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Das hierin enthaltene Material ist mit keiner Verpflichtung
oder Garantie irgendeiner Art verbunden. HEWLETT-PACKARD
iibernimmt infolgedessen keine Verantwortung und wird
keine daraus folgende oder sonstige Haftung (ibernehmen,
die auf irgendeine Art aus der Benutzung dieser Programm-
sammlung oder Teilen davon entsteht.



EINLEITUNG

Dieses HP-41C Lésungsbuch wurde geschrieben, um Ihnen zu helfen, Ihren Rechner optimal auszunutzen. Die Pro-
gramme wurden ausgewahlt, um natzliche Berechnungen fur viele haufig auftauchende Probleme zurVerfligung zu stellen.

Die Programme werden Sie sofort befahigen, Ihre taglichen Berechnungen durchzufiihren und werden Ihnen eine
nutzliche Anleitung fir das Erstellen Ihrer eigenen individuellen Programme sein. Die Kommentare in den Programm-

auflistungen erklaren den Lésungsansatz und helfen Ihnen, der Logik des Programmierers zu folgen.

EINTASTEN EINES PROGRAMMS IN DEN HP-41C

Beim Eintasten der Programme aus den Programmauflistungen dieses Buchs sollten Sie einige Punkte beachten.
Der Ausdruck des HP 82143 Druckers, der in diesem Handbuch erscheint,stellt, ohne jeden einzelnen Tastendruck aufzu-

zeigen, eine geeignete Auflistung dar, und ist gleichzeitig eine leicht verstandliche Anleitung fiir das Eintasten von

Programmen. Ist der Vorgang der Programmeingabe nach den gedruckten Auflistungen einmal verstanden, wird sich
diese Methode als einfach und schnell erweisen.

1.

Druckerliste

Bl1eLBL "SHM
PLE
az2
A
a3

a4
a5
86
ar
ae
89
10

L
11
12
13
14

Nach jeder Programmauflistung folgt eine Liste der Statusinformationen, die Sie zur exakten Durchfiihrung des

Programmes bendtigen, einschlieRlich der Speicherplatzeinteilung. Vor dem Eintasten des Programms driicken
Sie SIZE und geben die Speicherplatzeinteilung ein. (dreistellig; d. h. 10 muR als 010 einge-

geben werden).

Ebenfalls in den Statusinformationen ist das Anzeigeformat und der Zustand der Flags enthalten, die fiir das Pro-

gramm wichtig sind. Um die richtige Ausfihrung des Programms zu gewahrleisten, tberpriifen Sie, ob der Anzeige-
status des HP-41C und alle betreffenden Flags wie angegeben, eingestellt sind.

Stellen Sie den HP-41C in den Programm-Modus (driicken Sie die (PRGM]-Taste) und tippen Sie [l(GT0)(=]J(Jein,
um den Rechnerfir das neue Programm bereitzumachen.

Tasten Sie das Programm ein. Die folgenden Hinweise werden Ihnen beim Eintasten der Programme aus der
Programmauflistung dieses Handbuchs behilflich sein.

a. Wenn in der Programmauflistung ein Zeichen oder eine Gruppe von Zeichen und Anfiihrungsstrichen stehen,

handelt es sich um eine ALPHA-Kette. Zur Eingabe driicken Sie einfach , geben die Zeichen ein und
driicken wieder (ALPHA). "SAMPLE" wiirde also so eingegeben werden: (ALPHA] SAMPLE :

b. DasKarovorjederLBL-AnweisungistnureineSichthilfezurAuffindungderMarkenindenProgrammauflistungen.
Lassen Sie das Karo bei der Programmeingabe unbeachtet.

Die Druckeranzeige fur Division ist /. Wenn Sie in der Programmauflistung / sehen, driicken Sie [=] .

d. Die Druckeranzeige fir Multiplikation ist % .Wenn Sie in der Programmauflistung # sehen, driicken Sie [x] .

e. Das} ZeicheninderProgrammauflistung zeigt die (appenp)-Funktionan.SehenSie }- danndriickenSie {i}
ALPHA-Modus. (driicken Sie ll und die K-Taste).

f. Alle Operationen, die Speicheradressen erfordern, nehmen diese Adressen in folgender Form an:

nn (eine zweistellige Zahl)

IND nn (INDIREKT: {i gefolgt von einer zweistelligen Zahl)

X,Y,Z,ToderL (eine Stack-Adresse: [+] gefolgtvonX,Y,Z, T oderl)

IND X,Y, Z, ToderL (INDIRECT Stack: (+) gefolgtvonX,Y,Z, T oderl)

Indirekte Adressierung wird durch Druck auf [ll gefolgt von der indirekten Adresse angegeben, Stack-Adressen

werden durch Driicken von [=] gefolgt von X, Y, Z, T oder L angegeben, indirekte Stackadressierung durch
@(:] gefolgtvon X,Y, Z, T oderL.

Tastenfolge

Bl (LBL) (ALPHA) SAMPLE

Anzeige

01 LBL"SAMPLE

, Ce ALPHA] THIS IS A 02'THIS IS A
THIS IS

- (acera BB SAMPLE 03" - SAMPLE
"FSANFLE 8 AViEW 04 AVIEW
AVIEW 6 056

ENTERT 06 ENTER /
—2 2 (chs 07 -2
< (=) 08 /
ore IND ALPHA] ABS 09 ABS

(so]J@() L 10 STO IND L

ARGL83 aera) R3= (ARCO) 03 11'R3=
AYIEMW [|] 12 ARCL 03
RTN 13 AVIEW

Br 14 RTN





1.

INHALTSVERZEICHNIS

TEST FUR DEN MITTELWERT BEI EINER STICHPROBE

Berechnung der z-Statistik zur Priifung des Mittelwerts
bei bekannter Varianz, bei unbekannter Varianz wird

die t-Statistik berechnet.

TESTVERFAHREN FUR DEN KORRELATIONSKOEFFIZIENTEN

Mit der t-Statistik kann geprift werden, ob die wahre
Korrelation gleich Null ist. Die z-Statistik priift, ob
der Koeffizient gleich einer gegebenen Zahl (nicht
Null) ist.

UNTERSCHIEDE ZWISCHEN PROPORTIONEN

Berechnung der chi-Quadrat Statistik, mit der geprift
wird, ob verschiedene unabhdngige Binominalverteilungen
gleiche Mittelwerte haben.

BEHRENS - FISHER STATISTIK

Priifung der Mittelwerte von Zufallsstichproben aus
zwei unabhdngigen, normalverteilten Populationen
mit verschiedenen, unbekannten Varianzen.

KRUSKAL-- WALLIS STATISTIK

Es kann gepriift werden, ob unabhdngige Zufallsstich-
proben aus identischen, kontinuierlichen Populationen
stammen.

SUKZESSIVE MITTLERE DIFFERENZQUADRATE

Hiermit kann die Zufdlligkeit von Stichproben iliber-
prift werden. Bei groBem Stichprobenumfang und
normalverteilter Population wird stattdessen die
z-Statistik berechnet.

RUN TEST ZUR PRUFUNG DER ZUFALLIGKEIT

Mit einer z-Statistik wird die Zufdlligkeit einer
gegebenen Sequenz ilberpriift.

INTRAKLASSEN - KORRELATIONS - KOEFFIZIENT

Dieser Koeffizient gibt den Zusammenhang zwischen
Individuen innerhalb von Klassen oder Gruppen an.

14

19

24

28

33



10.

11.

12.

FISHERS GENAUER TEST FUR EINE 2 X 2 KONTINGENZTABELLE

Fishers genauer Wahrscheinlichkeitstest wird zur
Analyse einer 2 x 2 Kontingenztabelle angewendet,
wenn die Umfdnge der zwei unabhdngigen Stichpro-
ben klein sind.

BARTLETTS CHI - QUADRAT STATISTIK

Es kann die Homogenitdt von Varianzen iuberoriift
werden. Falsch eingegeben Daten werden korrigiert.

MANN - WHITNEY STATISTIK

Fir zwei unabhdngige Stichproben gleicher oder
ungleicher Umf&dnge wird gepriift, ob ein Unter-
schied zwischen den Populationen besteht.
Falsch eingegebene Daten werden korrigiert.

KENDALLS KONKORDANZ - KOEFFIZIENT

Es wird die Ubereinstimmung bei Einstufungen
auf Rangpldtze Uberoriift. Falsch eingegebene
Daten werden korrigiert.

39

46

51

56



TEST FUR DEN MITTELWERT BEI EINER STICHPROBE

Angenommen, X;,X,,...,Xp ist eine Stichnrobe aus einer normal-
verteilten Population mit bekannter Varianz o° und unbekanntem
Mittelwert u.Die Priifung der Nullhyvothese

Hy: u=ug

beruht auf der z-Statistik mit Standard-Normalverteilundg.

