE [ALPHA] 012
(XEQ) [ALPHA] X MMTGD LALPHA]

3 [ENTER®)] 4 [(A] 2 [ENTER4] 5 (A]
4 [ENTER+] 4 (A] 4 [ENTER4] 4 [C]
4 [ENTER*) 3 (A] 6 [(ENTER+] 2 (A)
1 [ENTER*) 1 (A)

zi
el

E
s

I
S

N
I

IO

X s [72
]

X s %

D s (

Anzeige:

XMMTGD

5.00

XBAR=3.13

M2=1.98

M3=2.14

M4=11.05

GM1=0.77

GM2=2.81
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EINFAKTORIELLE VARIANZANALYSE

Die einfaktorielle Varianzanalyse prüft, ob die beobachteten Unterschiede zwischen

k Stichprobenmittelwerten zufällig sind, oder ob die Mittelwertsdifferenzen in den

Stichproben auf Mittelwertsunterschiede in den entsprechenden Populationen
(Grundgesamtheiten) zurückzuführensind.

Angenommen,die i-te Stichprobe umfaßt n;i MeRwerte, wobei die einzelnen Stich-

proben unterschiedlichen Umfang haben können. Die zu prüfende Nullhypothese

behauptet, daß alle Mittelwerte in den Grundgesamtheiten, die alle durch eine

Stichprobe repräsentiert sind, gleich sind. Dieses Programm bestimmt die voll-

ständige Tabelle für die Varianzanalyse:

1. Mittelwert der i-ten Stichprobe, i= 1,...,k

N;

_1
— Xjj
N; x

2. Standardabweichungderi-ten Stichprobe:

i %

[ j:2])(ij2 a ni)_(iz) /(ni - IEI

3. Summederi-ten Stichprobe:

N;

Sumi — 2 Xi

j=1

4. Gesamtquadratsumme:

5. Quadratsummein deri-ten Stichprobe (Stufen):

zx„) (i Xx
J=1 i=1 )=1

1—1 k

Zn
i=1

TrSS = 
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6. Fehlerquadratsumme:

ESS = TSS — TrSS

7. Freiheitsgrade (df;) der Stufen:

df1=k_l

8. Freiheitsgrade der Fehler:

k

df; = Yn -k
i=1

9. Gesamtzahlder Freiheitsgrade:

k

df; = df, + dfy= Yn 1
i=1

10. Mittlere QuadratsummederStufen:

TrSS
TrMS =

df,
 

11. Mittlere QuadratsummederFehler:

ESS

df,
EMS = 

12. F-Quotient:

_ TrMS (mit df, Freiheitsgraden im Zähler und

EMS df,2 Freiheitsgraden im Nenner.)

Literatur:

J. E. Freund, Mathematical Statistics, Prentice Hall, 1962.
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Umfang: 020

Nr. Anweisung Eingabe Funktion Anzeige

1.. Programm intitialisieren XAOVONE XAOVONE
Schritte 2-5 für i=1,2,...,k
wiederholen

Schritte 3-4 für J=1,2,...,Ni
wiederholen. Eing. von Xi; Xi (A) (j)

4. Falls Eingabefehler bei xim,

korrigieren mit Xim (m—1)

5. Berechnen von: Mittelw. x; XBAR=(X;)

Streuung sı R/S S=(si)

Summesumi SUM=(Sum))

6. Varianzanal.-Tab. berechn.

TSS E) TSS=(TSS)
TrSS R/S TRSS=(TrSS)

ESS ESS=(ESS)
df; DF1=(df,)

df» DF2=(df,)
df3 R/S DF3=(df;3)

TrMS TRMS=(TrMS)
EMS EMS=(EMS)
F R7S F=(F)

7. Schr. 6 wiederh., falls die

Erg. ern. angez. werd.sollen

8. Für einen anderen Datens., .

Progr. mit initialisieren, BA) XAOVONE

dann weiter mit Schritt 2.

Beispiel:

Die folgenden Werte wurden von Schülern in Zufallsstichproben aus vier ver-

schiedenen Schulen bei Leistungstests erzielt:

j
\l1234567

School1 88 99 96 68 85

School2 78 62 98 83 61 88

School 3 80 61 74 92 78 54 77

School4 71 65 90 46

 

Berechne die Tafel der Varianzanalyse und prüfe die Nullhypothese, so daß die

Unterschiede der Stichprobenmittelwerte durch den Zufall erklärt werden können.

Dabeiist eine Irrtumswahrscheinlichkeit von % = 0,01 anzunehmen.
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Tastenfolge: Anzeige:

SIZE 020
SAOVONE SAOVONE

88 [A) 99(A) 96 [(A] 68 (A)

85 (A] 5.00
XBAR=87.20

R/S S=12.15

SUM=436.00
78 (A) 62 (A) 98 (A) 83 (A]

61 (A) 88 [A) 6.00
XBAR =78.33

R/S S=14.62

SUM=470.00
80 (A) 61 (A) 74 [(A) 92 (A]

78 [A) 54 [A) 77 (A] 7.00
XBAR =73.71

R/S S=12.61

SUM=516.00

71 (A) 66 [A) 66 (€) 65 (A]
90 [A) 46 (A] 4.00

XBAR=68.00

S=18.13
R/S SUM=272.00

(£) TSS=4530.00
TRSS=930.44

ESS=3599.56

DF1=3.00

R/S DF2=18.00

DF3=21.00

TRMS=310.15

EMS=199.98

R/S F=1.55

Tabelle der Varianzanalyse

SS df MS F

Treatments 930.44 3 310.15 1.55

Error 3599.56 18 199.98

Total 4530.00 21    
Da der beobachtete F-Wert von F = 1.55 den kritischen (Tabellen-) Wert von

Fo13.18 = 5.09 nicht übersteigt, kann die Nullhypothese nicht verworfen werden.

Somit besteht kein (erfahrungswissenschaftlicher) Grund, die Testwerte aus den

vier Schulen als signifikant verschieden zu bezeichnen.
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ZWEIFAKTORIELLE VARIANZANALYSE
OHNE MESSWIEDERHOLUNG

Diese Varianzanalyse dient dazu, die Gesamtvariation einer Menge von MeRwerten

in Bestandteile zu zerlegen, deren Zustandekommen verschieden begründet werden

kann. Die Gesamtvariation der Meßwerte wird durch die Summeder quadrierten

Meßwerte dargestellt.

Die zweifaktorielle Varianzanalyse prüft Zeilen- und Spalteneffekte unabhängig

voneinander. Dieses Programm berechnet die Tabelle der Varianzanalyse für den

Fall, daß

(1) jedeZeile mehr als einen Wert enthält und

(2) die Interaktion zwischen den Faktoren vernachlässigt werden kann.

Formeln:

1. Summen

Zeilen RSi = z Xi i=1,2,..., r

j

Spalten CSi = 2 Xij j=1,2,..., c

1

2. Quadratsummen:

Total TSS = 3X3x4y? — (ZXxy)rc

2
Zeilen RSS = 2 (2 x„—) /c — (ZExu)rc

i j

Spalten CSS = 2 (2 xü)h Ir — (ZExy)ilrc
f i

Fehler ESS = TSS —- RSS - CSS

3. Freiheitsgrade:

Zeilendfj =r- 1

Spalten df2 = c — 1

Fehler df3 = (r —- 1) (c — 1)
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4. F-Brüche

RSS ESS
Zeileneffekte F, = —— ——

df; df;

CSS ESS
Spalteneffekte Fo =P ° d® df;

Literatur:

DIXON & MASSEY./ntroduction to Statistical Analysis. McGRAW-HILL. 1969.

