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Die 21 Programme des Statistik-Paketes sind verschiedenen Gebicten
der allgemeinen Statistik entnommen.

Das Programmpaket enthdlt zu jedem dieser Programme eine oder zwei
Magnetkarten und ausfiihrliche Beschreibungen im jeweiligen Abschnitt
dieses Handbuchs. Dort sind neben allgemeinen Angaben zum Pro-
gramm auch die verwendeten Formeln und eine Liste mit Bedienungs-
anweisungen angegeben, die bei der Verwendung der Programme zu
beachten sind. Die Handhabung der Programme wird auBerdem durch
Beispiele erldutert, fiir dic auch die Tasten angegeben sind, die fiir diese
spezielle Rechnung zu driicken sind. In den Speicherlisten finden Sic
weitere Kommentare zu der Arbeitsweise des jeweiligen Programms.
Wenn Sie die Wirkungsweise der Programme anhand dieser Listen
genau verfolgen, konnen Sie zahlreiche Erfahrungen beziiglich der Pro-
grammierung lhres Rechners sammeln.

Auf der Vorderseite der Magnetkarten sind Symbole aufgedruckt, die
als «Kurzanleitung» fiir die Verwendung des Programms gedacht sind.
Wenn Sie sich zum ersten Mal mit einem speziellen Programm befassen,
sollten Sie die Tabelle mit den Bedienungsanweisungen zur Hilfe
nehmen. Im Anschlull daran werden Thnen die Abkiirzungen auf der
Programmkarte geniigend Informationen fir die Verwendung des Pro-
gramms bieten. Sie kdnnen diesen Symbolen entnehmen, welche Daten
cinzugeben sind, welche Programmtasten Sie driicken miissen und wie
die angezeigten Ergebnisse zu interpretieren sind. Eine Zusammen-
stellung aller Symbole, die bei der Beschriftung der Magnetkarten ver-
wendet werden, finden Sie im Anhang Seite 172.

Wenn Sie bereits einige Programme des mit IThrem Rechner gelieferten
Standardpaketes verwendet haben, wissen Sie, wie die Programme einge-
lesen werden und die Bedienungsanweisungen zu befolgen sind. Falls
Sie sich aber noch nicht mit der Verwendung vorprogrammierter
Magnetkarten befaBBt haben, sollten Sie sich einige Minuten Zeit nechmen
und die Abschnitte Einlesen eines Programms und Aufbau der Be-
dienungsanweisungen im Handbuch zu Threm Standardpaket nachlesen.
Wir hoffen, da3 Thnen das Statistik-Paket ein niitzliches Hilfsmittel
bei Thren tiglichen Berechnungen ist und sehen gerne Thren Kommen-
taren, Fragen und Vorschligen entgegen; sic sind unsere wichtigste
Quelle fiir die Entwicklung neuer benutzerorientierter Programme.
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Einige Bemerkungen zur Verwendung der Programme ..........

Allgemeine Statistik

1.

Statistische GrundgréfBien
Statistische GrundgroBen fiir zwei Variablen, unklassifizierte
oder klassifizierte Daten . ............ i

2. Fakultiit, Kombinationen ohne Wiederholung mit/ohne Beriick-
sichtigung der Anordnung
Berechnet die Fakultit (erweiterter Bereich) sowie Kombina-
tionen mit oder ohne Beriicksichtigung der Anordnung . . ...
3. Momente, Schiefe und Steilheit (Kurtosis) (fiir klassifizierte und
nicht klassifizierte Daten)
Das Programm berechnet verschiedene Momente, die Schiefe
und Steilheit als Ma83 fiir die Eigenschaften einer Verteilung . . .
4. Erzeugung von Zufallszahlen
Es werden bis zu 500000 verschiedene gleichverteilte Pseudo-
Zufallszahlen, normalverteilte Zufallszahlen und exponential-
verteilte Zufallsziffern erzeugt .. ....... ... .. ... ... ... ... ..
5. Histogramm
Das Programm errechnet Daten fiir ein Histogramm mit 24
Intervallen gleicher Breite zwischen vorzugebenden Grenzen. . .
Varianzanalyse
6. Einfache Varianzanalyse
Das Programm testet die beobachteten Unterschiede zwischen
den Mittelwerten von k Stichproben ......................
7. Doppelte Varianzanalyse
Zerlegung der Gesamt-Variabilitiit einer gegebenen Datenmenge
in einzelne Komponenten mit verschiedenen Einflissen . ... ..
8. Einfache Kovarianzanalyse

Testen den Einflul} einer Variablen unabhingig von dem Effekt
einer zweiten Variablen ........ ... .. ... .. ... ... . ...

Verteilungsfunktionen

9.

Normalverteilung und invertiertes Normalverteilungsintegral

Das Programm berechnet die Dichtefunktion und die Ver-
teilungsfunktion einer standardisierten Normalverteilung sowie
das invertierte Normalverteilungsintegral .......... ... ... ..
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10. Chi-Quadrat-Verteilung
Das Programm berechnet die Dichtefunktion der Chi-Quadrat-
Verteilung und tber eine Reihenentwicklung die Chi-Quadrat-
Verteilungsfunktion . . ... ... ... ... .. ... ...

11. t-Verteilung
Das Programm berechnet die Dichtefunktion der t-Verteilung
und die Verteilungsfunktion, wenn x und die Anzahl der Frei-
heitsgrade v gegeben ist ....... ... ... ... ... ... ...

12. F-Verteilung
Das Integral der F-Verteilung wird fiir gegebene Werte x
(x >0) und Anzahl der Freiheitsgrade v; und va berechnet,
vorausgesetzt, dall entweder v; oder v, geradzahligist ..... ..
Kurvenanpassung
13. Multiple lincare Regression
Lineare Regression nach der Kleinst-Quadrate-Methode fiir
zwei unabhingige Variablen ........... ... ... ... ... ... ...

14. Approximation von Funktionen durch Polynome
Wenn die Funktion f(x) in Form der Funktionswerte an
Punkten gleichen Abstands gegeben ist, kann das Programm ein
Polynom m-ten Grades (2 <m <4)anpassen...............

Statistische Tests

15. t-Test
Der t-Test fiir gepaarte Stichproben testet die Nullhypothese
Hy: p = po. Fiir unabhéngige Stichproben testet das Programm
die Nullhypothese Ho: pi—po=d ...t

16. Chi-Quadrat-Test
Der Wert der y2-Testvariablen wird als Mal} fiir die Giite der
Anpassung berechnet ......... ... ... ... . .. .

17. Kontingenztafel (Unabhingigkeitstest)
2 x k- und 3 x k-Kontingenztafeln werden zum Testen der Null-
hypothese verwendet, dal die Variablen voneinander unab-
hiangigsind ... ... .. .

18. Spearman’scher Rangkorrelationskoeffizient
Das Programm priift, ob die von zwei Beobachtern vorge-
nommene Einteilung von Individuen in verschiedene Ridnge im
wesentlichen tibereinstimmt
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Qualitiitskontrolle

19. Statistische Qualititskontrolle mit Kontrollkarten
Mit Hilfe von Kontrollkarten 143t sich das Einhalten der Soll-
werte regelmiBig tiberwachen (das Programm beriicksichtigt
die x-Karte und R-Karte) ........ ... ... . ... .. ..., 104

20. Operations-Charakteristik
Das Programm berechnet die Annahmewahrscheinlichkeit P,
fir eine einzelne Stichprobe mit endlicher oder unendlicher
HerstellungslosgroBe ... oo oo 110

Warteschlangen-Theorie

21. Warteschlangen (eine oder mehrere Abfertigungsstellen)
Warteschlangen-Theorie fiir eine endliche oder unendliche Zahl
abzufertigender Kunden ...... ... .. .. ... ... ... ... ... ... 116

Programmlisten .. . ...... .. ... ... ... ... 123

Beschriftungshinweise auf Magnetkarten . ...................... 172
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Die vorliegende Programmsammlung ist zusammen mit zwei verschie-
denen Hewlett-Packard Rechnern verwendbar: mit dem programmier-
baren Rechner HP-97 im Attaché-Format mit eingebautem Thermodrucker
und mit dem programmierbaren Taschenrechner HP-67. Der wesentliche
Unterschied beider Rechner besteht im eingebauten Drucker beim
HP-97. Dariiber hinaus unterscheiden sich beide Rechnermodelle noch
in weiteren weniger wichtigen Details. Dieser Abschnitt befal3t sich mit
der Auswirkung dieser Unterschiede auf die Verwendung der Pro-
gramme dieses Paketes und soll Thnen dabei helfen, den groBten Nutzen
aus dem Programm-Material und Threm Rechner zu ziehen, sei es nun
ein HP-67 oder HP-97.