Ist die Varianz o 2 unbekannt, wird stattdessen die t-Statistik mit

t-Verteilung und n-1 Freiheitsgraden angewendet.

Gleichungen: , = Vn(x - uo)
0

_ Yn (x - uo)
Ss

t

wobei Xx und s Mittelwert und Standardabweichung der Stichnrobe sind.

Anmerkung: n > 1

Quellen: Dieses Programm ist eine Ubersetzung des HP-65 Stat Pac 2
Programms.

Beispiel:
Berechnen Sie die z- und die t-Statistik fir die folgende Menge von
Zahlen, wenn u,=2 und o=1.

2.73, 0.45, 2.52, 1.19, 3.51

Tastenfolge Anzeige

[XEQ] [ALPHA] SIZE [ALPHA] 009

[XEQ] [ALPHA] ONEST [ALPHA] ONE SAMPLE T.

2.73 [Z4] .45 [Z+4] 2.52 [I+]

1.19 [Z+] 3.51 [Z+4] 5.00

[R/S] MU NAUGHT ?

2 [R/S] SIGMA ?

1 [R/S] 2=0.18

[R/S] T=0.14

[R/S] XBAR=2.08

[R/S] S=1.24



5 USER INSTRUCTIONS
PROGRAMMABLAUF

INSTRUCTIONS D’EMPLOI
NORME OPERATIVE

Step Instructions Variables Function(s) Result
Schritt Operation Dateneingabe Taste(n) Resultat
Pas Instructions Données Touche(s) Résultat
Passo Istruzioni Dati Tasti Risultato

Progr starten.

Werte eingeben. Schritt 3-4

fir i=1,2,...,n wiederholen.

Bei Falscheingabe, xi lOschen

und zurick zu Schritt 3. . =

und o eingeben und z und MU NAUGHT

berechnen. SIGMA?

2= (2

T= (t

XBAR= (Xx

S=(s

Um z und t fiir andere und ©

zu berechnen, zuriick zu 5.

Fir weitere Zahlenmengen

zurick zu Schritt 2.
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Registers
Datenspeicher

Registres de données
Registri

00 SX

5 X?2

REGISTERS, STATUS, FLAGS
REGISTERBELEGUNG, FLAGS, BETRIEBSARTEN
REGISTRES, INDICATEURS, MODES OPERATOIRES

REGISTRI, MODI OPERATIVI, FLAGS

Status
Betriebsart

Modes opératoires

Modi operativi

Size

Eng [I

]

Purpose
Bedeutung

Signification
Scopo

00

01

02

03

04

05

06

07

08

Function
Funktion
Fonction

Funzione

Total Reg.

Fix [2] sai [J

Rad [] Grad [J

Flags

Audio execute

Printer Enable

Number Input

Alpha Input

Range Ignore

Error Ignore

Audio Enable

User Mode

Decimal Point

Digit Grouping

Assignments
Tastenbelegung / Assignations / Assegnamenti

Key Function
Taste Funktion

Touche Fonction

Tasto Funzione

User Mode

on [J

of Xd

Key
Taste

Touche

Tasto 



TESTVERFAHREN FUR DEN KORRELATIONSKOEFFIZIENTEN

Bei Annahme einer normalen Korrelationsanalyse kann die t-Statistik
mit t-Verteilung und n-2 Freiheitsgraden zur Uberpriifung der Null-
hypothese, daB der wahre Korrelationskoeffizient pe =0 ist, angewen-
det werden.

Zur Prifung der Nullhypothesep =p,, bei gegebenem p,, wendet man
die z-Satistik an. z ist anndhernd standard-normalverteilt.

Gleichungen:

_A3 [(1 +r)= po)
“TT Pa -oa+ eo

wobel r ein Schidtzwert (aufgrund einer Stichpnrobe des Umfangs n)
des Korrelationskoeffizienten p ist.

Anmerkungen: 1. Fiir dieses Programm wird vorausgesetzt, daB n > 3,
irl <1 und IPgl <1; andernfalls erscheint die Anzeige

"DATA ERROR" .

2. Die z-Statistik wendet man nur an, wenn der Stichpro-
benumfang grofl ist.

Quellen: 1. Hogg und Craig, Introduction to Mathematical Statistics,
Macmilan and Co., 1970.

2. J.Freud, Mathematical Statistics, Prentice-Hall, 1971.

3. Dieses Programm ist eine Ubersetzung des HP-65 Stat Pac 2
Programms.

Beispiel:

Gegeben sind r=0.12, n=31, und e, =0; finden sie t und =z

Tastenfolge Anzeige

[USER]

[XEQ] [ALPHA] SIZE [ALPHA] 003

[XEQ] [ALPHA] CORRTS [ALPHA] COR. COEF. T.S.

N ?

31 [R/S] R ?

.12 [R/S] T=0.65

[E] RHO NAUGHT ?

0 [R/S] 2=0.64



: USER INSTRUCTIONS
PROGRAMMABLAUF

INSTRUCTIONS D’EMPLOI
NORME OPERATIVE

Step Instructions Variables Function(s) Result
Schritt Operation Dateneingabe Taste(n) Resultat
Pas Instructions Données Touche(s) Résultat
Passo Istruzioni Dati Tasti Risultato

Programm eingeben und Rechner

auf USER Modus stellen. [USER

Programm starten. XE CORRTS COR.COEF

t berechnen.

R

R

S

S

Zz berechnen. [rE]

Flir weitere Fille =z

Schritt 3 oder 4.
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Registers
Datenspeicher

Registres de données
Registri

00 r

n

p

REGISTERS, STATUS, FLAGS
REGISTERBELEGUNG, FLAGS, BETRIEBSARTEN
REGISTRES, INDICATEURS, MODES OPERATOIRES

REGISTRI, MODI OPERATIVI, FLAGS

Status
Betriebsart

Modes opératoires
Modi operativi

Size Total Reg. 21 User Mode

Eng ] Fix Sci J On x]

Ol Rad [J Grad [J of [J

Purpose Flags
Bedeutung

Signification

Scopo

00

01

Audio execute

Printer Enable

Number Input

Alpha Input

Range Ignore

Error Ignore

Audio Enable

User Mode

Decimal Point

Digit Grouping

Assignments
Tastenbelegung / Assignations / Assegnamenti

Function Key Function
Funktion Taste Funktion

Fonction Touche Fonction

Funzione Tasto Funzione 



UNTERSCHIEDE ZWISCHEN PROPORTIONEN

Angenommen, Xj ,X,; e..,; X werden als Werte in einer Menge
unabhdngiger Zufallsvariablen mit Binominalverteilunco und den
Parametern nj und 6; (i = 1, 2, ..., k).

Um die Nullhypothese
8 = 8 =... = 8

zu Uberpriifen, kann eine x?-Statistik mit k-1 Freiheitsqgraden
angewendet werden.

Gleichungen:

 

 

k As k k

2 _ (x4 - n46) _ d 1 x2 1 (nj - x4)?

>Ss -B) Pi Tx ni + k > ni -1
i=1 i=1 i=1

xq (ni = x4)

i=1

 

He ll

wobeil
k k

EDIE DIL
i=1 i=1

Literatur:

1. J.Freund, Mathematical Statistics, Prentice-Hall, 1971.

2. Dieses Programm ist eine Ubersetzung des HP-65 Stat Pac 2
Programms.

Beispiel:

nj x]

Stichonrobe 1 400 232
Stichnrobe 2 500 260
Stichpnrobe 3 400 197



10

Tastenfolge

[USER]

[XEQ] [ALPHA] SIZE [ALPHA] 010

[XEQ] [ALPHA] DIFF [ALPHA]

400 [R/S]

232 [R/S]

500 [R/S]

260 [R/S]

400 [R/S]

197 [R/S]

[E]

[R/S]

[R/S]

Anzeige

DIFF.

N1

X1

N2

X2

N3

X3

N4

?

?

?

?

?

?

?

A. PROPS

CHI-SQ=6. 47

dF=2.00

THETA=0.53



USER INSTRUCTIONS 1
PROGRAMMABLAUF

INSTRUCTIONS D’EMPLOI
NORME OPERATIVE

Step Instructions Variables Function(s) Result
Schritt Operation Dateneingabe Taste(n) Resultat
Pas Instructions Données Touche(s) Résultat
Passo Istruzioni Dati Tasti Risultato

Programm eingeben und Rechner au

USER Modus stellen.