Umfang: 018

Nr. Anweisung Eingabe Funktion Anzeige

1. Programm initialisieren XA0OVTWO SXAOVTWO

Zeilenweise
2. |Schritte 2-5 für i=1,2,...,r

wiederholen
3. |Schritte 3-4 für j=1,2,..., C

wiederholen. xij eingeben Xi (A) (

4. |Falls Eingabefehler bei
Xim, korrigieren mit Xim (m—1)

5. Zeilensummeber. u. Progr.
für die nächste Zeile vorber. R/S SUM=(RS;)

6. Nach der Eing. der letzten
Zeile r: Vorber. des Progr.
für die spaltenw. Eingabe R/S COLUMN-WISE

Spaltenweise
7. Schritte 7-10 für ]=1,2,..., C

wiederholen
8. Schritte 8-9 für i=1,2,..., r

wiederholen. xij eingeben Xij (A) (i)

9. Falls Eingabefehler: bei xnj,
korrigieren mit Xpi (h—1)

10. Spaltensum. ber. und Progr.
f. d. nächste Spalte vorber. SUM= (CSj)

11. Tab. d. Varianzanal. berech.:
RSS E) RSS=(RSS)
CSS CSS=(CSS)

TSS R/S TSS=(TSS)
ESS ESS=(ESS)

df; DF1=(df;)
dfo R/S DF2=(df,)
dfs DF3=(df3)

Fı F1 :(F1)

Fo R/S F2={(F,)

12. Schr. 11 wiederh., falls ern.
Anz. d. Ergebn. gewünscht.

13. Für einen anderen Dat.Satz:
Initial. Sie das Progr. mit — B A XAOVTWO
u. gehen Sie nach Schritt 2.       
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Beispiel:

Es soll das Programm auf folgende Wertetabelle angewendet werden:

j Spalten

i 3 12 4
1 7.6 8 7

Zeilen 2 2 4 4 4

3 4 6 53

Tastenfolge: Anzeige:

SIZE 018
SAOVTWO SAOVTWO

7(A) 6 (A) 8 (A) 7 [(A] 4.00

SUM=28.00

2[(A) 4 [A) 4 (A) 4 (A) 4.00

SUM=14.00

4(A) 70A) 76) 6 50
3 (A] 4.00

SUM=18.00

COLUMN-WISE
7(A) 2(A) 4 (A] 3.00

SUM=13.00
6 (A) 4(A) 6 (A) 3.00

SUM=16.00

8 [A) 4 [A) 5 (A) 3.00

SUM=17.00
7(A) 4(A) 3 (A) 3.00

SUM=14.00

&£) RSS =26.00
CSS=3.33
TSS=36.00

ESS=6.67
R/S DF1=2.00

DF2=3.00

DF3=6.00

F1=11.70

R/S F2=1.00
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Tabelle der Varianzanalyse

 

  

SS df F ratio

Zeile 26.00 2 11.70

Spalte 3.33 3 1.00

Fehler 6.67 6

Summe 36.00
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EINFAKTORIELLE KOVARIANZANALYSE

Die einfaktorielle Kovarianzanalyse prüft den Effekt einer Variablen x unabhängig

von der Wirkung einer zweiten Variablen y, sofern die Variable y eine Messung
darstellt, die an jedem Stichprobenmitglied vollzogen wurde. (Im Gegensatz zur

Varianzanalyse: dort handelt es sich bei den „zweiten” Variablen um Kategorisie-

rungen wie Faktoren, Treatments etc.)

Es sei (xij, yıj) die j-te Messung aus der i-ten Grundgesamtheit mit i= 1,2,..., k

undj= 1,2,..., nj. Die i Stichproben können gleich oder verschieden viele Elemente

umfassen. Mit der Kovarianzanalyse werden Mittelwertsunterschiede in den Residuen

überprüft. Als Residuen gelten die Differenzen zwischen den Meßwerten und einem

regressionsstatistischen Anteil; dieser Anteil wird aus der Regression von x auf y

geschätzt. Die Kovarianzanalyse gliedert die Quadrat- und Produktsummen in

verschiedene Anteile auf. Mit diesem Programm wird die vollständige Kovarianz-

tafel berechnet.

Gleichungen:

1. Summen und Quadratsummen

SX1= 2 Xij (l — 1‚2,...,k)

j

(33x;)?

Z

(j — (33x)*

2i N; 2 ni

1

TSSx = 22Xü2 —

ASSx = 

WSSx = TSSx — ASSx

2. Freiheitsgrade

df1:k_l
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3. Mittlere Quadratsummen und F-Bruch

 

 

AMSx = ASSx

1

WMSx = WSSx

2

AMSx
x ” —— Mmit den Freiheitsgraden df,; und df,

WMSx

Durch vertauschen von xij gegenyij erhält man die Formeln für yij.

4. Produktsummen

(zzxij) (ZZYÜ)

z N;

(Z xij) (2 Yij)
j j _ 33xy) ZZyı)

N;
2m

1

TSP = 22ij Yij —

 ASP=2
1

WSP = TSP — ASP

5. Residuale Quadratsummen

. (TSP)?= TSSy -L
155y Y TTSSx

j (WSP)?WSS$ = WSSy — MS
55y Y 7wWSSx

ASSy = TSSy — WSS$

6. Freiheitsgrade für die Residuen
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7. Mittlere Quadratsummen und F-Bruch

 „ _ASSy
AMSy =

Y f

df;

— fls__3i_ ‚ mit den Freiheitsgraden df3 und df,
WMSy

Kovarianztabelle

 

 

Residuen

Freiheits- Freiheits- “ x
grade SSx SP SSy grade SSy MSY F-Bruch

Zwischen df, ASSx ASP ASSy df, ASSYy AMSY F

Innerhalb df, WSSx WSP WSSy df, WSSYy WMSY

Total TSSx TSP TSSy TSSY   
Anmerkungen:

M Fx kann zur Prüfung der Gleichheit der Mittelwerte von X verwendet werden

(Varianzanalysefür X).

M Fy kann zur Prüfung der Gleichheit der Mittelwerte von Y — unter Vernach-

lässigung von X — verwendet werden (Varianzanalyse für nicht angepaßte Y).

Literatur:

DIXON & MASSEY. 1969. /ntroduction to Statistical Analysis. New York: McGraw-Hill.
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Umfang: 026

Nr. Anweisung Eingabe Funktion Anzeige

1. Programm initialisieren (xza) XANOCOV XANOCOV (pse)

2. Schritte 2-6 für i=1,2,..., k NEW 1=7,00
wiederholen

3. Schritte 3-4 für J=1,2,..., Ni
wiederholen; Xi ENTERt ]

xij und yij eingeben Yı (A) (D

4. Falls Eingabefehler bei xim
oderyim, korrigieren mit Xım (ENTER+)

Yım (m—1)

5. i-te Summenpaareber.: Sx; SX=(Sx;)

Syi SY=(Sy,)

Für neuesi initialisieren NEW |=(i)

Kovarianztafel berechnen:

TSSx TSSX=(TSSx)

ASSx ASSX=(ASSX)
WSSx WSSX=(WSSx)
TSSy TSSY=(TSSy)
ASSy ASSY=(ASSy)
WSSy WSSY=(WSSy)

df; DF1=(df,)
df2 DF2 (df,)

Fx =(Fx)
Fy =(Fy)
TSP R/S TSP (TSP)

ASP ASP=(ASP)
WSP WSP=(WSP)

TSSY R/S TSSY.=(TSSY)

WSSY (R73) WSSY.=(WSS$)
ASSy ASSY. (ASSy)
df3 R/S DF3=(df,)

df4 DF4=(df,)

AMSY AMSY. = (AMS$)

WMSY WMSY. = (WMS$)

F F={(F)
8. Schritt 7 wiederholen,

falls erneute Anzeige der
Ergebnisse gewünscht.