Diec meisten Ergebnisse werden im Rahmen dieser Programm-
sammlung mit Hilfe eines PRINT-Befehls ausgegeben; in der Regel iiber
eine [GMEA-Anweisung und gelegentlich {iber den Programmschritt
PRINT: [STACK |, Beim HP-97 werden diese Rechenresultate vom eingebau-
ten Thermodrucker ausgegeben. Der HP-67 interpretiert diese Druck-
anweisungen dagegen als Pausebefehle: das Programm hilt an und das
Ergebnis erscheint fiir ca. 5 Sekunden in der Anzeige. Anschlielend
setzt der HP-67 die Ausfithrung des Programms fort. Diese Form der
Ausgabe wird allgemein als PRINT/PAUSE-Anweisung bezeichnet.
Wenn Sie Besitzer eines HP-67 sind, wiinschen Sie vielleicht, daf3 Thnen
zum Aufschreiben der Ergebnisse mehr Zeit verbleibt. Dazu genligt es,
wenn Sie wahrend der Programmpause cine beliebige Taste auf dem
Tastenfeld Thres HP-67 driicken. Wenn der soeben ausgefiihrte Pro-
grammschritt eine EENES-Anweisung ist (achtmaliges schnelles Blinken
des Dezimalpunktes), hilt das Programm nach Driicken der Taste an.
Wurde dagegen ein PRINT: [STACK |-Befehl ausgefiihrt (zweimaliges lang-
sameres Blinken des Dezimalpunktes), verbleibt die soeben angezeigte
Zahl solange in der Anzeige, wie Sie die Taste gedriickt halten; dann
wird das ndchste Stackregister angezeigt usw. Wenn alle vier Stack-
register angezeigt worden sind, hélt das Programm an, falls vorher eine
Taste gedriickt worden ist. In beiden Fillen konnen Sie das Programm
mit zu beliebigem Zeitpunkt wieder starten.

Als Besitzer eines HP-97 sind Sie vielleicht daran interessiert, auch
von den eingetasteten Werten (Ausgangsdaten) einen gedruckten Beleg
zu erhalten. Dazu ist lediglich der Drucker-Wahlschalter in Stellung
NORM (normal) zu schieben. Der HP-97 druckt dann samtliche einge-
tasteten Zahlen und die gedriickten Programmtasten, so dall Sie eine
vollstindige Dokumentation des ausgefithrten Programms erhalten.
Einige Programme dieses Paketes sehen einen automatischen Ausgabe-
Modus fiir errechnete Daten vor («AUTO»-Modus), der auf der



Magnetkarte mit PRINT oder P? bezeichnet ist. Das trifft im wesent-
lichen fiir solche Programme zu, bei denen lange Listen von Resultaten
anfallen, die dann im Rahmen einer PRINT /PAUSE-Anweisung auto-
matisch ausgegeben werden. Falls Sie diese Moglichkeit nicht tiber die
entsprechende Programmtaste wihlen, der «<AUTO»-Modus also «ab-
geschaltet» ist, hilt der Rechner jeweils nach der Berechnung eines
Ergebnisses an. Der « AUTO»-Modus kann sowohl beim HP-97 als
auch beim HP-67 verwendet werden. Der HP-97 druckt, wenn dieser
Modus «eingeschaltet» ist, automatisch sdmtliche Ergebnisse aus. Beim
HP-67 ist es dagegen bisweilen sinnvoller, den «AUTO»-Modus abge-
schaltet zu lassen, wenn die Reihe der Resultate notiert werden soll,
Weitere Unterschiede zwischen beiden Rechnermodellen konnen im
Zusammenhang mit den Tastenfolgen auffallen, die zu den einzelnen
Rechenbeispielen in dieser Programmsammlung angegeben sind. Dabei
treten bisweilen Operationen auf, die Priafix-Tasten erfordern; das sind
beim HP-97 und @, (@) und [] beim HP-67. So wird zum Beispiel
die Operation 10X beim HP-97 als und beim HP-67 als (9]
ausgefithrt. In solchen Fillen sind die entsprechenden Prifix-Tasten
nicht mit aufgefiihrt (es heilt hier also einfach [10%]), Achten Sie beim
Rechnen der Beispiele darauf, daB Sie, falls erforderlich, die entspre-
chende Prifix-Taste nicht vergessen.

Aullerdem sind die Ergebnisse zu den Rechenbeispielen, die durch einen
EINEd- Befehl ausgegeben werden, durch ¢in nachgestelltes Drei-Sterne-
Symbol (***) gekennzeichnet.
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BASIC STATISTICS FOR TWO VARIABLES

START  Xi#yi(Z4)  XtWk(Z-) Xt () Rut-(Z-)

Dieses Programm berechnet zu gegebenen (unklassifizierten) Daten
I(x;, ¥i), i = 1,2, ...,nl oder zu gegebenen klassifizierten Daten ((X;, ;. fi),
i=1,2,...,n die Mittelwerte, Standardabweichungen, Kovarianz, Kor-
relationskoeffizient, Variationskoeffizient sowie verschiedene Summen
der Produkte und Quadrate dieser Daten. Mit fj werden die jeweiligen
(absoluten) Hiufigkeiten der Daten bezeichnet.

n

e —_— , e
Mittelwerte: X=- le y= o Zy'

i=1 i=1

Standardabweichung: sy =

(oder Sy’

Sy =

(oder Sy =

Kovarianz: sxy = ﬁ (inyi - Ill inZyi)

(oder Sxy = 31 [inyi - Ill ZXijiD

. ~ . Syvy
Korrelationskoeffizient : ry, = S—’W
T sy8y

I

Variationskoeffizient: V, =% 100, V, = ¥ 100
X y

Anmerkung:
n ist positiv, ganzzahlig und n > 1.
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Nr.  Anweisung Werte Tasten Anzeige
1 Seite 1 und 2 der Programmkarte einlesen I—:]E:
2 Vorbereitungsschritt :l 0.00
3 AUTO-Modus fiur die automatische Ausgabe E:]
der Ergebnisse einschalten” [a ] 1.00
4 Gehen Sie fur klassifizierte Daten nach [:H:
Zeile 8 EI:}
5 Fuhren Sie fur unklassifizierte Daten die
Zeilen 67 furi=1,2,...,...k...n aus
6 Geben Sie ein: x; Xj Xj
Yi Yi i
7 Falls Sie bei der Eingabe von xk, yk einen El:
Fehler gemacht haben, ist wie folgt zu [:H:
korrigieren: Xk :] Xk
Yk i—1
8 | Fuhren Sie fur Klassifizierte Daten die Zeilen |
9-10furi=1,2, .. k..naus I
9 Geben Sie ein: xj Xj X
Yi Yi Yi
fi f; xf
10 | Falls Sie bei der Eingabe von x, vk, fx C 1
einen Fehler gemacht haben, ist wie folgt zu [:”:
korrigieren: Xk Xk
Yk Yk
fk Zfi—fk
" Berechnung der Mittelwerte: X X
y ) y
12 Berechnung der Variationskoeffizienten: Vy Vx
vy vy
13 Berechnung der Standardabweichungen sy sx
sy Sy
sx’ Sy’
sy‘ sy’
14 Berechnung der Kovarianz: sy Sxy
Sxy’ Sxy’
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Anweisuﬁg
Berera(;hrnung des Korrelationskoeffizienten ryy
Berechnung der Summen: XIx;

Lyi

Exivi
Berechnung der Quadratsummen: Zx;2

2yi?

Gehen Sie fir eine neue Rechnung nach

Zeile 2

*Anmerkung: Um den AUTO-Modus wieder

auszuschalten, dricken Sie

Beispiel 1:
Berechnen Sie zu den folgenden Daten die Mittelwerte, Standard-
abweichungen, Kovarianz, Korrelationskoeffizient, Variationskoeffi-
zienten sowie die verschiedenen Summen.

Tasten

Werte Anzéige

f d I'xy
f e X

[R/s Tyi
R/S | Ixjvi
f e Tx;2

[ rs || Ty

[cr |[

Xi [ 26 30 44 50 62 68 74

yvi | 92 85 78 81 54 51 40

Driicken Sie Anzeige /Ausdruck

(A 0.00 ***

[ ¢ JEY) 1.00 ***

26 EIEN 92 3 » 26.00 *** (x1)
92.00 *** 1)
1.00 *** a=11

100 100B——» 100.00 *** (x2) (Fehler)
100.00 *** (v2)
2.00 *** (i=2)

100 100 ————— 100.00 *** (x») (Berichtig.)
100.00 *** (v2)
1.00 *** i=1)

30 858 » 30.00 *** (x2)
85.00 *** (v2)
2.00 *** (i=2)

44 73 @ » 44.00 *** (x3)
78.00 *** (y3)
3.00 *** (1i=3)