Programm starten. XE DIFF DIFF .A.PROP

Werte eingeben. Schritte 3-4 N12

fir i=1,2,...,n

X

Bei Falscheingabe, nj; oder x N (K
l6schen und zurick.zu Schritt 3.|nj; wie X(K

Xi, wie N (K

x?berechnen. -S0=(x%2
df berechnen. =

® berechnen. THETA= (8

Fir weitere Zahlenmengen zurick

zu Schritt 2.
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PROGRAMMAUFLISTUNG
LISTAGE DU PROGRAMME
LISTATO DI PROGRAMMA
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REGISTERS, STATUS, FLAGS 13
REGISTERBELEGUNG, FLAGS, BETRIEBSARTEN
REGISTRES, INDICATEURS, MODES OPERATOIRES

REGISTRI, MODI OPERATIVI, FLAGS

Registers Status
Datenspeicher Betriebsart

Registres de données Modes opératoires
Registri Modi operativi

00 Size 010 Total Reg. 35 User Mode

Eng [J] Fix Sai [J on [XA

(I. Rad [J Grad [] of [J

Purpose Flags
Bedeutung

Signification
Scopo

00 ir Korrekt
01

02

03

04

05

06

07

08

Audio execute

Printer Enable

Number Input

Alpha Input

Range Ignore

Error Ignore

Audio Enable

User Mode

Decimal Point

Digit Grouping X

Assignments
Tastenbelegung / Assignations / Assegnamenti

Function Key Function
Funktion Taste Funktion

Fonction Touche Fonction

Funzione Tasto Funzione 
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BEHRENS - FISHER STATISTIK

Angenommen, Xr X21 «eer Xpq und Y1r Y2r «+1 Yn? sind

unabhdngige Zufallsstichoroben aus zwei normalverteilten Popu-
lationen mit den unbekannten Mittelwerten p,und u,.

Wenn die Varianzeno;?, o,2 nicht als gleich ancenommen werden
kénnen, wird zur Prifung der Nullhyvothese H, : u; - u, =D
anstelle der t-Statistik die Behrens-Fisher-d-Statistik ange-

wendet.

Gleichung: io X-3-D

JS L527
ni no

wobei X, ¥ und s;?, s,? Mittelwerte und Varianzen der Stich-
proben sind.

Kritische Werte fiir diesen Test sind in den Fischer-Yates
Tabellen fir verschiedene n;, n,, a und © zu finden. Dabei
ist a das Signifikanzniveau und

0 = tan~(2 /B2
S2 ni

Anmerkung: n, > 1, n, > 1.

Literatur:

1. Fisher und Yates, Statistical Tables for Biological, Agri-
culteral and Medical Research, Hafner Publishing Co., 1970.

2. Dieses Programm ist eine Ubersetzung des HP-65 Stat Pac 2
Programms.

Beispiel:

Berechnen Sie die Behrens-Fisher Statistik fir D = O.

X: 79, 84, 108

NE 91, 103, 90, 113, 108



Tastenfolge

[USER]

[XEQ] [ALPHA] SIZE [ALPHA] 010

[XEQ] [ALPHA] BEH [ALPHA]

79 [I+] 84 [I+] 108 [I+]

[R/S]

[R/S]

91 [I+] 103 [I+] 90 [I+] 113 [I+]

108 [I+]

[R/S]

[R/S]

[E]

0 [R/S]

[R/S]

Anzeige

BEHRENS-FISH.

3.00

XBAR=90.33

S2/N=80.11

5.00

YBAR=101.00

S2 /N=20.90

D ?

d=-1.06

THETA=62.94

15



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

16 USER INSTRUCTIONS
PROGRAMMABLAUF

INSTRUCTIONS D’EMPLOI
NORME OPERATIVE

Step Instructions Variables Function(s) Result
Schritt Operation Dateneingabe Taste(n) Resultat

Pas Instructions Données Touche(s) Résultat
Passo Istruzioni Dari Tasti Risultato

1 Programm eingeben und Rechner

auf USER Modus stellen. [USER]
2 Programm starten. [XEQ] BEH BEHRENSFISH
3 Werte fir x eingeben. Schritte

3-4 fir i=1,2,...n wiederholen. xX [£+] (i)
4 Bei Falscheingabe,xk 1l&schen

und zurilick zu Schritt 3. Xk wie ein-
agegeben [z= -] (k-1)

5 X berechnen. [R/S] XBAR= (X)
6 s1°/n berechnen. [R/S] S2/N=(s3?/n)
7 Werte fir v eingeben. Schritte

7-8 fir j=1,2,...,n wiederholen} Vi [2+] (3)
8 Bei Falscheingabe,vyy 1lOschen

und zurilick zu Schritt 7. Vh wie ein-

gegeben [Z-] (h-1)

9 ¥ berechnen. [R/S] YBAR= (V)
10 s22/n berechnen. [R/S] S2/N=(s2°/n)
11 d berechnen. [E] D?

D [R/S] D=(d)
12 berechnen. [R/S] THETA= (0)

13 Fir anderes D, zurick zu 11.

14 Fir weitere Zahlenmengen, zurilick
 

zu Schritt 2.
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

        



PROGRAMLISTING
PROGRAMMAUFLISTUNG
LISTAGE DU PROGRAMME
LISTATO DI PROGRAMMA
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Registers
Datenspeicher

Registres de données
Registri

00 Fir

Fir

Fir

Fir

Fir

ur

REGISTERS, STATUS, FLAGS
REGISTERBELEGUNG, FLAGS, BETRIEBSARTEN
REGISTRES, INDICATEURS, MODES OPERATOIRES

REGISTRI, MODI OPERATIVI, FLAGS

Status
Betriebsart

Modes opératoires

Modi operativi

Size

Eng ]

XK]

Purpose
Bedeutung

Signification

Scopo

00

01

02

03

04

05

06

07

08

09

Function
Funktion

Fonction

Funzione

Total Reg. User Mode

Fix [2 si [J on XJ

Rad [J Grad [J of [OI

Flags

"YBAR" "XBAR"

Audio execute

Printer Enable

Number Input

Alpha Input

Range Ignore

Error Ignore

Audio Enable

User Mode

Decimal Point

Digit Grouping

Assignments
Tastenbelegung / Assignations/ Assegnamenti

Key Function
Taste Funktion

Touche Fonction

Tasto Funzione 
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KRUSKAL - WALLIS STATISTIK

Angenommen, es soll die Nullhyoothese, daB k unabhdngice Zufalls-
stichproben der Umfdnge n,, n,, ..., nk aus identischen Popula-
tionen stammen, Ubernriift werden.

Man ordne alle Werte der k Stichnroben nach steigender GroSBe,
als ob es sich um eine Stichorobe handelte. Rj4 (1 = 1, 2,...,

k; 3 =1, 2, ..., ni) ist dann die Rangzahl des Jj-ten Wertes
der i-ten Stichporobe.

Zur Uberpriifung der Nullhyoothese kann die Kruskal-Wallis-H

Statistik angewendet werden.

Sind alle Stichmnrobenumfdnge gro (>5), dann ist H anndhernd
x2-verteilt mit k-1 Freiheitsgraden. Fir kleine Stichnroben-
liegen dem Test smezielle Tabellen zugrunde.

 

Gleichung:

wobei

Literatur:

1. W.J.Conover, Practical Nonmarametric Statistics,

John Wiley and Sons, 1971.
2. Table for small samples (k = 3):

Alexander und Quade, On the Kruskal-Wallis Three Samnle
H-statistic, University of North Carolina, Demartment of
Biostatistics, Inst. Statistics Mimeo Ser. 602, 1968.

3. Dieses Programm ist eine Ubersetzung des HP-65 Stat Pac 2
Programms.

Range R;
Beisniel: J

Nl 1 2 5 «0s 6 1 8 sw
 

29 5 26 10 33 301

2 11 12 9 7 20 18 19 21

3 14 28 8 25 17 15 32 4 2

4 6 27 3 16 24 13 1 31 22 23 



Tastenfolge Anzeige

[USER]

[XEQ] [ALPHA] SIZE [ALPHA] 006

[XEQ] [ALPHA] KRU [ALPHA] KRUSKAL-WALL.

R1,1 ?

29 [R/S] R1,2 ?

5 [R/S] R1,3 ?

26 [R/S] R1,4 ?

30 [R/S] R1,7 ?

[B] R2,1 ?

11 [R/S] R2,2 ?

12 [R/S] R2,3 ?

21 [R/S] R2,9 ?

[B] R3,1 ?

14 [R/S] R3,2 ?

28 [R/S] R3,3 ?

2 [R/S] R3,10 ?

[B] R4,1 ?

6 [R/S] R4,2 ?

27 [R/S] R4,3 ?