9. Für einen weit. Datensatz, BA XANOCOV (pse) Programm mitinitialisieren
dann weiter mit Schritt 2    NEW 1=1.00
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Beispiel:

j

1 2 3

x 3 2 1

1.y|10 8 8 11

. x 4 3 3 5

' 2 ylız 12 10 13

Xx 1 2 3 1

3 yl 6 5 8 7

(k= 3,nı =n2= na =4)

Tastenfolge: Anzeige:

(XxEQ) (ALPHA SIZE 026
SANOCOV SANOCOV(Pse)

NEW 1=1.00
3 10(A) 2 8 (A)
5 5(A) 5 5 (C)
1 (ENTER*) 8 [(A) 2 [ENTER®)] 11(A]) 14.00

R/S SX=8.00
SY=37.00
NEW 1/=2.00

4 12(A) 3 12 (A]
3 [ENTER®)] 10 (A) 5 [ENTER*) 13 ([A]) 4.00
R/S SX=15.00

SY=47.00

NEW 1=3.00
1 6(A) 2 5 (A]
3 8 (A) 1 7 (A) 4.00
RS SX=7.00

SY=26.00
NEW 1=4.00

E) TSSX=17.00
ASSX=9.50

R/S WSSX=7.50

17SSY=71.67
ASSY=55.17
WSSY=16.50
DF1=2.00

RS DF2=9.00
R/S FX=5.70



5 % D ® 3 — 9 © ® - o —& %
D
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Anzeige(Forts.)

 

 

FY=15.05

TSP=27.00

ASP=20.75

R/S WSP=6.25

TSSY.=28.78

WSSY.=11.29

R/S ASSY.=17.49

DF3=2.00

R/S DF4=8.00

AMSY. =8.75

WMSY.=1.41

R/S F=6.20

Kovarianztabelle

Residuen

df SSx SP SSy df SSy MSY F

zwischen 2 9.50 20.75 55.17 |2 17.49 8.75 6.20

innerhalb 9 7.50 6.25 16.50 |8 11.29 1.41

Total 17.00 27.00 71.67 28.78  
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KURVENANPASSUNG

Dieses Programm kann dazu verwendet werden, eine Menge von Datenpunkten

(xi, yi), mit i = 1, 2, ..., n an eine der folgenden Kurven anzupassen:

1.

2

3.

4

Gerade(lineare Regression): y = a + bx

. Exponentialfunktion: y = ae°* (a >0)

Logarithmische Funktion: y = a + b In (x)

. Potenzen von x: y = axP (a >0)

Die Regressionskoeeffizienten a und b werden anhand des folgenden linearen

Gleichungssystemsgeschätzt:

n X;

X; 32X?

wobeidie Variablen wie folgt definiert sind:

SY,
SYX;

 

 

Regression A X; Y;

Linear a Xi Yi

Exponential In a X; In yı

Logarithmic a In X; yi

Power In a In x; In y

Der Determinationskoerffizient ist:

] 5
/ÄE.Yl + bEX1 Yi — (EYI)_

R? = 1 n
£(Y12) n ? (£Yi)2
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lineare Regression Exponentialkurve

y y

y=a+bx y:aebx

 

/ X  

logarithmische Funktion Potenzen von x

  

y = ax®  y=a+blnx

    d ;

Anmerkungen:

M Das Programm benutzt die Methode der kleinsten Quadrate sowohl für die

ursprünglichen Gleichungen (Gerade und logarithmische Funktion) als auch

für die transformierten Gleichungen (Exponentialfunktion und Potenzen von x).

M Fehlermeldungen ergeben sich: bei logarithmischer Anpassung durch Werte

für xi = 0; bei exponentieller Anpassung für Werte vonyi = O; bei Anpassung an

Potenzen von x müssenxi und yi positive Werte größer Null sein.

m Werden die Differenzen zwischen x- und/oder y-Werten klein, so nimmt die

Genauigkeit der geschätzten Koeffizienten ab.
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Umfang: 016

Nr. Anweisung Eingabe Funktion Anzeige

1. |Programm initialisieren
® für GERADE SLIN SLIN
@® für EXPONENTIAL-KURVE SEXP SEXP
@ für LOGARITHM. KURVE XLOG SLOG

@ für POTENZEN von x S5POW SPOW

2. |Schritte 2 - 3füri=1,2,..., n

wiederholen; eingebenx; Xi ENTER+

yi yi @) (i)
3. |falls Eingabefehler bei xk

oder y«x, korrigieren mit Xk

Y (k — 1)
4. |R? und Regressions-

koeffizienten a und b E) R2 (R?)

berechnen a = (a)
R/S b (b)

5. |Schätzungen j aus der
Regression berechnen; X R/S Y.= (y)
x eingeben

6. |Schritt 5 für weitere
x-Werte wiederholen.

7. |Schritt 4 wiederholen,
falls erneute Anzeige der
Ergebnisse gewünscht.

8. |für einen neuen Datensatz:
Programm mit B ZLIN oder

ZEXP oder
XZLOG oder

ZPOW

initialisieren, dann weiter

mit Schritt 2

9. |Um ein anderes Programm

zu verwenden:
weiter mit Schritt 1

Beispiel 1:

Folgender Datensatz ist an eine Gerade anzupassen:

X; l 40.5 38.6 37.9 36.2 35.1 34.6

y; \ 1045 102 100 975 955 94

 



Lösungen:

a = 33.53, b = 1.76

R? = 0.99

ie., y = 33.53 + 1.76 x

Für x = 37, y = 98.65

Für x = 35, y = 95.13

Tastenfolge:

SIZE 016
ZLIN

40.5 104.5 [A]
38.6 102 (A)

37.9 100 (A]
36.2 97.5 (A]

35.2 95.5 (A]

35.2 95.5
35.1 95.5 (A]

34.6 94 [A])

Beispiel 2:

Anzeige:

ZLIN

6.00

R2=0.99

a=33.53

b=1.76

Y.=98.65

Y.=95.13
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Der folgende Datensatz ist an eine Exponentialkurve anzupassen:

X; | .72 1.31 1.95 2.58 3.14
 

Yi I 2.16

Lösungen:

a = 3.45, b = —-0.58

y = 3.45 e79.58x

R? = 0.98

Für X = 1.5, y = 1.44

Für x =2, y = 1.08

1.61 1.16 .85 0.5
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Tastenfolge: Anzeige:

SIZE 016
SEXP SEXP

‚72 2.16 (A])

1.31 1.61 (A)

1.95 [ENTER4) 1.16 (A]

2.58 .85 (A]

3.15 .05 (A)

3.15 .05
3.14 0.5 (A] 5.00

E) R2=0.98
a=3.45
b=-0.58

1.5 Y.=1.44
2.0 (R/S Y.=1.08

Beispiel 3:

Der folgende Datensatz ist einer logarithmischen Kurve anzupassen:

X; | 3 4 6 10 12

yı | 15 93 23.4 458 60.1
 

Lösungen:

a = —-47.02, b = 41.39

y = —-47.02 + 41.39 In x

R? = 0.98

Für x = 8, y = 39.06

Für x = 14.5, y = 63.67

Tastenfolge: Anzeige:

SIZE 016
SLOG SLOG

3 1.5 (A)
4 9.3(A]
6 23.4 (A]

10 (ENTER*)] 45.8 (A]

12 6.01 (A)

12 6.01
12 60.1 (A) 5.00
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(£) R2=0.98

R/S a=-47.02

b=41.39

8 Y.=39.06

14.5 [R/S Y.=63.67

Beispiel 4:

Der folgende Datensatz ist einer Potenz-Kurve anzupassen:

xi| 1012 15 17. 20 22 25 27 30 32 35

Yı | 0.95 1.05 1.25 1.41 1.73 2.00 2.53 2.98 3.85 4.59 6.02
 

Lösungen:

a = ‚03, b = 1.46

y = .03x!-46

R? = 0.94

Für x= 18,

Für x =23,

1.76

2.52<
>

<
>

l

Tastenfolge: Anzeige:

SIZE 016
SPOW SPOW

10 [ENTER4) 0.95 (A]
12 [ENTER4) 1.05 (A)

15 [(ENTER*) 1.25 (A)

17 (ENTER*) 1.41 (A)

20 [ENTER4) 1.73 (A]

22 [ENTER*) 2.00 [A]

25 [ENTER4) 2.53 (A]
27 [ENTER4) 2.98 (A]
30 3.85 (A)
32 4.59 (A])

35 60.2 [(A)
35 60.2
35 6.02 (A] 11.00
E) R2=0.94

a=0.03
b=1.46

18 Y.=1.76
23 [R/S Y.=2.52
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MULTIPLE LINEARE REGRESSION

Drei unabhängige Variablen

Dieses Programm paßteine lineare Gleichung der Form

t=a+t+ bx + cy + dz

an eine Datenmenge{(x„ Yi, Zi, ti), mit 1=1, 2, ..., n} nach der Methodederkleinsten

Quadrate an.

Die Regressionskoeffizienten a, b, c und d werden durch die Lösung des folgenden

Gleichungssystems geschätzt. Das Programm bedient sich des GAUSSschen

Eliminationsverfahrens mit partieller Pivotierung.

n 2Xi £Y1 EZi <I a Etl

2Xi £(X1)2 £(Xiyi) E(X121) I b i N SX1[i

Zyı  X(yıxi) X(yi)” X (yızı) C Xyıti

ZZi Z(Xizi) Z(yizi) Z(Zj)2 J d EZiti

Der Determinationskoeffizient R2 ist definiert als:

l < o
aXt; + bäx;t; + cÄyiti + dÄzit; —— (Xtj)*

nR? = 
X(t) — (3ti)*J

n

Zwei unabhängige Variabien

Es wird eine lineare Gleichung der Form

t=a+t bx + cy

nach der Methodederkleinsten Quadrate an einen Datensatz mit

{(Xi, yi, ti), mit 1=1, 2, ..., n) } angepaßt.
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Die Regressionskoeffizienten a, b und c werden durch die Lösung des folgenden

Gleichungssystems geschätzt. Das Programm bedient sich des GAUSSschen

Eliminationsverfahrens mit partieller Pivotierung.

n EX1 Zy1 a Etl

x 3x)? Zxiyi bl = 3sxiti

Zyı Zyxi 20i C Zyiti

Der Determinationskoeffizient R2 ist definiert als:

a2ti + b2Xj[i + Czyiti _i (£t1)2
n
 R? =

<(2) - Lz
n

Anmerkungen:

M Ist der Wert der Determinante der Koeffizientenmatrix gleich Null, was die

Existenz keiner oder mehrerer Lösungen bedeutet, so wird ”DATA ERROR”

angezeigt.

M Es gibt keine Obergrenze für die Anzahl von Datenpunkten, jedoch müssen

folgende Mindestbedingungenerfüllt sein:

nz3 für den Fall von zwei unabhängigen Variablen

n= für den Fall von vier unabhängigen Variablen.

Quelle:

HP.67/97 Math Pac I, Programm MA1-07
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Umfang: 045

Nr. Anweisung Eingabe Funktion Anzeige

Drei unabhängige Variablen

1. Programm initialisieren XMLRXYZ SXMLRXYZ

2. [|Schritte 2 - 3füri=1,2,..., n
wiederholen: eingeben: xi X; ENTER+

yi Yi

Zi Z;
ti ti (A) (i)

3. |falls Eingabefehler bei xk, yk,

zk odertk: korrigieren mit Xx
Yı
Zw ENTER+

» f (k-1)

4. |R° und die Regressions- a R2=(R2?)

koeffizienten a, b, c und d a=(a)
berechnen. b=(b)

R/S C:(C)

d=(d)
5. |Schätzungen für t anhand

der Regression bestimmen.
Eingeben von x X

y y
Z Z R/S T.=(f)

6. |Schritt 5 für beliebige andere
Datenpunkte(x, y, z) wieder-

holen.

7. |Um die verwendeten >x; 32 (Xx))
Zwischenergebnisse %3Zy; 33 (Zy))
anzuzeigen: 227 34 (3z))

3: 41 (Zt;)

x 35 (3x;?)
2yi 38 (Zyi”)
z 40 (3z;?)
i® 30 (3t;?)
XX iyi 36 (Xxiy))

ZXiZi 37 (Xxjzi)

Zxit: 42 (Zxiti)
ZyZi (REL) 39 (Zyızı)
Syit 43 (Zyiti)
Zzit; 44 (Zzit;)

8. |Schritt 4 wiederholen,falls
erneute Anzeige der
Ergebnisse gewünscht.

9. |Für einen anderen Datensatz,
Programm mit 3C) XMLRXYZ
initialisieren,
weiter mit Schritt 2.     
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Beispiel:

Für den folgenden Datensatz soll eine Regressionsgerade der Form t =

a+ bx + cy + dz bestimmt werden:

Xi 7 1 11 11 7

Yi 25 29 56 31 52

Z; 6 15 8 8 6

t; 60 52 20 47 33

Lösungen:

Die Regressionsgerade heißt t=103,45 — 1,28x — 1,04y - 1.34z.

R? = 1.00

Für x=7,y =25,z = 6,t = 60.50

15, t = 52.00Für x= 1,y =29,z

Tastenfolge: Anzeige:

SIZE 045

SMLRXYZ SMLRXYZ
7 [(ENTER4] 25 [ENTER?)]
6 (ENTER*) 60 (A]
1 [ENTER$) 29 (ENTER?)
15 (ENTER+) 52 (A]
11 [ENTER4] 56 [ENTER+]
8 ([ENTER+) 20 (A]
11 [ENTER4] 31 (ENTER4)
8 (ENTER+) 47 (A]
7 [ENTER4] 53 (ENTER4)]
6 [ENTER4) 33 (A]
7 (ENTER4) 53 [ENTER4]
6 (ENTER+) 33 (C)
7 [ENTER+] 52 (ENTER4)
6 33 (A] 5.00
E R2=1.00
R/S a=103.45

b=-1.28
=-1.04

R7S d=-1.34
7 25 6 T.=60.50
1 29 [ENTER+)] 15 (R/S T.=52.00
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Umfang: 045

Nr. Anweisung Eingabe Funktion Anzeige

Zwei unabhäng. Variablen

1.. Programminitialisieren (xe0) XMLRXY XMLRXY

2. |Schritte2- 3füri=1,2,..., n
wiederholen; eingeben xi X;

y| yi ENTER +

ti t; (A)] (I)

3. Falls Eingabefehler bei xk,
yk odertk: korrigieren mit Xx ENTER+

yk ENTER +

j x (k—1)

4. |R° und die Regressions-
koeffizienten a, b und c
berechnen. £) R2=(R2)

a=(a)

b=(b)
C=(c)

5. |Schätzungen für t anhand
der Regression: x eingeben X

y y A T.=(8)
6. |Schritt 5 für beliebig viele

Datenpunkte(x, y) wieder-
holen.