50 31 @ » 50.00 *** (x4)
81.00 *** (ya)
4.00 *** (i=4)
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62 sAB—  » 62.00 *** (Xs)
54.00 *** (ys)
5.00 *** (i=5)
68 51B————» 68.00 *** (X6)
51.00 *** (ve)
6.00 *** (i=6)
74 0B ——» 74.00 ** (x7)
40.00 *** (y7)
7.00 *** (i=7)
[+ O S —» 50.57 *** (X)
> 68.71 *** )
Ak » 36.58 *** (V)
-+ 29.10 *** (Vy)
» 18.50 *** (sx)
RS » 20.00 *** (sy)
—— 17.13 *** (sx)
» 18.51 *** (sy)
@ » —354.14 *** (sxy)
s ———— =30355 """ (s,)
@ » —0.96 *** (rxy)
ae —+ 354.00 *** (Zxj)
. + 481.00 *** (Zyi)

3

22200.00 *** (Zxiyi)
19956.00 *** (2x;2)
35451.00 *** (Zy;?)

l

8
|
‘

Beispiel 2:
Berechnen Sie die verschiedenen statistischen GroBen fiir die folgenden
klassifizierten Daten:

X 48 52 38 44 4,1

Vi 151 11,5 143 13,6 128

fi 1 3 1 6 2

Driicken Sie Anzeige /Ausdruck

A 0.00 ***

[a) 1.00 ***

4.8 15.1 18— 480 *** (x1)
15.10 *** o)
1.00 *** (f)
1.00 *** (Zf))

5.2 115 CREN3 @ —» 5.20 *** (x2)
11.50 *** (y2)
3.00 **~ ()

4.00 *** (E65)
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(O EnTER+ [TV ENTER + [ D [
JO enerR+ YU ENTER + R E IR
MMEEN 43 EEN 1 B —
44 ENEN 136 G 6 B —
4 NED 2 ENED 2 B ——
£ DY »
>
3 b >
»
»
[(Ris] >
>
—
£ JE]| >
RIS N
A d —
H (e »
N
—
A (¢ >
RIS »

10.00 ***
10.00 ***
4.00 ***
8.00 ***
10.00 ***
10.00 ***
4.00 ***
4.00 ***
3.80 ***
14.30 ***
1.00 ***
5.00 ***
4.40 ***
13.60 ***
6.00 * %%
11.00 ***
410 ***
12.80 ***
2.00 ***
13.00 ***
452 "
13.16 ***
9.93 ***
8.42
0.45 ***
1.11 ***
0.43 ***
1.07 ***
-0.31 ***
-0.28 ***
-0.62 ***
58.80 ***
171.10 ***
770.22 ***
268.38 ***
2266.69 ***

(x3) (Fehler)
(v3)
(f3)
(Zf3)
(x3) (Berichtigung)
(ya)
(f3)
(£f2)
(x3)
(y3)
(f3)
(Zf3)
(x4)
(ya)
(f)
(2fy)
(xs)
(¥s)
(fs)
(2fs)
(x)
)
(V)
(Vy)
(sy)
(Sy)
(sx)
(sy)
(Sxy)
(Sxy")
(rxy)
(Zx3)
(Zyy)
(Zxiyi)
(2x?)
(Zyi?)
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FACTORIAL, PERMUTATION AND COMBINATION

START P? n+n! mtn+mPp mMtn*mCn

Dieses Programm berechnet die Fakultit (wobei n groBer als 69 sein
darf) sowie Kombinationen ohne Wiederholung mit und ohne Bertck-
sichtigung der Anordnung.

Kombinationen ohne Wiederholung mit bzw. ohne Beriicksichtigung
der Anordnung (engl.: Permutation bzw. Combination) werden mit
Hilfe der Fakultit berechnet; dieses Programm verzichtet aber auf die
Verwendungder [N )-Taste des Rechners, so daB3 ein erweiterter Bereich
und eine hohere Genauigkeit erreicht wird.

Verwendete Formeln:
Fakultat: n!=n(n-1)(n-2)... 2x1
Kombination ohne Wiederholung mit Berlicksichtigung der Anordnung:

:ﬁ)’i:m(m— D...(m-n+1)

Kombination ohne Wiederholung ohne Beriicksichtigung der An-
ordnung (Binomialkoeflizient):
_ m! _m(m-1)...(m-n+1)

(m-n)!n! Ix2x..xn

mpn

m>n
wobei m, n ganzzahligund 0 <n <m.

Anmerkungen:

l. mPo=1, nP1=m, nPm=m!; daher sollte n! fir groBe m verwendet
werden.

2. mCo=mCm=1

3 mCi=mChpo1=m

4. mCn=mCm-n

5. Wenn n! fiir n > 69 berechnet wird, nimmt die Genauigkeit ab, da die

Berechnung tiber den Logarithmus erfolgt:
n! = log! [log(n) + log[(n —1)!]]



ST1-02 17

Nr. Anweisung Werte Tasten Anzeige
1 Seite 1 und 2 der Programmkarte einlesen
2 Vorbereitungsschritt A 0.00

3 AUTO-Modus fir die automatische Ausgabe
der Ergebnisse einschalten* B 1.00

4 Gehen Sie nach Zeile 5, 6 oder 7

5 Berechnen Sie n!
falls n < 69 n c n!
falls n > 69 n A n
R/S Exponentvon10
R/S Mantisse
6 Berechnen Sie m,Pp m t
n D mPn
7 Berechnen Sie ,,Cpy m T
n E mCn
Gehen Sie fir eine neue Rechnung nach
Zeile 2
*Anmerkung: Um den AUTO-Modus wieder
auszuschalten, driicken Sie CLF 0

Beispiele:

. 5!=120

2. 69! =1,711224524 x 1098
3. 70!=1,197857069 x 10100
4. 100! =9,332622518 x 10157
5. »7Ps =9687600,00

6. 73C4 =1088430,00
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Driicken Sie

A BN
a I
S@E »
(WA C >
70 @ >
100 @ >

27 ENED 5 B

73 ERE 4 @

v

v

Anzeige /Ausdruck

0.00

1.00

5.00 ***
120.00 ***
69.00 ***

(59

1.711224524+98 *** (69)

70.00 ***
100.00 ***
1.197857069 ***
100.00 ***
157.00 ***
9.332622518 ***
27.00 ***

5.00 ***
9687600.00 ***
73.00 ***

4.00 "~
1088430.00 ***

(10100)
(Mantisse)

(10157)
(Mantisse)

(27Ps)

(713C4)
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(fiir klassifizierte und nicht klassifizierte Daten)

MOMENTS,SKEWNESS AND KURTOSIS ST1-03A

P? +X *Mmomgm, YY)
START xi(z+) X(Z=) yitfi(Z+) Yh+fh(2-)

Das Programm berechnet verschiedene Momente zur Beschreibung
einer gegebenen Datenmenge. Aullerdem wird die Schiefe als Mal fiir
die Asymmetrie einer Verteilung und die Steilheit als Mal} fiir die rela-
tive Amplitude der Dichtefunktion berechnet. Fiir eine gegebene Daten-
menge (X1, Xo, ..., Xl gilt:

- - 1 _
1. Erstes (gewOhnliches) Moment X = a Z X;

2. Zweites (zentrales) Moment mp = 11] 2x;2 - x2
3. Drittes (zentrales) Moment my = % Xx;3 - % X Xx;2 +2%3
4. Viertes (zentrales) Moment my = ;11 x4 - % X XX+
+ g X2 Ix;2 - 3%4
Schiefe: y; = m‘?;/z
my

Steilheit (Kurtosis): v, = 5
my-

Das Programm ermdoglicht auch die Berechnung dieser MaBzahlen fiir
klassifizierte Daten (indem dhnliche Formeln wie die fiir nicht klassi-
fizierte Daten verwendet werden):

Daten | ¥1 ¥2..-¥m

Haufigkeit | f; £ ... f

n
Z fix;

i=1

In diesem Fall gilt fiir das erste Moment: X =

Literatur:
Theory and Problems of Statistics, M. R. Spiegel, Schaum’s Outline,
McGraw-Hill, 1961.
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Anweisung
Seite 1 und 2 der Programmkarte einlesen
Vorbereitungsschritt
AUTO-Modus fir die automatische Ausgabe
der Ergebnisse einschalten”
Gehen Sie fur klassifizierte Daten nach
Zeile 12
Fihren Sie fur unklassifizierte Daten die
Zeilen 6-7 furi=1,2,...,n aus
xj eingeben
Wenn Sie bei der Eingabe von xi einen
Fehler gemacht haben, korrigieren Sie wie
folgt:
Berechnen Sie x
Berechnen Sie m;

ms

may
Berechnen Sie v,

Y2
Gehen Sie fir eine neue Rechnung nach
Zeile 2
Fuhren Sie far klassifizierte Daten die Zeilen
1314 fir j=1,2, ..., m aus
yj eingeben
fi eingeben
Wenn Sie bei der Eingabe von yp oder f,
einen Fehler gemacht haben, korrigieren Sie

wie folgt:

Gehen Sie nach Zeile 8

*Anmerkung: Um den AUTO-Modus wieder

auszuschalten, dricken Sie

Werte

X

Xk

Yh

Tasten

R/S

R/S

R/S

CLF
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Anzeige

0.00

1.00

Yi

Yh
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Beispiele:
1. Nicht klassifizierte Daten

i |1 2 3 4 5

6

7 8

Xj ‘2,1 35 42 65 41 36 53 37 49

X =421, m; = 1,39, m3 = 0,39, my = 5,49

71 = 0,24,y = 2,84

Driicken Sie

 + JEY)
2138

v v v

43

i@

v

53

v

v

423

6.58

v

4103

v

v

v

v

Anzeige /Ausdruck
0.00 ***

1.00 ***

2.10 *** (x1)
1.00 *** (i=1)
4.00 *** (x2) (Fehler)
2.00 ***

4.00 *** (x2) (Berichtig.)
1.00 **~

3.50 *** (x2)
2.00 ***

4.20 *** (x3)
3.00 ***

6.50 **~ (x4)
4.00 ***

410 *** (xs)
5.00 ***

3.60 *** (x6)
6.00 ***

5.30 *** (x7)
7.00 ***

3.70 *** (xg)
8.00 ***

4.90 *** (x9)
9.00 ***

4.21 *** (X)
1.39 *** (my)
0.39 *** (m3)
5.49 *** (my)
0.24 *** (v1)
2.84 *** (v2)



2. Klassifizierte Daten

i1 o2 3 403
vil3 2 4 6 1
14 5 3 2 1
X=3,13, m; =198 my; =214, my=11,05

Y1 = 0,77, Y2 = 2,81

STI1-03

Driicken Sie Anzeige /Ausdruck

Al » 0.00 ***

@& - » 1.00 ***

3 ENEN 4 @ » 3.00 *** (y1)
4.00 *** (f)
1.00 ***

2 @ » 2.00 *** (¥2)
5.00 *** (f>)
2.00 ***

5 5@ » 5.00 "** (v3) (Fehler)
5.00 *** (f3)
3.00 ***

SEEds 3 » 5.00 *** (v3) (Berichtig.)
5.00 *** (f3)
2.00 ***

4 im » 4.00 *** (¥3)
3.00 *** (f3)
3.00 ***

6 2B —» 6.00 *** (ya)
2.00 *** (f4)
4.00 ***

| EnTER+ WD) ——» 1.00 *** (ys)
1.00 *** (fs)
5.00 ***

'+ B0 ~» 313 (X)

o » 1.98 *** (m>)

. oy 214 % (m3)

- 5, 11.05** (my)

[+ HET- » 0.77 *** (1)

» 2.81 *** (2)
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RANDOM NUMBER GENERATOR
k
-d,

meo

atb
-u;

-ni

Fiir Zufallszahlen gibt es in der Praxis zahlreiche Anwendungen; sie
werden fiir Simulationen, zur Erzeugung von Stichprobenwerten, fiir die
Computer-Programmierung, numerische Ldsungsverfahren und fiir
Spicle verwendet.

Dieses Programm erzeugt (1) gleichformig verteilte Zufallszahlen, (2)
gleichformig verteilte ganze Zahlen, (3) normalverteilte Zufallszahlen,
(4) exponentialverteilte Zufallszahlen und (5) Mittelwert, Standard-
abweichung und laufende Nummer der erzeugten Pseudo-Zufallszahlen.
Zufallszahlengenerator: Z;  j =FRC (997z) i=0,1,2...

FRC = Dezimalteil z20=0,5284163

Verwendete Formeln:

1. Gleichférmig verteilte Pseudo-Zufallszahlen u; im Bereich a <uj <b.
Das Programm errechnet die Zufallszahlen nach der folgenden multi-
plikativen Rekursionsformel:

uj+1 = (b—a) x Dezimalteil von (9977;)+a=(b-a)z;;+| t+a

wobeii =0,1,2,..
7o = 0,5284163

Die Periode der solchermallen erzeugten Zahlenfolge betragt 500000
(d.h. es werden 500000 verschiedene Pseudo-Zufallszahlen erzeugt, bevor
sich ein Wert wiederholt). Die geringerwertigen Ziffern (rechts) sind
«weniger zufallign verteilt als die hdherwertigen (unmittelbar hinter
dem Dezimalpunkt). Werden also Zufallsziffern benétigt, so sollten sie
von dem hoherwertigen Teil der Pseudo-Zufallszahlen bestimmt werden.
Dieser Zufallszahlen-Generator besteht den Chi-Quadrat-Test und
weitere statistischen Priifverfahren zur Untersuchung der Gleichver-
teilung.

Wenn cine andere Zahlenfolge gewiinscht wird, kann ein anderer An-
fangswert zo (mit 0 <z( <1) gewihlt werden. Dazu sind einige Pro-
grammschritte (die den Startwert unter 0 abspeichern) abzuindern.
Wenn zj x 107 nicht durch 2 oder 5 teilbar ist, hat die Periode eine
Linge von 500000. Bevor Sie den auf diese Weise abgeinderten Zu-
fallszahlen-Generator verwenden, sollten die erzeugten Werte mit stati-
stischen Testverfahren tiberpriift werden.

2. Gleichformig verteilte Zufallsziffern d; im Bereich 1 <d; <k.
Angenommen, z; (i = 1,2, ...) ist eine Folge von gleichférmig verteilten
Zufallszahlen zwischen 0 und 1. Dann gilt

d; = 1 + ganzzahliger Anteil von (kz;)
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3. Normalverteilte Pseudo-Zufallszahlen n; zu gegebenen Werten fiir
Mittelwert m und Standardabweichung o.

Angenommen, z; (i = 1,2, ...) ist eine Folge von gleichformig verteilten
Zufallszahlen zwischen 0 und 1. Es sei:

Vi=Qz-1) Vo =2z 1)
S=Vi2+Vy2 1i=1.2,.)

Falls § 21, sind die beiden gleichverteilten Werte u; und uj; durch
die nidchsten beiden Zufallszahlen der Folge zu ersetzen. Dieses Ver-
fahren wird fortgesetzt, bis S < 1. AnschlieBend werden die beiden nor-
malverteilten Pseudo-Zufallszahlen nach folgenden Gleichungen be-
rechnet :

2

— lnSer
S

n; :O'Vl
;g =0V2Vig§+m

4. Exponentialverteilte Pseudo-Zufallszahlen ¢; mit dem Mittelwert .
Angenommen, z; (i = 1,2,...) ist eine Folge von gleichférmig verteilten
Zufallszahlen zwischen 0 und 1. Dann gilt:

ej=—pnlnz

5. Der Mittelwert X, die Standardabweichung s und die laufende Num-
mer n der erzeugten Pseudo-Zufallszahlen x; werden nach folgenden
Formeln berechnet :

n-1
wobei x; eine der GroBen u;, d;, nj oder e ist.
Literatur:

Donald E. Knuth, The Art of Computer Programming, Vol, 2, Addison-
Wesley, 1971.
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Nr. l Anweisung }

Werte ’ Tasten ’ Anzeige

1 | Seite 1 und 2 der Programmkarte einlesen

 — —

2 Gehen Sie fur gleichverteilte Zufallsziffern

I

nach Zeile 6, fir normalverteilte Zufallszahlen

nach Zeile 9 oder flir exponentialverteilte

CC

Zufallszahlen nach Zeile 12

C ]

3 Geben Sie die Intervallgrenzen fir die

]

Erzeugung von gleichformig verteilten

Zufallszahlen ein a a
- o N b b
4 Fihren Sie Zeile 4 fir i=1,2, . aus B a7 uj
s  Gehen Sie fir %, s und n nach Zeile 14 C 11 ]
6 | Geben Sie dkenigaximzﬂ eernscht:r; éar?z- [:”:‘
- ”z;hligen Wert ein - k | | k
|7 Fahren Sie Zeile 7 fir i=1,2, . aus s 1 6
7 8 | Gehen Sie;ﬂr X, s und n nach Zei|e14r . - [:]E:] ]
9 Geben Sie fir norm‘:alverteilte Zufallszahlen - : :I:}
| den Mittelwert und d;e Standardabweichung V o [:”:: o
ein o m |
. o G

10 Fuhren Sie Zeile 10 furi=1,2,... aus

11 Gehen Sie fiur X, s und n nach Zeile 14
1 ]

12 Geben Sie fur exponentialverteilte Zufalls-

zahlen den Mittelwert ein

13 Fuhren Sie Zeile 13 furi=1,2, ... aus.

14 Auf Wunsch: Berechnen Sie

den Mittelwert

die Standardabweichung

die laufende Nummer (Zahler)

15 Gehen Sie zur Fortsetzung der Berechnung

nach Zeile 4, 7, 10 oder 13

16 Gehen Sie fur eine neue Rechnung nach

Zeile 2
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Beispiel 1:
Erzeugen Sie eine Folge von gleichformig verteilten Pseudo-Zufalls-
zahlen zwischen 0 und 1.