23 [R/S] R4,11 ?

[B] R5,1 ?

[E] H=2.29

[R/S] dF=3.00

[R/S] N=33.00



USER INSTRUCTIONS 21
PROGRAMMABLAUF

INSTRUCTIONS D’)EMPLOI
NORME OPERATIVE

Step Instructions Variables Function(s) Result
Dateneingabe Taste(n) Resultat

Données Touche(s) Résultat
Dati Tasti Risultato

Schritt Operation

Pas Instructions
Passo Istruzioni

auf USER Modus stellen.

Programm starten. [ XEQO] KRU RUSKAL-WALL

Schritte 3-5 fir i=1,2,...,k R1,172

und j=1,2,...,n;: durchfihren.

Ri4 eingeben.

Bei Falscheingabe R 16schen

und zurick zu Schritt 3.

Driicken Sie am Ende der i-ten

S 0

H berechnen

dann df

und N.

Fir i
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PROGRAMMAUFLISTUNG
LISTAGE DU PROGRAMME
LISTATO DI PROGRAMMA
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REGISTERS, STATUS, FLAGS 23
REGISTERBELEGUNG, FLAGS, BETRIEBSARTEN
REGISTRES, INDICATEURS, MODES OPERATOIRES

REGISTRI, MODI OPERATIVI, FLAGS

Registers Status
Datenspeicher Betriebsart

Registres de données Modes opératoires
Registri Modi operativi

00 Size 006 Total Reg. 25 User Mode

Eng [] ix [2 sei [1] on X

Deg [J [| Grad [J of [J

Purpose Flags
Bedeutung

Signification
Scopo

00

01

02

03

04

05

06

07

08

09

10

11 Audio execute

12

13

14

Printer Enable

Number Input

Alpha Input

Range Ignore

Error Ignore

Audio Enable

User Mode

Decimal Point

Digit Grouping X

Assignments
Tastenbelegung / Assignations / Assegnamenti

Function Key Function
Funktion Taste Funktion
Fonction Touche Fonction

Funzione Tasto Funzione 
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SUKZESSIVE MITTLERE DIFFERENZQUADRATE

Bei der Anwendung von Test- und Schdtzverfahren soll die Stich-
nrobe aus der Population meistens eine Zufallsauswahl darstellen.
Werden Beobachtungen in der Folge x;, X,, ., Xn gemacht, dann

kann die sukzessive mittlere quadratische Differenz n als Test
fir die Zufdlligkeit der Auswahl anagewendet werden.

Ist der Stichorobenumfang groB (etwa grdBer als 20) und die
Population normalverteilt, dann ist die PriifcrdBe z anndhernd
standardnormalverteilt. Lange Trends ergeben hohe, mnositive

Werte flr z, kurze Wiederholungen eraeben hohe negative Werte.

 

Gleichungen:

n

— 2
n = ) (x4 Xi{—1)

i=2

Literatur:

1. Dixon und Massey, Introduction to Statistical Analysis,

McGraw-Hill,

2. Dieses Programm ist eine Ubersetzuno de HP-65 Stat Pac 2
Programms.

Beispiel:

Finden Sie sukzessive mittlere quadratische Differenz fiir
die folgende Zahlenmenge:

0.53, 0.52, 0.39, 0.49, 0.97

Tastenfolge:

[USER]

[XEQ] [ALPHA] SIZE [ALPHA] 009

[XEQ] [ALPHA] MNSQD [ALPHA]

.53 [A] .52 [A] .39 [A] .49 [A] .97 [A]

[E]

[R/S]

Anzeige:

MEAN SQ DIFF

5.00

ETA=1.27

z=1.03



USER INSTRUCTIONS ’5
PROGRAMMABLAUF

INSTRUCTIONS D’)EMPLOI
NORME OPERATIVE

Step Instructions Variables Function(s) Result
Schritt Operation Dateneingabe Taste(n) Resultat
Pas Instructions Données Touche(s) Résultat
Passo Istruzioni Dati Tasti Risultato

Programm eingeben und Rechner

auf USER Modus stellen.

Programm starten. XEQ] MNSQD |MEAN

Schritte 3-4 fir i=1,2,...,n wdh A i

Bei Falscheingabe xj 10schen

und zurick zu Schritt 3. C (k-1

n berechnen, ETA=

und z. =(z

Flir weitere Zahlenmengen, zurick

zu Schritt 2.
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PROGRAMLISTING
PROGRAMMAUFLISTUNG
LISTAGE DU PROGRAMME
LISTATO DI PROGRAMMA
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19 RCL @7 70
Za STO as
21 - Summationen

Zz FS7?7C Gi berechnen

== &
Zz4 RCL B8&
5 SToa av

26 n+ R, = x, - x
27 STar y i i-1

-—ZS+«LEL E
Z9 RCL G3 80
Za RECL Gai
21 ECL aa

22 ECL a5
4 n berechnen

5
27 "ETH"
5 REQ 11
Za zz [TTT Tmmmmmss-- 90
48
41 1 z berechnen

d= —
43 CHES
44 ECL a5
45 =
dE —
47 ECL as
482 =ST2
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Anzeige-

schleife

  



REGISTERS, STATUS, FLAGS 27
REGISTERBELEGUNG, FLAGS, BETRIEBSARTEN
REGISTRES, INDICATEURS, MODES OPERATOIRES

REGISTRI, MODI OPERATIVI, FLAGS

Registers Status
Datenspeicher Betriebsart

Registres de données Modes opératoires
Registri Modi operativi

00 TX Size 009 Total Reg. 23 User Mode

IX Fix sei [J On

Rad [J Grad [J] of [J

Zz (X.=X Purpose Flags
Bedeutung

Signification
n Scopo

X

Xa _ 00

Fir Korrekt ol
02

03

04

05

06

07

08

09

Audio execute

Printer Enable

Number Input

Alpha Input

Range Ignore

Error Ignore

Audio Enable

User Mode

Decimal Point

Digit Grouping

Assignments
Tastenbelegung / Assignations / Assegnamenti

Function Key Function
Funktion Taste Funktion
Fonction Touche Fonction

Funzione Tasto Funzione 
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RUN - TEST ZUR PRUFUNG DER ZUFALLIGKEIT

Man stelle sich eine Folge vor, in der sich nur zwei Symbole
abwechseln. Ein "run" ist eine kontinuierliche Kette von iden-
tischen Symbolen, vor und nach der ein anderes oder gar kein
Symbol steht. Als Beispiel: Die Kette 1110100011 besteht aus
finf runs.

Die Gesamtzahl der runs in einer gegebenen Folge sei u; fir
die Anzahl der beiden verschiedenen Symbole stehen mi und n; .
Ist der Stichorobenumfang groB, (n, und n_ sind beide groRer als
10) dann kann die Zufdlligkeit der Folge durch Anwendung einer
z—-Statistik mit Standardnormalverteilung lbernriift werden.

Gleichungen:

Die Stichprobenverteilung des runs hat den Mittelwert mw und
die Standardabweichung o .

 

2n; no= ——=—= +
H n; + no 1

2niny(2 nin, — nj — no)
 

°= (ny + n2)?(m1 + ny - 1)

Der Test basiert auf der PrifgrdBe z.

 

Anmerkungen:

1. Fiir kleine Stichproben sind spezielle Tabellen anzuwenden.

2. Dieses Programm kann auch fiir andere Test, die sich auf runs

beziehen, angewendet werden. Als Beispiel: Man kdnnte runs von

Werten ober- und unterhalb eines Medianwerts in der Reihenfolge

ihres Auftretens iiberoriifen. Dabei wird eine Folge gebildet, in

der jede GroBe liber dem Median durch eine 1, jede GroBe darunter

durch eine O ersetzt wird. Der run-Zufidlligkeitstest wird dann

auf die Folge von O und 1 angewendet.

Eine weitere Anwendungsform ist der Wald-Wolfowitz run-Test,

mit dem die Nullhyovothese, daB zwei Zufallsstichnroben aus

identischen Populationen stammen,iibernriift wird. Die Werte

aus beiden Stichnroben werden mit steigender GrdBe in einer

Folge geordnet. Je nachdem, aus welcher Ponulation die Werte

stammen, wird ihnen eine O oder 1 zuceordnet. Der run-Test

wird dann auf die so enstandene Folge angewendet.
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Literatur:

1. Freund und Williams, Dictionary/Outline of Basic Statistics,

McGraw-Hill, 1966.