7. |Um die Zwischenergebnisse
anzuzeigen:

XX 32 (Xx;)
Xy; (ReL) 33 (Xy,)
Xt; 41 (Xt,)
2Xi2

35 (‘\_X\2)

Xy;? 38 (Xy,?)
xt? 30 (£t,°)
>"lel 36 (lxwyl)

Xxit; 42 (Xxit;)

Zyıit: 43 (Zyıit))

8. |Schritt 4 wiederholen, falls
erneute Anzeige der
Ergebnisse gewünscht.

9. |Für einen anderen Datensatz,
Programm mit B XMLRXY
initialisieren,
dann weiter mit Schritt 2.       
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Beispiel 2:

Für den folgenden Datensatz sind die Koeffizienten der Regressionsgleichung t

für zwei unabhängige Variablen gesucht: t = a + bx + cy

\‘ 1 2 3 4

X; 1.5 0.45 1.8 2.8
| 0.7 2.3 1.6 4.5

t; 2.1 4.0 4.1 9.4

Lösungen:

Die Regressionsgleichunglautet: t = -0,10 + 0,79x + 1,63y

R” =1,00
Fürx=2,y=3,t=6,37

Fürx=1,5, y=0,7,t=2,23

Tastenfolge: Anzeige:

SIZE 045

SMLRXY SMLRXY
1.5 0.7 2.1(4)
0.46 2.3 4.0 [A)
0.46 2.3 4.0

0.45 2.3 4.0 (A)
1.8 1.6 4.1 (A)
2.8 4.5 9.4 [A]) 4.00

E) R2=1.00
R/S a=-0.10

b=0.79
R/S c=1.63

2 3 [R/S T.=6.37

1.5 0.7 T.=2.23
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POLYNOM-REGRESSION

Kubische Regression

Das Programm paßt eine kubische Funktion der Form

y=a+bx+cx2+ dx®

nach der Methode der kleinsten Quadrate an einen Datensatz mit (xi, yi) für

i=1,2,..., nan.

Die Regressionskoeffizienten a, b, c und d werden durch die Lösung des unten-

stehenden Gleichungssystems geschätzt. Das Programm bedient sich des

GAUSSschenEliminationsverfahrens mit teilweiser Pivotierung.

n Zx; Zx? x} a Zyi

Zx; ZxP Zxf Zxf bl Zxiyi

Sx? Zx? Zxit Zxß el Zx?y

Sx? Zxt Zxf Zxf d Zxfy;

Der Determinationskoeffizient R2 ist definiert als:

a3y;ı + bZx;yı + c3xfyı + dXxfy; L (3yı)”
R? = n 

2()’i2) - % (2)/i)2

Parabolische Regression

Das Programm paßt einen Datensatz mit (xi, yi) und i = 1,2,...,n an eine Parabel

der Form

y=a+ bx + cx?

nach der Methodederkleinsten Quadrate an.
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Die Regressionskoeffizienten a, b und c werden durch die Lösung des unten-

stehenden Gleichungssystems geschätzt. Das Programm bedient sich des

GAUSSschen Eliminationsverfahrens mit teilweiser Pivotierung.

n Zx; x a Zy;

2Xj 2X12 2X13 b — 2Xiyi

Sx? Zx? Zxi C Zx?y;

Der Determinationskoeffizient R2 ist definiert als:

a2yi + b2xiyi + C2xi2yi _% (2y1)2

 R? = i

S(yf) — - (Zyı)

Anmerkungen:

M Ist die Determinante der Koeffizientenmatrix gleich Null, so wird „DATA ERROR”

angezeigt; dies entspricht der Situation, daß entweder keine oder mehrere

Lösungenexistieren.

m Es gibt keine Obergrenze für die Anzahl n der Datenpunkte, jedoch sind

folgende Mindestbedingungenzuerfüllen:

n=>3 für parabolische Regression

n >4 für kubische Regression.

Quelle:

HP-67/97 Math Pac I. Programm MA1-07
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Umfang: 045

Nr. Anweisung Eingabe Funktion Anzeige

kubische Regression

1. Programm initialisieren XPOLYC XPOLYC

2. |Schritte 2-3 für i =1,2,...,n

wiederholen: xi eingeben X;

Yi Yi (A) (i)

3. falls Eingabefehler bei xk
oder yk: korrigieren mit Xx

Yı (k—1)

4. R? und die Regressionskoeffi+
zienten a, b, cund d

berechnen R2 =(R?)

a=(a)
b=(b)

R/S C:(C)

5. |Schätzung y für y aus der RS) d=(d)
Regression berechnen. X

x eingeben R/S Y.=(Y)
6. |Schritt 5 für beliebige

x-Werte wiederholen.

7. |Zur Anzeige der Zwischen-
ergebnisse:

Sx; 32 (Xx,)
Xx2 33 (Xx.2)

x} 34 (Xx,?)
x 37 (Xx,*)
EXiS RCL)] 39 (1X‘5)

Sx8 40 (Xx,®)
Sy; 41 (2y,)
Sxiy; 42 (5Xx.y)
XiYı 43 (5x;yi)
XiYi RCL) 44 (Xx;yı)

8. |Schritt 4 zur erneuten
Anzeige der Ergebnisse
wiederholen.

9. !für einen neuen Datensatz:

das Programm mit B XPOLYC initialisieren, dann weiter

mit Schritt 2.     
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Beispiel 1:

Für den folgenden Datensatz soll eine kubische Regression errechnet werden, es

sind Koeffizienten a, b, c und d zu schätzen:

y=a+ bx + cx? + dx}

i
\l 1 2 3 4 5

X .8 1 1.2 1.4 1.6

y 24 20 10 13 12

Lösungen:

y =47,94 — 9,76x — 41,07x? + 20,83x®

R2 = 0,87

Fürx=1,9=17,94

Für x = 1,4, ) = 10,94

Tastenfolge: Anzeige:

SIZE 045
SPOLYC XPOLYC

.8 [ENTER4] 24 [A)
1 (ENTER+) 20 (A)
1.3 [(ENTER*) 10 (A)

1.3 (ENTERt) 10 (C]

1.2 [ENTER*)] 10 (A)

1.4 13 (A)

1.6 12 (A] 5.00
E) R2=0.87
R/S a=47.94

b=-9.76
=-_41.07

R/S d=20.83
1 Y.=17.94
1.4 [R7S Y.=10.94
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Umfang: 045

Nr. Anweisung Eingabe Funktion Anzeige

Parabolische Regression

1. Programm initialisieren XPOLYP XPOLYP

2. |Schritte 2-3 füri=1,2,..., n
wiederholen; xi eingeben Xi ENTER*

Yi Yi (A) (i)

3. |falls Eingabefehler bei xk
oderyk: korrigieren mit Xk

Y (k-1)

4. |R? und Regressionskoeffi-
zienten a, bund c (£) R2=(R2)
berechnen a=(a)

R7S b=(b)

c=(c)

5. |Schätzungen j für y aus der
Regression berechnen, .
x eingeben. X RS Y.=()

6. |Schritt 5 für beliebig viele
x-Werte wiederholen.

7. |Zur Anzeige der Zwischen-
ergebnisse:

X; 32 (x,)
Sx? 33 (Xx;?)
Sx3 34 (5x,°)
Sxit 37 (>-X.4)

Syı 41 (2y.)
EXiyi 42 (1x.y.)

Xxyı 43 (Xx;2y:)

8. |Schritt 4 zur erneuten
Anzeige der Ergebnisse
wiederholen.