Driicken Sie Anzeige /Ausdruck

(EEN @B 0.00 *** (a)

1.00 *** (b)

0.83 *** (uy)

0.56 *** (uy)

0.27 ***

0.04 ***

0.20 ***

0.75 ***

0.83 ***

0.95 ***

0.55 *** (Mittelwert x)
0.34 *** (Standardabw. 5)
8.00 *** (Zahler n)
0.68 ***

0.63 ***

0.22 ***

usw.

=

S

lvvvvijrltwvvlv‘v

Beispiel 2:
Simulieren Sie mit dem Zufallszahlen-Generator das fortgesetzte Werfen
eines Wiirfels.

Driicken Sie Anzeige /Ausdruck

6 @ [b] 6.00 *** (k)
5.00 *** (dy)
4.00 *** (d2)
2.00 LR R .
1.00 ***

2.00 ***

5.00 ***

usw.

v v 47 vy v v v

Beispiel 3:

FEin Lehrer mochte es sich bei der Notengebung leicht machen und
entschlieBt sich, die Noten zufillig und ohne Bevorzugung einzelner
Schiiler zu verteilen. Die Noten sollen um einen Mittelwert von 75 nor-
malverteilt sein, wobei die Standardabweichung 10 betragen soll. Wie
kann der Zufallszahlen-Generator fiir diesen Zweck verwendet werden?
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Driicken Sie Anzeige /Ausdruck

75 IOk — —— 75.00 " (m)
10.00 *** (o)
87.42 *** (ny)
7717 *** (n7)
67.44 *** .
81.23 ***

89.91 ***

85.32 ***

USW.

(o cRoNofolo]
vy vV v v v Vv

Beispiel 4:

Eine radioaktive Substanz sendet Alpha-Teilchen aus. Im Durchschnitt
erfolgt dabei alle fiinf Sekunden die Aussendung eines Teilchens. Die
Zeit zwischen zwei aufeinanderfolgenden Emissionen ist exponential-
verteilt, wobei der Mittelwert 5 betrdgt. Erzeugen Sie jetzt mit Hilfe
dieses Programms eine Folge von Pseudo-Zufallszahlen, die als MeB-
werte fur die Zeit zwischen aufeinanderfolgenden Emissionen eines
Alpha-Teilchens angesehen werden konnen.

Driicken Sie Anzeige /Ausdruck
5H@ » 5.00 *** (W
B ——» 093 *** (e1)
D] » 2,92 *** (e2)
D] » 6.49 *** :
D] » 1593 ***

D] » 8.14 ***

D] ——— 1.44 ***

USW.
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Notizen
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HISTOGRAM ST1-05A

Xmin®Xmax xi(2+) xk(E-)

Tabellarisch angeordnete Daten und Ergebnisse mancher Rechnungen
lassen sich sehr iibersichtlich und zweckmiBig in Form eines Histo-
gramms (siehe folgende Abbildung) darstellen. Ein bestimmter Trend
sowie herausragende Werte fallen bei der Betrachtung eines solchen
Histogramms besonders deutlich auf.

Histogramm

min. max.

Abb. 1

Das Programm sortiert die eingegebenen Daten nach 24 Intervallen
gleicher Breite, die innerhalb einer vorgegebenen unteren und oberen
Grenze liegen.

AnschlieBend «erhéht» das Programm die Hohe desjenigen Késtchens
um «1», in dessen Intervall der eingegebene Wert fillt. Dieses Ver-
fahren wird fiir alle x-Werte — d.h. fiir simtliche Ausgangsdaten —
wiederholt. Wenn Sie nach Eingabe aller Daten B [&] driicken, gibt das
Programm die Gesamtzahl der Eingabedaten, den Mittelwert und die
Standardabweichung aus. Das Histogramm wird mit H [a] aufgelistet;
der Rechner gibt die Anzahl der Eingabewerte an, die in das jeweilige
«Kistchen» (d. h. Intervall) fallen.

Die Zahler fiir die 24 Intervalle sind in den Registern R; bis Rg ge-
speichert; dabei belegen jeweils drei Intervalle gemeinsam ein Register.
Fehlerhaft eingegebene Werte kdnnen jederzeit entfernt werden, indem
dieser Wert erneut eingetastet und dann B gedriickt wird. Lag der
Wert auBBerhalb der zu Beginn eingegebenen Grenzen, zeigt der Rechner
«Error» an und das Programm ist erneut zu starten.
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Zu Begmn sind die Grenzwerte fir das Histogramm vorzugeben. Dies
ist in der Regel der kleinste erwartete Wert und der grofite in den
Ausgangsdaten vorkommende Wert.

Verwendete Formeln:

Fir das Histogramm : Mittelwert = %

Standardabweichung = szl —nxj?

=1+ Int]4 ——
xmlx Xmin
wobei:
yi = Intervall-Nummer
Xj = cingegebener Wert

Xmin = untere Grenze fiir das Histogramm
Xmax = obere Grenze fiir das Histogramm
Int = ganzzahliger Anteil (entspricht der Tastenfunktion [INT))

Anmerkungen:

Da jedem Intervall beim Abspeichern nur drei Stellen zur Verfiigung
stehen, findet ein Uberlauf zum benachbarten Intervall statt, wenn
mehr als 999 Werte in eines dieser « Ficher» fallen.
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Nr. Anweisung Werte Tasten Anzeige
1 Seite 1 und 2 der Programmkarte einlesen
2 Vorbereitungsschritt A 0.00

3 NORM-Modus fir die automatische Ausgabe

der Ergebnisse einschalten” B 1.00
4 Geben Sie ein: unteren Grenzwert Xmin t —Xmin
oberen Grenzwert Xmax C Xmax.

5 Fiihren Sie die Zeilen 6—7 furi=1,2, ..., n aus
6 Xj eingeben Xj D i
7 Wenn Sie bei der Eingabe von xy einen

Fehler gemacht haben, korrigieren Sie wie

folgt: Xk E i—1
8 Histogramm auflisten f a Liste
9 n, X und s ausgeben f b n
R/S X
R/S s
10 Gehen Sie fir eine neue Rechnung nach
Zeile 2

“Anmerkung: Um den AUTO-Modus wieder

auszuschalten, drucken Sie CLF 0

Beispiel:

Stellen Sie die folgenden Daten in Form eines Histogramms dar. Ver-
wenden Sie als Grenzen Xpyj, = 0 und Xyax = 24.

(18,1, 14,3, 8,4, 0,7, 20,2, 14, 17,2, 24, 8.8, 5,7, 13,2, 22,1, 15,7, 18,9, 23]

Driicken Sie Anzeige /Ausdruck
Al » 0.00 ***
a » 1.00 ***
0 24 » 0.00 *** (Xmin)
24.00 *** (Xmax)
18.1 @ » 18.10 ***
1- ***
143 83 » 14.30 ***
2‘ ** %
8.4 01 > 8.40 ***

3 * %R
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0.7 3 -+ 0.70 ***
4 ***

som ——» 9.90 *** (Fehler)
5 *xs

9.90 *** (Berichtigung)

4.+

20.20 ***

5. * xR

4 3 —» 14.00 ***

6. * R R

17.20 ***

7w

24.00 ***

g ***

8.80 ***

g, ***

5.70 ***

10, ***

13.20 ***

11. ***

22.10 ***

12, **~

156.70 ***

13, ***

18.90 ***

14, ***

238 ——» 23.00 ***

15. * %%

(6] » 15.00 *** (n)

R/S —» 14,95 *** (x)

RS —— ———————————» 6.71 (s)

A [a » 0.00 “*}
1.00 ***
1w
1.00 ***
2.00 ***
0. ***
2.00 ***
3.00 ***
0. **
3.00 ***
4.00 ***
0. ***
4.00 ***
5.00 ***
0. ***

99.83

v

202m@

v

17.2 8

v

243

A 4

8.8 @

v

570

v

132 8—

v

[¥o]
[\
J—
O]
v

—
n
~
=
v

._.
o
O
O]
v

Intervallgrenzen
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5.00 ***
6.00 ***
1. %%
6'00 * * *
7.00 ***
0. ***
7.00 ***
8.00 ***
0- * %
8.00 ***
9.00 ***
2 wws
9.00 ***
10.00 ***
0. ***
10.00 ***
11.00 ***
0.***
11.00 ***
12.00 ***
0. ***
12.00 ***
13.00 ***
0. ***
13.00 ***
14.00 ***
1, #ee
14.00 ***
15.00 ***
2' **x
16.00 ***
16.00 ***
1. **x
16.00 ***
17.00 ***
0. ***
17.00 ***
18.00 ***
1. **x
18.00 ***
19.00 ***
D xxx
19.00 ***
20.00 **~
0. * %%
20.00 ***



[

21.00 ***
1. %+
21.00 ***
22.00 **~
0. ***
22.00 ***
23.00 ***
1 x>
23.00 ***
24.00 **~
g, *er

Histogramm

Abb. 2

18

20

22
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24

Xmax
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ANALYSIS OF VARIANCE (ONE-WAY)

>
Xij (B+) Xim(2-) +Xiisis

Mit Hilfe der einfachen Varianzanalyse wird getestet, ob die beobachte-
ten Differenzen der Mittelwerte von k aufbereiteten Klassen zufalls-
bedingt oder darauf zuriickzufiihren sind, daB tatséchlich Unterschiede
bei den Mittelwerten der entsprechenden Grundgesamtheiten bestehen.
Angenommen, die i-te Klasse setzt sich aus n; Beobachtungen zu-
sammen (die Anzahl der Beobachtungen der jeweiligen Stichproben
kann gleich oder verschieden sein). Es ist die Nullhypothese zu testen,
daB die Mittelwerte der k Grundgesamtheiten alle gleich sind. Das
Programm berechnet simtliche Werte der Anova-Tafel (siehe Literatur).