2. Dieses Programm ist eine Ubersetzung des HP-65 Stat Pac 2
Programms.

Beispiel:

Ein Statistiker beobachtet am Roulettetisch eines Kasinos in
Las Vegas miBtrauisch die Gewinne der Bank. Zur Prilifung der
Nullhypothese, daB die Folge der Zahlen zufdllig ist, notiert
er folgendes Auftreten roter (R) und schwarzer (S) Zahlen;
dabei 1daB8t er O auBeracht.

RRRR S RRR SSSSS RR SSS RR SS RRR

In dieser Folge treten 14 mal R und 11 mal S und insgesamt
9 runs auf. Suchen Sie Mittelwert und Standardabweichung der
Stichorobenverteilung und die PriufgroBe z.

Tastenfolge Anzeige

[XEQ] [ALPHA] SIZE [ALPHA] 009

[XEQ] [ALPHA] RUNTEST [ALPHA] RUN TEST

NO. OF RUNS?

9 [R/S] NO. OF TYPE?

14 [R/S] NO. OF TYPE2?

11 [R/S] MU=13. 32

[R/S] SIGMA=2.41

[R/S] Z=-1.79

(Sein Verdacht ist nicht ganz ungerechtfertigt.)
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Step
Schritt

Pas
Passo

USER INSTRUCTIONS
PROGRAMMABLAUF

INSTRUCTIONS D’EMPLOI
NORME OPERATIVE

Instructions Variables
Operation Dateneingabe
Instructions Données

Istruzioni Dart

Programm eingeben.

Programm starten.

Anzahl der runs eingeben.

Anzahl des ersten S ols ein

Anzahl des zweiten S ols ein

Fir weiteren Fall, zurilick zu

Schritt 2.

Function(s)
Taste(n)

Touche(s)
Tasti

XEQ] RUNTES

[R/S]

R/S
R/S
R/S
R/S

Result
Resultat
Résultat

Risultato

RUN TEST

NO.OF RUNS?

NO.OF TYPE1

NO.OF TYPE2

MU=

SIGMA=(o

Zz=1(z)
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PROGRAMMAUFLISTUNG
LISTAGE DU PROGRAMME
LISTATO DI PROGRAMMA
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Registers
Datenspeicher

Registres de données
Registri

00

REGISTERS, STATUS, FLAGS
REGISTERBELEGUNG, FLAGS, BETRIEBSARTEN
REGISTRES, INDICATEURS, MODES OPERATOIRES

REGISTRI, MODI OPERATIVI, FLAGS

Status
Betriebsart

Modes opératoires

Modi operativi

Size 009 Total Reg. 28

Eng []

Deg —

Purpose
Bedeutung

Signification
Scopo

00

01

02

03

04

05

06

07

08

09

Function
Funktion

Fonction

Funzione

Sci

[| Grad [J

Flags

Audio execute

Printer Enable

Number Input

Alpha Input

Range Ignore

Error Ignore

Audio Enable

User Mode

Decimal Point

Digit Grouping

Assignments
Tastenbelegung / Assignations / Assegnamenti

Key Function
Taste Funktion
Touche Fonction

Tasto Funzione

User Mode

on [J]

of XJ

Key
Taste
Touche

Tasto 
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INTRAKLASSEN - KORRELATIONS - KOEFFIZIENT

Der Koeffizient rq gibt den Zusammenhang von Individueen in
Klassen oder Gruppen an.

 

Beobachtungen

1 X11 X12 ce Xin

X21 X22 ce X2n

Gruonnen . ] ] ]

k Xk1 Xk» *. Xkn 

Der Koeffizient 1dBt sich am einfachsten durch Anwendung eines
varianzanalytischen Verfahrens berechnen. rq ist die Stichproben-
schatzung des Intraklassen-korrelations-koeffizienten ¢ 1 der
Population. Konnen wir annehmen, dafB die Individuen in den Grup-
pen Zufallsstichoroben aus normalverteilten Poonulationen mit der
selben Varianz sind, dann kann die Hypothese pq = O mit Hilfe der
F-Statistik Uberorift werden.

1. Summen n

Gleichungen: Grune Ty =D xis i=1, 2, ..., k

j=1

k

Summe T=my

2. Quadratsummen

Mittelwert

zwischen Gruppen

in Gruppen



3. Intraklassenkorelationskoeffizient

_ ASS WSS . [ASS | WSs
Tl kx-1 kX@-D) \x-1 Kk

4, F Statistik

 

_ ASS. WsS
k-1 k(n-1)

mit df; = k - 1 und df, = k(n - 1) Freiheitsgraden.

 F

Literatur:

1. B.Ostle, Statistics in Research, Iowa State University Press,

 

 

1972.

2. Dieses Programm ist eine Ubersetzung des HP-65 Stat Pac 2

Programms.

Beisvniel Beobachtungen

1 71 71

2 69 72

3 59 65

Grumnnen 4 65 64
TC 5 66 60

6 73 72

7 68 67

8 70 68

Tastenfolge Anzeige

[USER]

[XEQ] [ALPHA] SIZE [ALPHA] 010

[XRQ] [ALPHA] INT [ALPHA] INTRACLASS C.

N ?

2 [R/S] X1l,1 ?

71 [R/S] X1,2 ?

71 [R/S] Tl1=142

[R/S] X2,1 ?

69 [R/S] X2,2 ?

72 [R/S] T2=141

70 [R/S] X8,2 ?

68 [R/S] T8=138

[E] RI=0.70

[R/S] F=5.61

[R/S] dF1=7.00

[R/S] dF2=8.00
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PROGRAMMABLAUF

INSTRUCTIONS D’EMPLOI
NORME OPERATIVE

Step Instructions Variables Function(s) Result
Schritt Operation Dateneingabe Taste(n) Resultat

Pas Instructions Données Touche(s) Résultat

Passo Istruzioni Dati Tasti Risultato

Programm eingeben und Rechner au

USER Modus stellen. [USER

Programm starten. XE INT INTRACLASSC.

N?

n eingeben. R/S X1

Schritte 4-5 fir i=1,2,...,k : R/S X | +

und j=1,2,...,n durchfiihren. T Ti=(T

wird bei Eingabe von x auto- X(i+1),I?

matisch angezeigt. Zur Weiter-

fiihrun R/S dricken.

Bei Falscheingabe x korrigie-

ren und zurilick zu Schritt 4.

(x kann nicht korrigiert wer-

den;- zurlck zu Schritt 2).

r rechnen

F dann

df.

Fir weitere Zahlenmengen =zuriick

zu Schritt 2.

 



PROGRAMLISTING
PROGRAMMAUFLISTUNG
LISTAGE DU PROGRAMME
LISTATO DI PROGRAMMA
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28 REGISTERS, STATUS, FLAGS
REGISTERBELEGUNG, FLAGS, BETRIEBSARTEN
REGISTRES, INDICATEURS, MODES OPERATOIRES

REGISTRI, MODI OPERATIVI, FLAGS

Registers Status
Datenspeicher Betriebsart

Registres de données Modes opératoires
Registri Modi operativi

00 AS - Size 010 TotalReg. 37 User Modeg

] Eng [J] Fix sai [J] on X

i = Rad [J Grad [J of [J

T Purpose Flags
ZT 2 Bedeutung

Signification
23X Scopo

IX
00 F

zeitw.Wss/k ol

n,n- 02
03

04

05

06

07

08

09

Audio execute

Printer Enable

Number Input

Alpha Input

Range Ignore

Error Ignore

Audio Enable

User Mode

Decimal Point

Digit Grouping X

Assignments
Tastenbelegung / Assignations / Assegnamenti

Function Key Function
Funktion Taste Funktion

Fonction Touche Fonction

Funzione Tasto Funzione 
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FISHERS GENAUER TEST FUR EINE 2 X 2 KONTINGENZTABELLE

Fishers genauer Wahrscheinlichkeitstest wird zur Analyse einer
2 xXx 2 Kontingenztabelle gebraucht, wenn die zwei unabhdngigen
Stichproben geringen Umfang haben.
 —T

a b
 

    
Angenommen, a, b, c¢, d sind H3ufigkeiten und a ist die geringste
Haufigkeit, so berechnet dieses Programm folgendes:

1. Die genaue Wahrscheinlichkeit png, daB die gegebenen H&aufig-
keiten in einer 2 x 2 Tabelle beobachtet werden, Wenn die Rand-

summen als fest betrachtet werden.

2. Die genaue Wahrscheinlichkeit »i (1 = 1, 2, ..., a) flr jede
weitere extremverteilte Tabelle mit den gleichen Randsummen.

3. Die Summe Si; der Wahrscheinlichkeiten der ersten i + 1

Tabellen.

4. Die Summe S aller Wahrscheinlichkeiten aller Tabellen mit
den gleichen Randverteilungen.

Gleichungen:

1. (a+b)! (c+d)!(@a+ cc)! (b +d)!