9. [|für einen neuen Datensatz,
Programm mit ” XPOLYP
initialisieren.
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Beispiel 2:

Für den folgenden Datensatz soll eine parabolische Regression bestimmt werden;

es sollen geeignete Koeffizienten a, b und c für y = a + bx + cx? geschätzt werden

X 1 2 3 4 5 6 7

y 5 12 34 50 75 84 128

Lösungen:

y = -4,00 + 6,64x + 1,64x2

R2 = 0,98

Fürx=2,Y=15,86

Fürx=4,j=483,86

Tastenfolge: Anzeige:

SIZE [ALPHA) 045
SPOLYP SXPOLYP

1 (ENTER®) 5 (A]
2 [ENTER4) 12 (A]
3 [ENTER+)] 34 (A)
4 [ENTER+)] 50 (A)
5 [ENTER+] 75 (A]
6 [ENTER4) 84 (A]
7 128 (A) 7.00

E) R2=0.98
R/S a=-4.00

b=6.64
c=1.64

2 [R7S Y.=15.86

D X S ( Y.=48.86
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t - VERTEILTE PRÜFSTATISTIKEN

Paarweise Mittelwertsvergleiche für abhängige Stichproben

Gegebensei eine Menge von Meßwertpaaren aus normalverteilten Grundgesamt-
heiten mit unbekannten Parametern p und 12 (Populationsmittelwerte).

 

X ‚ X; X Xn

Yı l Yı Ya 4 Ya

Es seien

D;i = x — i

— 1
D:—— Di

n

 

Die t-Prüfgröße(t-Statistik) ist:

t:£. \/n

Sp

mit n—-1 Freiheitgraden (df). Damit kann die Nullhypothese

Ho: 4, = o

überdie Gleichheit der Mittelwerte in der Grundgesamtheit überprüft werden.

Literatur:

OSTLE, B. 1963. Statistics in Research. lowa State University Press.
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t-Test für Mittelwerte aus unabhängigen Stichproben

Angenommen(xı, X2, ..., Xnı) und (yı, Yz, ..., Ynz) sind unabhängige Zufallsstich-

proben aus zwei normalverteilten Grundgesamtheiten mit unbekannten Mittelwer-

ten 11 und 12, sowie gleicher, aber unbekannter Varianz 02.

Es soll die Nullhypothese Ho

 
 

 
 

untersucht werden.

Es sind

Nı

aX — Xi

Nı j=1

N
—__ 1
Y 7 — yı

N i=]

X-y-—d
t= Y

1 + 1 ZxP nı®? + Zy? — ny?

n1 N‚ n1 + N» — 2

Die obige t-Statistik kann zur Prüfung der Nullhypothese Ho verwendet werden;

sie ist (Student’s-) t-verteilt mit nı + n2 — 2 Freiheitsgraden(df).

Quelle:

BROWMNLEE,K. A. 1965. Statistical Theory an Methodology in Science and

Engineering. New York: John Wiley & Sons.
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Umfang: 015

Nr. Anweisung Eingabe Funktion Anzeige

abhängige Stichproben

1.  |Programm initialisieren SPTST NPTST

2. |Schritte 2-3 für1=1,2,..., n
wiederholen: xi eingeben

yi X; (ENTER+]

3. |falls Eingabefehler bei xx yi (A) (i)
oderyk korrigieren mit

Xk ENTER+

4. |Prüfgröße berechnen: Y (k-1)
D

Sp E) DBAR=(D)
t R/S SD=(s,)

df T=(t)
5. |/|Schritt 4 zur erneuten R/S DF=(df)

Anzeige der Ergebnisse
wiederholen.

6. |für einen neuen Datensatz: .
mit Schritt 2 fortsetzen 2 XPTST

unabhängige Stichproben

Programm initialisieren XTSTAT XTSTAT

8. |Schritte 8-9 für i =1, 2, ..., Nı
wiederholen; xi eingeben X; (A) (i)

9. |falls Eingabefehler: Korrektur Xx (k-1)

10. |Für 2. Datenvektor vorbereiten 0.00

11. |Schritt11—12 für ] =1, 2, ..., N2 I
wiederholen; y; eingeben Yi (A) 0

12. |Falls Eing.-fehler: Korrektur Yn (h-1)

13. |d eingeben und t-Statistik
berechnen d (£) T=(t)
df DF=(df)

14. |Schritt13 für ein anderes d
wiederholen.

15. |für einen neuen Datensatz:
mit i
initialisieren und weiter 2 XTSTAT

mit 8.

Beispiel 1:

x ] 14 175 17 17.5 154
yı | 17 2207 21.6 209 172

 



D = -3.20

Sp = 1.00

t= —7.16

df = 4.00

Tastenfolge:

SIZE 015
S PTST (ALPHA]

14 [ENTER4) 17 (A]
17.5 [ENTER4] 20.7 (A]
17 (ENTER4) 21.6 (A]
17 [ENTER4)] 15 (A]

17 (ENTeRa) 159
17.5 (ENTER4] 20.9 (A]
15.4 [ENTER4] 17.2 [A]

(£)

Beispiel 2:
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Anzeige:

XPTST

5.00

DBAR =-3.20

SD=1.00

T7=-7.16

DF=4.00

x|79 84 108 114 120 103 122 120
 

yl9l_ 103 90 113 108 87 100 80 99 54

n1=8

n2 = 10

Fürd= 0O (ie., Ho: 1 = j2)

folgt t = 1,73, df = 16,00

Tastenfolge:

SIZE 015
XTSTAT [ALPHA]

79 (A) 84 (A)

99 [A] 99 (€) 108 (A]

114 [A) 120 (A])

103 (A) 122 (A) 120 (A)

R/S

91 (A) 103 [(A) 90 (A) 113 (A]

108 (A) 87 [(A) 100 (A) 80 (A)

99 [A) 54 [(A]

0 (£)

Anzeige:

XTSTAT

8.00

0.00

10.00

7=1.73

DF=16.00
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CHI-QUADRAT-PRÜFGRÖSSE

Dieses Programm berechnet die X2-Statistik für die Güte der Anpassung einer

empirischen Verteilung an eine theoretische nach folgender Formel:

n

» Oi_Ei2

Xi = 2(——E—)— mitdf= n - 1
i=]

wobei Oi = beobachtete Häufigkeit

Ei = erwartete Häufigkeit

[n Anzahl derKlassen.

Sind alle Klassen gleich häufig besetzt, nämlich mit

So.
(E = Ei= —0 fürjedes)

n

vereinfacht sich /.” zu

©2

X2 <*O — \VJi

—i

Anmerkungen:

e Um die theoretischen Voraussetzungen der X2-Verteilung zu erfüllen, muß in

manchenFällen eine Zusammenlegung von Klassen erfolgen, damit jede (theo-

retische) erwartete Häufigkeit dem Mindestwert von 5 übersteigt.

Literatur:

FREUND,J. E. 1962. Mathematical Statistics.
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Umfang: 008
 

Anweisung Eingabe Funktion Anzeige
 

 10.

11.  

Ungleiche Erwartungs-
häufigkeiten

Programm initialisieren

Schritte 2-3 für1=1,2,..., n
wiederholen: O; eingeben

Ei

falls Eingabefehler bei Ok
oderEx: korrigieren mit

Wert von /2-Test
berechnen.

für einen neuen Datensatz,

mit
initialisieren, dann weiter
mit Schritt 2.

Gleiche Erwartungs-
häufigkeiten

Programm initialisieren

Schritte 7-8 füri=1,2,..., n
wiederholen: O; eingeben

falls Eingabefehler: bei Op,
korrigieren mit

X2 und E berechnen:

Schritt 9 für erneute
Anzeige der Ergebnisse
wiederholen.

für einen anderen Datensatz,

mit
initialisieren, dann weiter
mit Schritt 7.  

On

 

XXSQEV

m

f
a
f

XEQ

@
O

8
D - (  

ZXSQEV

(k-1)
XSQ=(x?)