1. Mittelwert der Beobachtungen der i-ten Klasse (i= 1,2, ..., k)
1
Xi= Y Xjj/n;
j=1
2. Standardabweichung der Beobachtungen in der i-ten Klasse

n; 1/2
S = I:( 2 Xijz - nxiz)/(n - 1):|
i=1

3. Summe der Beobachtungen der i-ten Klasse

nI
Sumi = Z Xij
j=1

4. Gesamtquadratsumme
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5. Quadratsumme zwischen den Mittelwerten der Klasse

(2 (224

TrSS = 3, ~—

J
: k
i=1 »Zni

6. Fehlerquadratsumme = Quadratsumme innerhalb der Klassen

ESS = TSS - TrSS

7. Anzahl der Freiheitsgrade von TrSS
df; =k -1

8. Anzahl der Freiheitsgrade von ESS

9. Gesamtzahl der Freiheitsgrade
k
dfy =dfy +df; = Z n; 1
i=1

10. Durchschnittsquadrat zwischen den Klassen

TrSS
dfy

TrMS =

11. Durchschnittsquadrat innerhalb der Klassen

EMs = ESS

df,
12.F = FEYI\]\/IASS (mit den Freiheitsgraden dfy, dfy)
Literatur:

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

37
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Nr. | Anweisung Werte Tasten Anzeige
1 Seite 1 und 2 der Programmkarte einlesen
2 Vorbereitungsschritt A 0.00

3 AUTO-Modus fir die automatische Ausgabe

der Ergebnisse einschalten” B 1.00
4 Fuhren Sie die Zeilen 57 furi=1,2, ..,k

aus
5 Fihren Sie Zeile 6 fiir j=1,2, ..., nj aus
6 Xij eingeben Xij C ]
7 Wenn Sie bei der Eingabe von xjm, einen

Fehler gemacht haben, korrigieren Sie wie

folgt: Xim D -1
8 Berechnen Sie den Mittelwert X; E X
die Standardabweichung s;j R/S Sj

Summe (Sum;) R/S Sum;

9 Berechnen Sie die Gesamtquadratsumme f a TSS

Quadratsumme zwischen den
Mittelwerten der Klasse R/S TrSS
Fehlerquadratsumme R/S ESS

10 Berechnen Sie die Anzahl der Freiheitsgrade

df, f b df,
df, R/S df,
dfs R/S dfy

1 Berechnen Sie

Durchschnittsquadrat zwischen den Klassen f c TrMS
Durchschnittsquadrat innerhalb der Klassen R/S EMS
F R/S F

12 Gehen Sie fur eine neue Rechnung nach

Zeile 2

“Anmerkung: Um den AUTO-Modus wieder

auszuschalten, driicken Sie CLF 0
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Die folgende Tabelle enthilt die Punktzahlen, die von zufillig ausge-
withlten Schiilergruppen von vier verschiedenen Lehranstalten anldB3lich
eines grof3 angelegten Leistungs-Tests erreicht wurden:

; 12 03 45 67
Schule I | 8 99 96 68 85

Schule2 | 78 62 98 83 61 88
Schule3 80 61 74 92 78 54 77
Schuled4 | 71 65 90 46

Wenden Sie das vorliegende Programm auf diese Daten an (erstellen
Sie die vollstindige Anova-Tafel) und testen Sie die Nullhypothese, daf3
die Unterschiede zwischen den Mittelwerten dieser Stichprobenklassen
dem Zufall zuzuschreiben sind. Verwenden Sie dabei als Signifikanz-

wert a = 0,01.

Driicken Sie

a
88

v v v

g

Il C |

68 ©@

v

LN C

A 4

v

) C —

62 @

vy v v v

v

98 M@

v

Kl C |

6l @

88

Anzeige /Ausdruck
0.00 ***
1.00 ***
88.00 ***
1.00 ***
99.00 ***
2.00 ***
96.00 ***
3.00 ***
68.00 ***
4.00 ***
85.00 ***
5.00 ***
87.20 ***
1215 ***
436.00 ***
78.00 ***
1.00 ***
62.00 ***
2.00 ***
98.00 ***
3.00 ***
83.00 ***
4.00 ***
61.00 ***
5.00 ***
88.00 ***
6.00 ***
78.33 ***

(x1)
(s1)
(Sumy)

(x2)
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(RS » 14.62 *** (s2)
RIS —» 470.00 *** (Sumjy)
80 » 80.00 ***
1.00 ***
61 » 61.00 ***
2.00 **~
74 » 74.00 ***
3.00 ***
92M — » 92.00 ***
4.00 ***
78 » 78.00 ***
5.00 ***
54 —» 54.00 ***
6.00 ***
77 » 77.00 ***
7.00 ***
a » 73.71 *** (X3)
» 12.61 *** (s3)
R/S + 516.00 *** (Sums)
71 — 71.00 ***
1.00 ***
66 » 66.00 *** (Fehler)
2.00 ***
66 @ » 66.00 *** (Berichtigung)
1.00 ***
65 » 65.00 ***
2.00 ***
90 » 90.00 ***
3.00 ***
46 » 46.00 ***
4.00 ***
a » 68.00 *** (X4)
~» 18.13 *** (s4)
- » 272.00 *** (Sumy)
(a] » 4530.00 *** (TSS)
» 930.44 *** (TrSS)
—» 3599.56 *** (ESS)
A [ — 3.00 *** (dfy)
3 » 18.00 *** (dfy)
—— 21.00 *** (df3)
(e » 310.15 *** (TrMS)
—» 199.98 *** (EMS)
—» 1.55 *** (F)
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Anova-Tafel

SS df MS F
Tr (Treatments) 930,44 3 310,15 1,55
E (Error) 3599,56 18 199,98
X (Total) 4530,00 21

Da F = 1,55 den Wert Fg1.3.13 = 5,09 nicht iibersteigt, kann die Null-
hypothese nicht verworfen werden. Wir schlieBen daraus, daB die unter-
schiedlichen Punktzahl-Ergebnisse der verschiedenen Schulen nicht
signifikant sind, sondern zufallsbedingt.
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TWO WAY ANALYSIS OF VARIANCE
(NO REPLICATIONS)

*RS RESTART +CS oF Jfy;e =RS

START P? rec Xij (Z4) Xim (Z-)

Die Varianzanalyse ist die Zerlegung der Gesamt-Variabilitdt einer
gegebenen Datenmenge (gemessen an der Gesamtquadratsumme) in
einzelne Komponenten mit verschiedenen Variations-Ursachen.

Die doppelte Varianzanalyse testet die Zeilen- und Spalteneffekte un-
abhingig voneinander. Das Programm berechnet simtliche nachfol-
genden GroBen (vollstindige Anova-Tafel — siche Literatur) fiir den
Fall, daB (1) jede Zeile nur eine Beobachtung enthilt und (2) die Zeilen-
und Spalteneffekte voneinander unabhiingig sind.

Verwendete Formeln:

1. Summen

Zeilensumme Row RS; = inj i=1,2,..,
i

Spaltensumme Column CS; = Z Xij i=12,...,c
i

2. Quadratsummen
Gesamtquadratsumme Total TSS = ZXx;2 - (£Xx;)?/1¢

Quadratsumme zwischen den Mittelwerten der Zeilen

Row RSS =Y (Z xijf)Z/c - (Z5x;j2/re

i\

Quadratsumme zwischen den Mittelwerten der Spalten

Column CSS = Z (2 xij)z/r —(ZZxj)2/rc

i\

Quadratische Restsumme Error ESS = TSS — RSS — CSS
3. Anzahl der Freiheitsgrade

Zwischen den Zeilen dfy =r-1
Zwischen den Spalten  df;=c-1

Rest dfy=(@-1)c-1)
4. F
. RSS | ESS
Zeile F;=—""-
ST / df;y

Spalte F, = % / —==
2
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Literatur:

Dixon and Massey, Introduction to Statistical Analysis, McGraw-Hill,
1969.
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Nr. | Anweisung Werte Tasten ‘ Anzeige
1 Seite 1 und 2 der Programmkarte einlesen
2 Vorbereitungsschritt 0.00
3 AUTO-Modus fir die automatische Ausgabe
der Ergebnisse einschalten” 1.00
4 Geben Sie ein: Anzahl der Zeilen r r
Anzahl der Spalten ¢ c c
5 Fihren Sie die Zeilen 6-9 fiir i=1,2, .., r aus
6 Fithren Sie die Zeilen 7—81fur j=1, 2, ..., c aus
7 Xij eingeben Xij j B
8 Wenn lhnen bei der Eingabe von xjm ein -
Fehler unterlaufen ist, korrigieren Sie wiei
folgt: Xim i—1
9 Berechnen Sie die Zeilensummen RS; RS;j
10 | Zwischenschritt 0.00
1" Fahren Sie die Zeilen 1215 fir j=1.2, ... ¢
aus
12 Fuhren Sie die Zeilen13-14far i=1, 2, ..., raus :E
13 | xjj eingeben Xij [E:] i
14 Wenn Sie bei der Eingabe von Xhj einen :]E
Fehler gemacht haben, korrigieren Sie wie [:]ED
folgt: Xhj [:l i—1
15 Berechnen Sie die Spaltensummen CS; I] c ] CS;
16 Berechnen Sie F: Zeilen F, Em Fa
Spalten Fj I:l F2
17 Berechnen Sie die Anzahl der Freiheitsgrade: l:]:l
Zeile dfy . dfs
Spalte df, [___] df,
Rest  dfj [::.] dfs
18 Berechnen Sie die Quadratsummen I:]:]
Zeile RSS |I]E9:J RSS
Spalte CSS E CSS
Rest ESS ) [:] ESS
Gesamt TSS El:] TSS
41‘9 Gehen Sie fir eine neue Rechnung nach ‘:J[::]
Zeile 2 :][‘__—‘]J
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Nr. Anweisung Werte Tasten Anzeige

*Anmerkung: Um den AUTO-Modus wieder

auszuschalten, driicken Sie CLF
0
Beispiel :
Wenden Sie das Programm auf die folgende Datenmenge an.
] | Zeilen
1 1 2 3 4
l 7 0 8 7
2 2 4 4 4
3 4 6 5 3
Driicken Sie Anzeige /Ausdruck
(Al » 0.00 ***
a8 » 1.00 ***
3 ENED 4 » 3.00 *** (1)
4.00 *** (c)
703 — 7.00 ***
1.00 ***
6@ —» 6.00 ***
2.00 ***
8 O - » 8.00 ***
3.00 ***
73 » 7.00 ***
4.00 ***
A (a , » 28.00 *** (RSy)
2@ —» 2.00 ***
1.00 ***
43 » 4.00 ***
2.00 ***
4@ » 4.00 ***
3.00 ***
43 — 4.00 ***
4.00 ***
(a) » 14.00 *** (RS»)
43 » 4.00 ***
1.00 ***
78 ——— 7.00 *** (Fehler)
2.00 *xx
73 » 7.00 *** (Berichtigung)

1.00 ***
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63 — 6.00 ***
2.00 ***
5@ » 5.00 ***
3.00 ***
K3 D —» 3.00 ***
400 ***
(al — » 18.00 ***
(b] — —» 0.00 ***
703 » 7.00 ***
1.00 ***
A D | —» 2.00 ***
2.00 ***
4B — —+ 4.00 ***
3.00 ***
— 13.00 ***
6B —» 6.00 ***
1.00 ***
43 » 4.00 ***
2.00 ***
63 + 6.00 ***
3.00 ***
] — — 16.00 ***
s @ » 8.00 ***
1.00 ***
403 » 4.00 ***
2.00 * % ¥
5@ » 5.00 ***
3.00 ***
a » 17.00 ***
73 » 7.00 ***
1.00 ***
4@ —— 4,00 ***
2.00 ***
i@ » 3.00 ***
3.00 ***
[e] —— 14.00 **~
] » 11.70 ***
» 1.00 ***
[d) » 2.00 ***
» 3.00 ***
» 6.00 ***
a (e » 26.00 ***
» 3.33 ***
» 6.67 ***
R/S » 36.00 ***

(RS3)

(CSy)

(CSy)

(CS3)

(CS4)
(Fp)
(F»)
(dfy)
(dfy)
(df3)
(RSS)
(CSS)
(ESS)
(TSS)



Anova-Tafel (siche Literatur)

SS df F
Zeile 26,00 2 11,70
Spalte 3,33 3 1,00
Rest 6,67 6
Gesamt 36,00
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ANALYSIS OF COVARIANCE (ONE WAY)

START New i Xijryij (Z#) Ximtyim (£-)  +Sxi:Sy;

ANALYSIS OF COVARIANCE (ONE WAY)

Die einfache Kovarianzanalyse testet den EinfluB einer Variablen un-
abhingig von dem Effekt einer zweiten Variablen, wenn diese zweite
Variable eine tatsichliche MeBgrdBe fiir jeden Einzelwert darstellt.
Angenommen, (Xjj,yj) ist die j-te Beobachtung aus der i-ten Grund-
gesamtheit (i=1,2,..,k; j = 1,2,...,n;). Beachten Sie, daB die Stich-
proben auch ungleich viele Beobachtungen umfassen kénnen. Die Ko-
varianzanalyse prift, ob ein Unterschied in den Mittelwerten der
Residualwerte besteht. Die Residual- oder Restwerte stellen die Diffe-
renzen zwischen den Beobachtungsdaten und einer SchatzgroBe dar, die
auf der zugehorigen zweiten Variablen basiert. Das Verfahren der
Kovarianzanalyse beruht auf der Zerlegung der Quadratsummen und
Produktsummen in mehrere Anteile, Das Programm berechnet simt-
liche nachfolgenden GrdBen (vollstindige Anocov-Tafel — siehe Lite-
ratur).

Verwendete Formeln:
1. Summen und Quadratsummen

Sxi= Y xi  (=1,2,..k
j

TSSx = LEx;2 - w

nj
i

B
Assx=y oL B
1 ! Zni
i
WSSx = TSSx — ASSx

2. Anzahl der Freiheitsgrade
df, =k -1

dfz: Eni*k
i
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3. Durchschnittsquadrat und F-GréB3e

_ ASSx
df,

WSSx
WMSx =
AT

_ AMSx
WM Sx

AMSx

mit den Freiheitsgraden df;, df;.

X

Wenn xj; durch yj; ersetzt wird, erhélt man dhnliche Formeln fiir yj;.

4. Produktsummen

TSP = EExjyii (2Xx;) (ZZyy)

2
(inj)<ZYi

)
j j C(ZZxp)(ZZyy)

J
i Zni
i

ASP =3 o
WSP = TSP - ASP

5. Residualquadratsummen

o (TSP2
TSy = TSSy - (LoP?
Y ¥ Tssx

2

WSSy = wssy - (VSP)

WSSx

ASSy = TSSy — WSSy

6. Residual-Freiheitsgrade
df3 =k-1

df‘4=zni*k*1
i

7. Residual-Durchschnittsquadrat und F-GroBe

. _ ASS§

AMS§ =
T

WMsy = WSS

dfy
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o AMSy
WMS§

Anocov-Tafel

mit den Freiheitsgraden dfj, dfy.

Freiheits- [ Freiheits- Residualwerte
- grade SSx SP SSy | grade SSy MSY F
Zwischen }
den Gruppen dfy ASSx  ASP  ASSy | dfy ASSy  AMSY F
Innerhalb
der Gruppen dfy WSSx  WSP WSSy | dfy WSSy WMSY
[nsgesamt TSSx TSP  TSSy TSSy
Anmerkungen:

1. Mit Fy kann gepriift werden, ob die X-Mittelwerte gleich sind

(Anova fir X).

2. Mit Fy kann getestet werden, ob die Y-Mittelwerte (ohne Verwen-
dung der X-Werte) gleich sind (Anova fiir nicht aufbereitete Y).

Literatur:

Dixon and Massey, Introduction to Statistical Analysis, McGraw-Hill,

1969.