Po = Nlalblc!d!

wobei

N=a+b +c + d.

2. Fir extremer verteilte Tabellen (mit gleichen Randsummen)

 

a-1i b+ i
 

c + 1i d - 1    
_ _(@+bB!(c+dD!(a+(b+ ad)!

Pi" NtG@a- D!b + Dc + Dd - 1)!

wobei

i den Wert 1, 2,.... oder a haben kann



wobei

n die Werte 1, 2,..., a haben kann.

Anmerkungen:

1. a muB die geringste Hdufigkeit sein. Falls n&tig, muB die
Tabelle umgrupviert werden.

2. Fir dieses Programm ist es erforderlich, daB N £ 69. Fishers
genauer Test wird aber normalerweise fir N s 30 angewendet.

Literatur:

1. S.Siegel, Nonparametric Statistics, McGraw-Hill, 1956.

2. Sir R.A.Fisher, Statistical Methods for Research Workers,

Oliver und Boyd, 1950.

3. Dieses Programm ist eine Ubersetzung des HP 65 Stat Pac 2
Programms.

Beispiel:

Berechnen Sie pg, P1, p2, Sg und S fiir folgende Tabelle:

 

 

    

Beachten Sie, daB die Tabelle umgrupniert werden muf:

 

 

10 7     



Tastenfolge Anzeige

[USER]

[XEQ] [ALPHA] SIZE [ALPHA] 009

[XEQ] [ALPHA] FIS [ALPHA] FISHERS TEST

a?

5 [R/S] b?

8 [R/S] c?

10 [R/S] d?

7 [R/S] P0=0.16

[A] P1=0.06

[A] P2=0.01

[A] [A] [R/S] S4=0.23

[E] S=0.23



42 "USER INSTRUCTIONS
PROGRAMMABLAUF

INSTRUCTIONS D’EMPLOI
NORME OPERATIVE

Step Instructions Variables Function(s) Result
Schritt Operation Dateneingabe Taste(n) Resultat
Pas Instructions Données Touche(s) Résultat
Passo Istruzioni Dati Tasti Risultato

Programm eingeben und Re

auf USER Modus stellen. USER

Programm starten. XE FIS FISHERS TES

a?

Haufigkeiten eingeben und P be- R/S b?

rechnen. [R/S] c?

[R/S] dz
R/s] PO=(P

wahlweise) Schritte 4-5 fir

i=1,2,...,a durchfiihren. P; be-

rechnen. [A]

Si berechnen. [R/S]

e aller Wahr

berechnen. [E]

zu Schritt 2.

 



PROGRAM LISTING 43
PROGRAMMAUFLISTUNG
LISTAGE DU PROGRAMME
LISTATO DI PROGRAMMA
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LISTAGE DU PROGRAMME
LISTATO DI PROGRAMMA

 



REGISTERS, STATUS, FLAGS 45
REGISTERBELEGUNG, FLAGS, BETRIEBSARTEN
REGISTRES, INDICATEURS, MODES OPERATOIRES

REGISTRI, MODI OPERATIVI, FLAGS

Registers Status
Datenspeicher Betriebsart

Registres de données Modes opératoires
Registri Modi operativi

00 Size 009 Total Reg. 33 User Mode

Eng Fix 2 Sci J on [XR

Deg [J Rad [J] Grad [J of [I

Purpose Flags
Bedeutung

Signification

at b S Scopo

c+d

Zahler von P

a 01 berechnen
02

00

03

04

05

06

07

08

Audio execute

Printer Enable

Number Input

Alpha Input

Range Ignore

Error Ignore

Audio Enable

User Mode

Decimal Point

Digit Grouping

Assignments
Tastenbelegung / Assignations / Assegnamenti

Function Key Function
Funktion Taste Funktion

Fonction Touche Fonction

Funzione Tasto Funzione 



46

BARTLETTS CHI-QUADRAT STATISTIK

 

k

flns? - ) f;ln si’

2 _ i=1
xX = K

1 J
L+3%-D fi F

i=1

wobei Stichprobenvarianz der i-ten Stichnroben Il

i

fi = Freiheitsgrade der i-ten Stichorobe

i =1, 2, ..., k

= Anzahl der Stichproben.
k

) fis4°

2 _ i=l
8 f

k

H
h i H
h

He

i=1

x? ist anndhernd x? verteilt mit k-1 Freiheitsaraden und
kann zur Prifung der Nullhypothese, daB S12, S,2, «ey SK?

Schdtzungen der selben Pooulationsvarianz o¢2 sind, angewendet
werden.

Literatur:

1. A.Hald, Statistical Theory with Engineering Aobwmlications,
John Wiley and Sons, 1960.

2. Dieses Programm ist eine Ubersetzung des HP-65 Stat Pac 2
Programms.

Beispiel:

Wenden Sie das Programm auf die folgenden Daten an:

i 1 2 3 4 5 6
 

si? 5.5 5.1 5.2 4.7 4.8 4.3

fi 10 20 17 18 8 15



Tastenfolge

[USER]

[XEQ] [ALPHA] SIZE [ALPHA] 009

[XEQ] [ALPHA] BAR [ALPHA]

10 [R/S]

5.5 [R/S]

15 [R/S]

4.3 [R/S]

[E]

[R/S]

47

Anzeige

BARTLETTS

F1?

S1 SQ?

F2?

S6SQ?

F7?

CHI SQ=0.25

dF=5.00
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Step
Schritt
Pas

Passo

USER INSTRUCTIONS
PROGRAMMABLAUF

INSTRUCTIONS D’EMPLOI
NORME OPERATIVE

Instructions
Operation
Instructions

Istruzioni

Programm eingeben und Rechner

auf USER modus stellen.

Programm starten.

Schritte 3-4 fir i=

durchfihren.

fi eingeben
Si? eingeben.

Bei Falscheingabe von ff, oder

Sh?, diesen Schritt durchfiihren

und zurilick zu Schritt 3 gehen;

x2 und
df berechnen.

Fir weitere Zahlen zurilick zu

Schritt 2.

Result
Resultat

Résultat
Risultato

Variables
Dateneingabe Taste(n)

Données Touche(s)
Dani Tasti

Function(s)

USER

E

f
S 2

fr, oder S

wie eingea.

 



PROGRAMLISTING
PROGRAMMAUFLISTUNG
LISTAGE DU PROGRAMME
LISTATO DI PROGRAMMA
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  00   

berechne x*

und df

Anzeige-

schleife.   



50 REGISTERS, STATUS, FLAGS
REGISTERBELEGUNG, FLAGS, BETRIEBSARTEN
REGISTRES, INDICATEURS, MODES OPERATOIRES

REGISTRI, MODI OPERATIVI, FLAGS

Registers Status
Datenspeicher Betriebsart

Registres de données Modes opératoires

Registri Modi operativi

00 sf.s.? Size 009 Total Reg. 32 User Mode

f Eng [] Fix Sci J on X

f Deg [J Rad [J Grad [J of [OI

Z
£ Purpose Flags

2 1 f Bedeutung
05 k Signification

:f.1lns.?
Scopo

00

01 Korrektur f£ Korrektur s
02

03

04

05

06

07

08

Audio execute

Printer Enable

Number Input

Alpha Input

Range Ignore

Error Ignore

Audio Enable

User Mode

Decimal Point

Digit Grouping X

Assignments
Tastenbelegung / Assignations / Assegnamenti

Function Key Function Key
Funktion Taste Funktion Taste

Fonction Touche Fonction Touche

Funzione Tasto Funzione Tasto 
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MANN - WHITNEY STATISTIK

Dieses Programm berechnet die Mann-Whitney Statistik fiir zwei
unabhdngige Stichproben mit gleichen oder ungleichen Umfidngen.
Uberpriift wird die Nullhyoothese, daB es keine Unterschiede
zwischen den zwei Populationen gibt.

Die PrifgrdBe ist definiert als:

1
+

U =n; ny sult1) - ) Ry

i=1

wobei n,, und n_ die Umf&nge der Stichpbroben sind. Man ordnet

alle Werte aus den beiden Stichoroben mit steigender GroéRe.
Ry (i =1, 2, ..., n) sollen die Rd&nge der Werte aus der ersten

Stichprobe sein ( dabei ist es gleichgliltig, welche als "erste"
festgelegt wird).

Sind n; und n, klein, basiert die Mann-Whitney Statistik auf

der genauen Verteilung von U und den Swmezialtabellen. Sind n;
und n, groB (etwa > 8), danngilt

ning

2

Yn, no(n; + ny, + 1)/12

U -

Z =

z ist annahernd standardnormalverteilt.