XXSQEV

SEEFXSQ

SXEEFXSQ  
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Beispiel 1:

Gesuchtist der X? Wert für die Anpassung der Verteilung von O; an E;:

 

O; | 8 50 47 56 5 14

E, | 9.6 46.75 51.85 544 825 915

XE = 4.84

Tastenfolge: Anzeige:

SIZE 008
SXSQEV SXSQEV

8 9.6 [A)

50 46.75 (A]

47 51.85 (A]

56 54.4 (A]

5 8.25 (A]

88 88 (A)

88 [ENTER*) 88
14 9.15 (A] 6.00

(£) XSQ=4.84
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Beispiel 2:

Die folgende Häufigkeitstabelle entstammt einer Serie von 120 Würfen eines

Würfels. Es soll untersucht werden, ob der Würfel fehlerhaft ist (Irrtumswahr-

scheinlichkeit % = 0,05).

Beachte: Die erwarteten Häufigkeiten sind gleich.

 

Anzahl L 1 2 3 4 5 6

HäufigkeitO; | 25 17 15 23 24 16

X = 5.00

E = 20.00

Da der empirische X”Wert von 5,00 kleiner als der kritische Tabellenwert für

&% = 0,05 von 11,07 ist, muß die Hypothese, daß der Würfel fehlerfrei ist, beibehalten

werden.

Tastenfolge: Anzeige:

SIZE 008
SEEFXSQ SEEFXSQ

25 (A) 17 (A) 15 (A) 22 [A])

22

23 ([A) 24 [A) 16 (A] 6.00

(£) XSQ=5.00

R/S E=20.00
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KONTINGENZ-TAFELN

Kontingenz-Tafeln dienen zur Probe, ob zwei Variablen voneinander unabhängig
sind.

Dieses Programm berechnet die X2—Statistik, für die Hypothese der Unabhängig-

keit beider Variablen. Daneben wird der Kontingenzkoeffizient CC von PEARSON

bestimmt, welcher den Grad des Zusammenhangs zwischen beiden Variablen

widerspiegelt.

2 x k Kontingenztafel

 

 

j
i 1 2 k Summen

1 X11 X12 Xik R;

2 X21 X22 Xk R,

Summen| C,; C, Cr T  
3 x k Kontingenztafel

 

   

j
i 1 2 K Summen

1 X41 X12 Xik R;

2 X24 X22 Xok R,

3 X31 X32 Xak R;

Summen| C,; C, Cr T

Formeln:

Zeilensumme R;= 2 Xi  1= 1,2(for2 X k)

J=1 i=1,2,3(for3 X k)

n

Spaltensumme C; = Xi J = 1,2,...,k

i= 1 n=2(for2 Xk)

n= 3(for3 X k)

K

Gesamtsumme T = z 2
i=1 j=1

2 |I 2(for2 Xk)

= 3(for3 X k)
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X”_Prüfgröße:

.. — --2_ 2 Ei)i"_._E_li mit df = (n —1) (k — 1)
i=1 j=1 Ei

 ) —T n=2(für2Xk)

n= 3(für 3 Xk)

 

Literatur:

OSTLE, B. 1972. Statistics in Research. lowa State University Press.

 

 

 

  

Umfang: 015

Nr. Anweisung Eingabe Funktion Anzeige

2xk

1. |Programm initialisieren (XES) S CTKK SCTKK

2. |Schritte 2-5 für]=1,2,..., k
wiederholen; x:j eingeben

Xoj X4j ;

X2; (A) 0

3. Auf Wunsch: Spalten- CS=(C))
summe:

4. falls Eingabefehler: Xın
korrigieren mit Xan (h—-1)

5. |Auf Wunsch: verbesserte
Spaltensumme Opx R7S CS=(-C\)

6. weiter mit Schritt 12 zur
Berechnung der Kontingenz-
tafel

3xk

Programm initialisieren SCTKKK SCTKKK

8. |Schritte 8—11 für j =1,2,..., k
wiederholen: x;; eingeben X4 ENTER+

X2j X2j (ENTER+)
Xaj Xaj @A) ÖD

9. |Auf Wunsch:
SpaltensummeC; CS=(C))

10. |Falls Eingabefehler: bei r
korrigieren mit Xin (ENTERt)

Xon ENTER+

Xan (h—1)     
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Nr. Anweisung Eingabe Funktion Anzeige
 

11.

12.

13.

14.

15. 

Auf Wunsch: korrigierte
SpaltensummeC; berechnen

Berechnen:
X2-Statistik

Kontingenzkoeffizient CC

Spaltensumme1
Spaltensumme 2
Spaltensumme 3
(nurbei 3 x k)

Gesamt T

Schritt 12 wiederholen,
falls erneute Anzeige
gewünscht

für einen neuen Datensatz

dann weiter mit Schritt 2
oder 6.

um das andere Programm
zu verwenden: weiter mit
Schritt 1 oder7.   

R/S

a= [72
)

X > [(
7

D|
D

S
|

I>
n
l

z > [7
)

B &)
 

XGTKK oder
XGTKKK

 

Beispiel 1:

Gesuchtsind X”’-Wert und Kontingenzkoeffizient CC der folgenden Daten:

 

| 1 2

Al2 5 4
B3 8 7

Tastenfolge: Anzeige:

SIZE 015
XCTKK SXCTKK

2 3 (A) 1.00
R/S CS=5.00

5 [ENTER+] 8 (A] 4 7(A) 3.00
(£) XSQ=0.02
R/S CC=0.03

R1=11.00

R2=18.00
R/S T=29.00
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Beispiel 2:

Gesucht sind X2-Wert und CC für folgenden Datensatz:

j
\[1234

1 36 67 49 58

2 31 60 49 54

3 58 87 80 68

Tastenfolge: Anzeige:

SIZE 015
SCTKKK SCTKKK

36 31 58 (A] 1.00
R/S CS=125.00
67 60 87 (A]
4 49 80 (A]
4 49 80
49 [ENTER+)] 49 80 (A)
58 54 68 (A] 4.00
E) XSQ=3.36

CC=0.07
R1=210.00

R/S R2=194.00

R3=293.00
R/S T=697.00
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RANG-KORRELATIONS-KOEFFIZIENT NACH SPEARMAN
(SPEARMANS RHO)

SPEARMANS Rang-Korrelations-Koeffizient ist ein Maß für den Zusammenhang
von Rangreihen: Werden beispielsweise n Personen von 2 Beurteilern auf Rang-

reihen von 1 bis n verteilt, so kann der Zusammenhang mit dem Korrelationsmaß

von SPEARMANbeurteilt werden.

SPEARMANS Rang-Korrelations-Koeffizient ist definiert als

wobei: n = Anzahl der Rangplatzpaare (xi, yi)

Di = Rangplatzdifferenz xi - yi = Ri - Si

Wenn die Zufallsvariablen X und Y, die die n Beobachtungspaare bilden, unab-

hängig sind,ist rs um Null mit Varianz

verteilt. Die Nullhypothese Ho, daß X und Y unabhängige Zufallsvariablen sind, kann

mit

Z=TT !

geprüft werden. Z ist standard normal verteilt (N(0,1)) für großes n (mindestens

jedoch für n 3 10).

Wird die Nullhypothese über die Unabhängigkeit von X und Y nicht verworfen,

so darf angenommen werden, daß der Korrelations-Koeffizient in der Population

p (x, y) = O ist, Jedoch bedeutet Abhängigkeit zwischen den Variablen nicht not-

wendigerweise, daß p (x, y) +u O.