Fir kleine Stichproben (etwa £8) sollten swmezielle Tabellen
benutzt werden, z.B. Handbook of Statistical Tables, D.B.Owen,

Addison-Wesley, 1962.

Literatur:

1. J.E.Freund, Mathematical Statistics, Prentice-Hall, 1962.

2. Dieses Programm ist eine Ubersetzung des HP-65 Stat Pac 2
Programms.

 

 

Beispiel: Suchen Sie U und Z fir die folgenden Daten:

Stichorobe 1 14.9 11.3 13.2 16.6 17 14.1 15.4 13 16.9

Rang Ry 7 1 4 12 14 5 10 3 13

Stichorobe 2 15.2 19.8 14.7 18.3 16.2 21.1 18.9 12.2 15.3 19.4

Rang 8 18 6 15 11 19 16 2 9 17 



Tastenfolge Anzeige

[USER]

[XEQ] [ALPHA] SIZE [ALPHA] 004

[XEQ] [ALPHA] MANN [ALPHA] MANN-WHITNEY

N1 2

9 [R/S] N2 ?

10 [R/S] Rl ?

7 [R/S] R2 ?

1 [R/S] R3 ?

13 [R/S] U=66.00

[R/S] Z=1.71



USER INSTRUCTIONS 53
PROGRAMMABLAUF

INSTRUCTIONS D’EMPLOI
NORME OPERATIVE

Step Instructions Variables Function(s) Result
Schritt Operation Dateneingabe Taste(n) Resultat

Pas Instructions Données Touche(s) Résultat
Passo Istruzioni Dati Tasti Risultato

auf USER Modus stellen USER

Programm starten [XEQ] MANN MANN WHITNE

N17?

ni N2?

und N2 eingeben R1?
Schritte 4-5 fiir i=1, 2,...,n

durchfiihren. R; eingeben

Bei Falscheingabe Rp 18schen

und zuriick zu SChritt 4

U wird automatisch nach der

n-ten Eingabe berechnet. Z be-

rechnen.
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PROGRAMMAUFLISTUNG
LISTAGE DU PROGRAMME
LISTATO DI PROGRAMMA
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REGISTERS, STATUS, FLAGS 5s
REGISTERBELEGUNG, FLAGS, BETRIEBSARTEN
REGISTRES, INDICATEURS, MODES OPERATOIRES

REGISTRI, MODI OPERATIVI, FLAGS

Registers Status
Datenspeicher Betriebsart

Registres de données Modes opératoires
Registri Modi operativi

Size 004 Total Reg. 22 User Mode

Eng [] Fix Sai [1] on XJ

(. Rad [J Grad [J of [J

Purpose Flags
Bedeutung

Signification
Scopo

00

01

02

03

04

05

06

07

08

Audio execute

Printer Enable

Number Input

Alpha Input

Range Ignore

Error Ignore

Audio Enable

User Mode

Decimal Point

Digit Grouping X

Assignments
Tastenbelegung / Assignations / Assegnamenti

Function Key Function Key
Funktion Taste Funktion Taste
Fonction Touche Fonction Touche

Funzione Tasto Funzione Tasto 



56

KENDALLS KONKORDANZKOEFFIZIENT

Angenommen, n Individuen werden von k Beobachtern nach einem

bestimmten Merkmal auf ihren Rang von 1 bis n eincestuft, so

miBt der Konkordanzkoeffizient W die Ubereinstimmung zwischen
den Beobachtern (oder die Konkordanz zwischen den Einstufungen).

 

n k 2

W = i=1 j=1 _3(n+1)
k2 n(n? - 1) n-1

wobei R.. der Rang ist, auf den das i-te Individuum durch den
j—ten B&dbachter eingestuft wird.

W variiert von O (keine Ubereinstimmung) bis 1 (totale Uber-
einstimmung). Die Nullhyoothese, daB unter den Beobachtern kei-
ne Ubereinstimmung besteht, kann mit Hilfe swezieller Tabellen
Uberprift werden, oder, falls n>7, mit der PrufgrdBe

=k -1)W

die anndhernd x? -verteilt ist mit n-1 Freiheitsgraden.

Anmerkung:

Fir kleine Stichproben (etwas 7) sollten spezielle Tabellen
benutzt werden, z.B. Rank Correlation Methoda, M.G.Kendall,

Hafner Publishing Co., 1962.

Literatur:

1. J.D. Gibbond, Nonpvarametric Statistical Interference,

McGraw-Hill, 1971.

2. Dieses Programm ist eine Ubersetzunao des HP-65 Stat Pac 2
Programms.

Beispiel: Ermitteln Sie W, x!, und df fiir folgende Daten:

Tabelle fiir R; = (n = 4, k = 3)

 

J
i

NN 1 2 3

1 6 7 3
2 1 4 2
3 9 3 5
4 2 6 1



Tastenfolge

[USER]

[XEQ] [ALPHA] SIZE [ALPHA] 007

[XEQ] [ALPHA] KEN [ALPHA]

3 [R/S]

6 [R/S]

7 [R/S]

3 [R/S]

[R/S]

1 [R/S]

1 [R/S]

[E]

[R/S]

[R/S]

Anmerkung:

Obwohl in diesem Beispiel die Warnung

Anzeige

KENDALLS COF.

K?

R1,1 ?

R1,2 ?

R1,3 ?

S1l=16

R2,1 ?

R2,2 ?

R4,3 ?

S4=9

W=10.00

CHI SQ=90.00

dF=3.00

(n < 7) miBachtet wird,

wurde die Menge der einzugebenden Zahlen klein gehalten, um
zu ermdglichen, das Beispiel in kurzer Zeit durchzurechnen.

57



55 USER INSTRUCTIONS
PROGRAMMABLAUF

INSTRUCTIONS D’PEMPLOI

NORME OPERATIVE

Step Instructions Variables Function(s) Result
Schritt Operation Dateneingabe Taste(n) Resultat
Pas Instructions Données Touche(s) Résultat
Passo Istruzioni Dati Tasti Risultato

Programm eingeben und Rechner

auf USER Modus stellen USER

Programm starten XE KEN KENDALLS CO

K?

k eingeben R/S R1,1?

Rij eingeben, Schritte 4-5 fii
i=1 2,...,k wiederholen i] R/S R(1

Bei Falscheingabe R 16schen

und zurilick zuSchritt 4.

Die Summe der i-ten Reihe wird

automatisch beiEingabe von R: ,k

berechnet. Zur Weiterfihrun

oder Berechnung von W, x2, df

[R/S] driicken.
F eitere 7

zu Schritt 2.

 



PROGRAM LISTING
PROGRAMMAUFLISTUNG
LISTAGE DU PROGRAMME
LISTATO DI PROGRAMMA
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60 REGISTERS, STATUS, FLAGS
REGISTERBELEGUNG, FLAGS, BETRIEBSARTEN
REGISTRES, INDICATEURS, MODES OPERATOIRES

REGISTRI, MODI OPERATIVI, FLAGS

Registers Status
Datenspeicher Betriebsart
Registres de données Modes opératoires
Registri Modi operativi

00 Size 007 Total Reg. 30 User Mode

Eng [ Fix 2] Sci 1 on XJ

Deg [J Rad [J Grad [] of [I

Purpose Flags
Bedeutung

Signification
Scopo

00

01

02

03

04

05

06

07

08

09

Audio execute

Printer Enable

Number Input

Alpha Input

Range Ignore

Error Ignore

Audio Enable

User Mode

Decimal Point

Digit Grouping

Assignments
Tastenbelegung / Assignations/ Assegnamenti

Function Key Function
Funktion Taste Funktion

Fonction Touche Fonction

Funzione Tasto Funzione 



HEWLETT-PACKARD Software

In Bezug auf Rechenvermogen und Vielseitigkeit ist das Problemlésungspotential des programmierbaren Rechners

HP-41C beinahe unbegrenzt. Damit Sie die praktische Seite dieses Potentials sehen, bietet HP verschiedene Arten von

Software an. So helfen wir Ihnen, Zeit und Mihen firs Programmieren zu sparen. Jede unserer Software-Lésungen
wurde sorgfaltig ausgewahlt, um Ihre Lésungsmaglichkeiten zu vergroBern. Vielleicht haben wir schon die Losungen,
die Sie gerade suchen.

Software-Module

Um die Méglichkeiten hres HP-41C zu erweitern, bietet HP eine Reihe von Software-Modulen an. Diese Module
verwandeln Ihren HP-41C in sekundenschnelle in einen Spezialrechner. Handbicher mit ausfihrlichen Beispielen, ein-

steckbare Software-Module und Tastenfeldschablonen sind in diesen Paketen enthalten.

Folgende Software-Module stehen zur Auswahl:

Aviation Structural Analysis Home Management

Clinical Lab Surveying Machine Design

Circuit Analysis Securities Navigation

Financial Decisions Statistics Real Estate

Mathematics Stress Analysis Thermal and Transport Science
Games

HP-Programm Bibliothek

Die HP-Programm Bibliothek macht Ihnen Programme anderer Benutzer dieser Bibliothek zuganglich. Durch

Einschreibung in die Bibliothek haben Sie buchstablich hunderte von verschiedenen Programmen aus vielen ver-
schiedenen Anwendungsgebieten an der Hand.

* HP-Lésungsbuchreihe

HP bietet eine grof3e Auswahl von Lésungsbuchern mit Anweisungen, Beispielen und Auflistungen an. Die Lésungs-
buchervervollstandigenunsereanderenSoftwareangebote und sind eine wertvolle Hilfe bei der Erstellung von Programmen.

Folgende Losungsbucher stehen zur Auswahl:

Business Stat/Marketing/Sales Civil Engineering

Home Construction Estimating Heating, Ventilating & Air Conditioning

Lending, Saving and Leasing Maschinenbau
Real Estate Solar Engineering

Small Business Calendars

Geometry Cardiac/Pulmonary

Hohere Mathematik Chemistry

Test Statistik Games

Antennas Optometry | (General)

Chemische Technik Optometry ll (Contact Lens)

Control Systems Physics
Electrical Engineering Surveying

Fluid Dynamics and Hydraulics

* Fir einige Blicher sind zusatzliche Speichererweiterungs-Module erforderlich, um alle Programme auszufihren.
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HEWLETT-PACKARD

HP-41C

USERS’ LIBRARY SOLUTIONS

Bar Codes

Test Statistics



TEST STATISTICS

ONE SAMPLE TEST STATISTICS FOR THE MEAN ....................... 1

TEST STATISTICS FOR THE CORRELATION COEFFICIENT ...............2

DIFFERENCES AMONG PROPORTIONS .......cc.3

BEHRENS-FISHER STATISTICcoin4

KRUSKAL-WALLIS STATISTIC ...iiieee5

MEAN-SQUARE SUCCESSIVE DIFFERENCE ......................... LL.6

THE RUN TEST FOR RANDOMNESS ..........coi7

INTRACLASS CORRELATION COEFFICIENT ...........cooiiiiiinn.8

FISHER'S EXACT TEST FOR A 2 X 2 CONTINGENCY TABLE .............9

BARTLETT'S CHI-SQUARE STATISTIC ...........ooiiiiii10

MANN-WHITNEY STATISTIC ...oeLo

KENDALL'S COEFFICIENT OF CONCORDANCE ............... cc...12

NOTICE

The program material contained herein is supplied without
representation or warranty of any kind. Hewlett-Packard
Company therefore assumes no responsibility and shall
have no liability, consequential or otherwise, of any kind
arising from the use of this program material or any part
thereof.



ONE SAMPLE TEST
STATISTICS FOR THE MEAN
PROGRAM REGISTERS NEEDED: 16

ROW 1 (1 4

     

  
R

         
R 9                                                                                     

Il
ROW 2 (4

Ww 3 (5

IANA
12)

JANI
ROW 5 (1

HI
ROW 6 (24 - 31)

JNA
6)

JAACAEATA
ROW 8 (37 - 4

l JI
ROW (43 -

I
0 -

JIN
ow 4 -

Jl
2 - 23)

JI

ROW 7 (31 - 3

| Il
2)

JAA
9 ( 45)

IEA            I   



TEST STATISTICS FOR
THE CORRELATION COEFFICIENT
PROGRAM REGISTERS NEEDED: 19

ROW 1 (1 - 3)

3

1

JErr
AEOr

ROW 3

JAA
ROW 4 - 18

J
ROW 5 29

JEAA
OW 6 (30 - 31

J0
OW 7 (31 - 40

JNEE
ROW 8 (41 — 53

JO
ROW 9 (54 - 62)

JEEA
JAA

 
ROW 2 (3 - 3)

1

         
12           
19 -               

R           
R                                                     
R                     
ow 10 (63 -

ROW 11 (75 -                        



DIFFERENCES AMONG PROPORTIONS

PROGRAM REGISTERS NEEDED: 26

IMI
JAI
IIIT
JUIN
UII
JOR

ROW 7 (38

JCA
8 (48 — 55

JE
ROW 9 (55 —- 65)

JAAR
ROW 10 (66 — 71

JAA
ROW 11 (71 -

mi
JOHOR
MIMI
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BEHRENS—FISHER STATISTIC

PROGRAM REGISTERS NEEDED: 19

ROW 1 (1 —- 5)

LA
Lh

HH LH
JIN JANUAR
J

ROW 4 (16 — 19

J
ROW 5 (2

mm
ROW 6 (30 - 35

JEEr
ROW 7 (35 40)

0EE
JEEA

|
|

 

           

                                                    

                        
8ROW 9 (51 5

ROW 10 (5
           

ROW 8 (41 — 51

9 - 6
                            



KRUSKAL—WALLIS STATISTIC

PROGRAM REGISTERS NEEDED: 20

ROW 1 (1 —- 5)

ROW 2 (5 - 5)

ow (6 - 12

0 -

  

 
R

   
R        

         

Hh
S
E
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Ww 3 (6

Ww 4 (13

ROW 6

ROW 7 (3

ROW 5 (22

                             

 

 

   

 
 

       

   
  

 

  

 

        
     
                         

 

 
 
   

       

  
  
    



MEAN—-SQUARE
SUCCESSIVE DIFFERENCE
PROGRAM REGISTERS NEEDED: 15

ROW 1 (1 — 4)

W2 (4-686

ROW 3 (6

ROW 4 (1 6 — 26

ROW 5 (27 - 3

ROW 6 (37 — 46

- 5ROW 7

ROW 8 (57 - 61

  

~
~

    

       
                                                                                      



THE RUN TEST
FOR RANDOMNESS
PROGRAM REGISTERS NEEDED: 20

 

   

                

                    
R                
R                                 
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INTRACLASS
CORRELATION COEFFICIENT
PROGRAM REGISTERS NEEDED: 28

ROW 1 (1 - 5)

ROW 2 (5 6)

ROW 3 (6

ROW 4 (1

li
ROW 5 (22

ROW 6

ROW 7

ROW 8 (45 - 54

ROW 90

ROW 10

ROW 11 (7

ow 12 (8

ROW 13
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FISHER'S EXACT TEST FOR A
2 X 2 CONTINGENCY TABLE
PROGRAM REGISTERS NEEDED: 25

ROW 1 (1 — 4)

ROW 2 (5 - 5

ROW 3 (6 — 1

ROW 4 (15 — 23

ROW 5 (24

 

         

        
ROW 6 (3

                       
ROW 7 (50 - 62)

          
R - 76)

 
          

              
- 83        —

_
—
0

     
ROW 8 (62 — 69

ow 9

ROW 11 (

ROW 13 (98 - 105
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ROW 12 (90 - 98)
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10

BARTLETT'S CHI-SQUARE
STATISTIC
PROGRAM REGISTERS NEEDED: 24

ROW 1 (1

ROW 2

3 (9 -16)w _

ROW 4 (16 —- 24

JIN
ROW 5 (25 — 33

JIN
ROW 6 (34 -

JINN
ROW 7 (41 — 4

HII
ROW 8 (48 — 56)

5)

   
8)

 

            

               
41)                    
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ROW 10 (64 — 7

ROW 12 (87 - 92)   
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MANN-WHITNEY STATISTIC

PROGRAM REGISTERS NEEDED: 19

  

  

            

                                                      

ROW 2 (5

ROW 5 (18 -

ROW 8 (42 - 51

ROW 9 (52

ROW 1 (1 — 4

ROW 3 (6 - 12

ROW 4 (12 — 18)

27)

ROW 6 (27 - 32)

ROW 7 (33 — 41

(52 - 63

ROW 10 70)
                                                        

63 -

  



KENDALL'S COEFFICIENT
OF CONCORDANCE
PROGRAM REGISTERS NEEDED: 24

ROW 1 (1 — 5)

ROW 2 (5 - 5) I

ROW 3 (6 — 13

2)

     

        
13                                                            

R                                         

ROW 4 (13 — 2

ROW 6 (29 - 37)

ROW 7 (37 —- 47

7 - 52)

ROW 10 (65 -

ROW 11 (76 - 81

8

                          
87                      

ROW 5 (23 - 28

ow 8

64

ROW 12 (81 -

(4

ROW 9 (53 -

ROW 13 (87 - 9                  

12



NOTES
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