Beachte:

N -1srs=1

M rs= 1.00 bedeutet vollständige Übereinstimmung der Rangreihen,

r = -1.00 heißt vollständige Übereinstimmung der Rangreihen in umge-

kehrter Folge.

Quelle:

GIBBONS,J. D. 1971. Nonparametric Statistical Inference. New York: McGraw-Hiil.
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Umfang: 003

Nr. Anweisung Eingabe Funktion Anzeige

1. Programm initialisieren XSPEAR SSPEAR

2. Schritte 2-3 für i=1,2,..., n

wiederholen; Ri; eingeben R; (ENTERe)

Si S; @& ()

3. Falls Eingabefehler:
korrigieren mit Rıy (ENTERt)

Sk (k-1)

4. R rs berechnen E) RS=(r,)

z berechnen Z=(z)

5. Schritt 4 f. erneute Anzeige
der Ergebnisse wiederholen

6. Für einen anderen Daten-
satz, Programm mit B SSPEAR

initialisieren,
dann weiter mit Schritt 2        

Beispiel:

Der folgende Datensatz repräsentiert die Ergebnisse zweier Tests in einer Klasse.

Gesuchtsind rs und z.

 

Xi Yi Ri Si
Student Math. Note Stat. Note Rang xi Rangyi

1 82 81 6 7

2 67 75 14 11

3 91 85 3 4

4 98 90 1 2

5 74 80 11 8

6 52 60 15 15

7 86 94 4 1

8 95 78 2 9

9 79 83 9 6

10 78 76 10 10

11 84 84 5 5

12 80 69 8 13

13 69 72 13 12

14 81 88 7 3

15 73 61 12 14    
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Tastenfolge: Anzeige:

SIZE (ALPHA] 903
XSPEAR SSPEAR

6 (ENTER+) 7 (A)
14 (ENTERt) 11(%)

3 [ENTER+)] 4 [(A]
1 [ENTER*) 2(A]
11 (ENTERt) 8(A)

5 [EnTER+)] 5(A)
5 [ENTER+) 5[(C]
15 (ENTER®) 15(3)

4 [EnTER+) 1 (A)
2 [ENTERt) 9(A)
9 (ENTERe) 6 (A)
10 (ENTER®) 10 (2]

5 [ENTER+)] 5(A)
8 (ENTER®) 13 (%)
13 [ENTER®) 12(2)

7 [ENTER*)] 3[(A)
12 (ENTER4) 14 (A] 15.00

(£) RS=0.76
R/S Z=2.85
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NORMAL- UND INVERSE NORMAL-VERTEILUNG

Dieses Programm berechnet die Dichtefunktion f(x) der Standardnormalverteilung

und das normalisierte Integral Q(x) für gegebenes x. Ebenso kann x bestimmt

werden, wenn Q(x) bekannt ist. Die Standardnormalverteilung hat den Mittelwert

O und die Streuung 1.

Gleichungen:

1. Dichtefunktion der Standardnormalverteilung

 

 
 

 

f(x) = l e 2
2

f(x)
A

Q(x)

0 X

2. Normiertes Integral

1 x _ t2

Q(x) = fe ?qt

Zur Berechnung von Q(x) für gegebenes x wird eine Polynomapproximation ver-

wendet.

Essei R = f(x) (bıt + b, t* + b3t? + but* + b;t”) + €e(x)

wobei |e(x)| <7.5 Xx 1078

e=I r= 0.2316419
l+r‘x’
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b, =.319381530, b = -.356563782

b

=

1.781477937, ba = -1.821255978

b; = 1.330274429

R wennx >0 . _
Dannist Q(x) = ı_R wennx<0 mit Fehler |e(x)| < 7.5 x 10

3. Inverse Normalverteilung

Für Q > O,gibt es ein x, so daß

 

Dabei wird die folgende rationale Näherung verwendet:

co + cıt + ct?
€

1 + dıt + d»t* + dgt? (
 essei y=t-—-

mit |«(Q)| <4.5 x 10-*

 In o wenn 0 <Q= 05

t=

ln—l—_ wenn 0.5 <Q <1I
' (1—Q)*

cCo =2.515517 d, = 1.432788

cı = 0.802853 d, = 0.189269

c = 0.010328 d; = 0.001308

y wenn 0<Qs=05 _
dannist x = mit Fehler |€(Q)l <4.5 x 107*

—y wenn 0.5 <Q < 1

Quelle:

Abramowitz und Stegun, Handbook of Mathematical Functions, National Bureau

of Standards, 1970.
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Umfang: 019

Nr. Anweisung Eingabe Funktion Anzeige

1. Programm initialisieren XNORMD XNORMD

2. x für f(x) eingeben X F=(f(x))

3. x für Q(x) eingeben X E) Q=(Q(x))

4. Q(x) eingeben Q(x) (A) X=(Xx)

5. Falls nötig:
kann jeder der obigen
Schritte wiederholt werden
 

Beispiel 1:

Gesucht sind f(x) und Q(x) für x = 1.18 und x = -2.28.

Tastenfolge:

SIZE 019
SNORMD

1.18
1.18 (£)

2.28 (CHS) (£)
2.28

Beispiel 2:

Gegebenist Q(x) = 0.12 und Q = 0.95, gesuchtist x.

Anzeige:

XNORMD

F=0.20

Q=0.12

Q=0.99

F=0.03

(haben Sie eben Beispiel 1 durchgerechnet, so können Sie einfach weitermachen;

andernfalls muß das Programm initialisiert werden.)

Tastenfolge:

0.12 (A]

0.95 (A]

Anzeige:

X=1.18

X=-1.65
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CHI-QUADRAT-VERTEILUNG

Dieses Programm berechnetdie X”_Dichtefunktion nach

mitx= 0, v ist die Anzahl der Freiheitsgrade.

f(x)

P(x)

  
Anhand der Reihenentwicklung wird die kumulative Verteilung von

X

P(x) = f f(t) dt
0

X_ N N

(> („+2 [ k=(V+2)(V+4)...(v+?_k)]

N
|
t
‘

 

 

berechnet.

‚Das Programm berechnet nacheinander Teilsummen der obigen Serie. Sind zwei

aufeinanderfolgende Teilsummen gleich, wird dieser Wert als die Summe der

Reihe betrachtet.
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Anmerkungen:

M ‚ muß kleiner als 141 sein, andernfalls entsteht Überlauf.

E sind x und v groß, so kann f(x) zum Überlauf führen.

M Fallunterscheidung: bei geradem v

O@-(5-))
bei ungeradem ‚:

u) (3 - G)rG)

Quelle:

ABRAMOWITZ & STEGUN.1970, Handbook of Mathematical Formulas. Bureau of

Standards.

 

 

 

     

Umfang: 007

Nr. Anweisung Eingabe Funktion Anzeige

1. Programm initialisieren ZCHISQD XCHISQD

2. |Freiheitsgrade eingeben Z () (T'(»/2))

3. |x eingeben und f(x) berech. X F=(f(x))

4. x eingeben und P(x) berech. X £) P=(P(x))

5. Wiederh.Sie die Schritte

3 und 4 für die Summe

6. GehenSie für einen anderen
Wert v nach Schritt 2.   
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Beispiele:

1.Für v = 20 Freiheitsgrade sind f(x), P(x) für x = 9.6 und x = 15.0 gesucht.

2.Für v = 3 sind f(x) und P(x) für x = 82 zu bestimmen.

Tastenfolge: Anzeige:

SIZE 007
SCHISQD SCHISQD

20 (A) 362880.00
9.6 F=0.02
9.6 (£) P=0.03

15 (£) P=0.22

15 F=0.06
3 [A) 0.89
7.82 F=0.02
7.82 [£) P=0.95
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