Anweisung Werte
Seite 1 und 2 der Programmkarte 1 einlesen
Vorbereitungsschritt

AUTQO-Modus fir die automatische Ausgabe

der Ergebnisse einschalten”

Fuhren Sie die Zeilen 5—9 furi=1,2, .. k aus
Vorbereitungsschritt fur neues i

Fahren Sie die Zeilen 7-8 furj=1,2, ..., n;

aus

xjj und yijj eingeben Xij
Yij

Wenn lhnen bei der Eingabe von xjy, oder

Yim ein Fehler unterlaufen ist, korrigieren Sie

wie folgt: Xim
Yim

Berechnen Sie die i-ten Summen Sx;
Syi
Berechnen Sie die Summen: TSSy
(zwischen den Gruppen) ASSy
(innerhalb der Gruppen) WSSy
Berechnen Sie die Summen: TSSy
(zwischen den Gruppen) ASSV
(innerhalb der Gruppen) WSSy
Berechnen Sie: Fy
Fy
Freiheitsgrade: df,
df;

Lesen Sie Seite 1 der Programmkarte 2 ein
Berechnen Sie die Produktsummen: TSP
(zwischen den Gruppen) ASP
(innerhalb der Gruppen) WSP
Berechnen Sie: TSSy

WSSy

ASSy

Tasten

R/S

R/S

R/S

R/S

R/S

R/S
R/S

R/S

R/S

R/S

R/S

R/S
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Anzeige

0.00

1.00

Xij

TSP

ASP
WSP
TSSY
WSSy

ASSY
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Nr. Anweisung Werte Tasten
16 Berechnen Sie: AMSy f e
WMS§ R/S
F R/S
Freiheitsgrade dfs R/S
dfa R/S
17 Gehen Sie fiir eine neue Rechnung nach
Zeile 1
*Anmerkung: Um den AUTO-Modus wieder
auszuschalten, driicken Sie CLF
0
Beispiel :
]| Zeile
i 1 2 3 4
1 X]j 3 2 1 2
vij 10 8 8 11
" ng 4 3 3 5
- ¥2j 12 12 10 13
3 X3j 1 2 3 1
) Y3 6 5 8 7
(k=3,n1=n2=n3:4)
Driicken Sie Anzeige /Ausdruck
Seite 1 und 2 der Programmkarte 1 einlesen
(A » 0.00 ***
[e] — 1.00 ***
B - » 1.00 ***
3 10 » 3.00 ***
10.00 ***
1.00 ***
Pl ENTER+ QI C —» 2.00 ***
8.00 ***
2.00 ***
5 5 - » 5.00 ***
5.00 ***

3.00 ***

(Fehler)

Anzeige
AMSY
WMSY

F
dfs

dfs



SEMEDSE-— ., 5.00 "
5.00 ***
2.00 ***
| ENED 8 ., 1.00 ***
8.00 ***
3.00 ***
2 1l -, 200"
11.00 ***
4.00 ***
(€ - » 8.00 """
(RS : » 37.00 ***
c ., 2.00 "
4 ENER 12 @ » 4.00 ***
12.00 ***
1.00 ***
3EIED 12 B » 3.00 ***
12.00 ***
2.00 ***
3EED 0@ » 3.00 **
10.00 ***
3.00 ***
5 3@ ———— » 500"
13.00 ***
4.00 ***
a » 15.00 ***
S, 47.00""
5 , 3.00 ***
1 6 » 1.00 ***
6.00 ***
1.00 ***
CEEIE ., 200
5.00 ***
2.00 """
SEEENsSE. ., 3.00°*
8.00 ***
3.00 ***
I ENTER + [l C [— 1.00 ***
7.00 ***
4.00 ***
a ., 7.00 ***
(®S] s 26.00 ***
Qe » 17.00 ***
(Ris] » 9.50 ***
» 7.50 ***
& . 71.67***
» 5617 **~
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(Berichtigung)

(Sx1)
(Syp)

(Sx»)
(Sy2)

(Sx3)
(Sys)
(TSSx)
(ASSx)
(WSSx)
(TSSy)
(ASSy)
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» 16.50 *** (WSSy)
) » 570 " (Fy)
RIS » 15.06 *** (Fy)
RIS » 2.00 ™ (dfy)
. ——» 9.00 *** (dfy)
Seite 1 der Programmkarte 2 einlesen
[c] » 27.00 *** (TSP)
RIS » 20.75 *** (ASP)
» 6.25 *** (WSP)
[ BE] » 28.78 *** (TSSy)
R/S » 11.29 *** (WSSy)
— ——— 17.49 *** (ASSY)
[e] » 8,75 *** (AMSY)
_— - 141 (WMSY)
e » 6.20 *** F)
— 2.00 *** (dfy)
rrrrr — 8.00 *** (dfy)
Anocov-Tafel
Residualwerte

df SSx SP SSy df SSg  MS§ F
Zwischen
den Gruppen A.. 2 950 20,75 5517 2 17,49 8,75 6,20
Innerhalb
der GruppenW. . 9 7,50 6,25 16,50 fﬂ 11,29 1,41
Insgesamt T. . 17,00 27,00 71,67 28,78




STI-08 55

Notizen
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NORMAL & INVERSE NORMAL DISTRIBUTION ST1-09A1

START

NORMAL & INVERSE NORMAL DISTRIBUTION ST1-09A2

P? x=f(x) x+Q(x) Q(x)+x

Das Programm berechnet die Dichtefunktion f(x) und die Verteilungs-
funktion Q(x) einer standardisierten Normalverteilung, wenn der Wert
der Zufallsvariablen x gegeben ist. Falls Q vorgegeben ist, kann das
Programm umgekehrt den Wert x berechnen.

Eine standardisiert normalverteilte Zufallsvariable x hat den Mittel-
wert 0 und die Standardabweichung 1.

Verwendete Formeln:
1. Dichtefunktion

XZ
7

f(x) = e

2w

2. Verteilungsfunktion

1 ofoe -0
Q) =—] e 2 dt
\/2_nf

f(x)

Q(x)

Q(x) wird zu gegebenem x mit Hilfe einer Approximation iiber das
folgende Polynom berechnet :
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Es sei R = f(x)(b;t + byt2 + b3t3 + byt4 + bst5) + g(x)
wobel

g(x) <7.5 x 10-8

_ 1
1 + rixl

r =0,2316419

b; = 0,31938153 b, = —-0,356563782
by = 1,781477937 by = -1,821255978
bs = 1,330274429

R falls x 20

Dann gilt Q(x) = {I—R falls x <0

2. Invertiertes Normalverteilungsintegral
Zu gegebenem Q >0 berechnet das Programm den Wert x, so daf gilt:

oo =
1 Y
Q= —fx e - dt
V2
Zur Losung des Problems verwendet das Programm die folgende ratio-

nale Approximation:

cy + ¢yt + cot?

Esseiy=t -
1 +dit + dyt? + dyt8

+ €Q)

wobei |€(Q)| < 4.5 x 107

Vinl falls 0<Q<0.5

QZ
[ =
In — ! falls 0.5<Q <1
(1-Q)?
co = 2,515517 dy = 1.432788
¢1 = 0,802853 d> = 0,189269
cs = 0,010328 dy = 0,001308

D it { y falls 0 <Q <0,5
1t X —
ant g _yfalls 0,5 <Q <1

Literatur:
Abramowitz and Stegun, Handbook of Mathematical Functions, National
Bureau of Standards, 1970.
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Nr. Anweisung Werte Tasten Anzeige
1 Seite 1 und 2 der Programmkarte 1 einlesen
2 Vorbereitungsschritt (Programmstart) A 0.00
3 Seite 1 und 2 der Programmkarte 2 einlesen

4 AUTO-Modus fir die automatische Ausgabe

der Ergebnisse einschalten” B 1.00
5 Geben Sie x ein und berechnen Sie f(x) X C f(x)
6 Geben Sie x ein und berechnen Sie Q(x) X D Q(x)

Gehen Sie flr einen neuen x-Wert nach
Zeile 5 oder 6

7 Geben Sie Q(x) ein und berechnen Sie x Q(x) E X
Gehen Sie fur einen neuen Wert Q(x)

nach Zeile 7

“Anmerkung: Um den AUTO-Modus wieder

auszuschalten, driicken Sie [0]

STO

STO

Beispiel 1:

Berechnen Sie f(x) und Q(x) fiir x = 1,18 und x = —2,28.
Lesen Sie Seite | und 2 der Programmkarte 1 ein.
Driicken Sie: B.

Lesen Sie Seite 1 und 2 der Programmkarte 2 ein.

Driicken Sie Anzeige /Ausdruck
B » 1.00 *** AUTO-Modus
1.18 @ + 1.18 ***

0.20 *** (f(1,18))
1.18 @ » 1.18 ***

0.12 *** (Q(1,18))
2.28 B —» —2.28 ***

0.99 *** (Q(-2,28))
2.28 —> —2.28 ***

0.03 *** (f(-2,28))
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Beispiel 2:
Gegeben ist Q = 0,12 und Q = 0,95: berechnen Sie x.

(Wenn Sie das erste Beispiel gerechnet haben, kénnen Sie jetzt fort-
fahren; anderenfalls sind die Programmkarten, wie in Beispiel 1 be-
schrieben, einzulesen.)

Driicken Sie Anzeige /Ausdruck
0.123 » 0.12 ***

1.18 *** (x)
0.95 » 0.95 ***

~1.65 *** (x)
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CHI-SQUARE DISTRIBUTION ST1-10A

START P? v=T'(}) x+f (x) X=P(x)

Dieses Programm berechnet die Chi-Quadrat-Dichtefunktion.

1 2o
fx) = ————< x 2 e
2

fiir x 20; v ist die Anzahl der Freiheitsgrade.

Mo =

P(x)

Die Chi-Quadrat-Verteilungsfunktion wird iiber die folgende Reihen-
entwicklung berechnet:

X

P(x) = 0 f(t) dt

[ ]
= 5) ¢ 1+z x X
(2 v+2) T+ + .. v+ 2K
2

SIS
[ TP

r

Das Programm berechnet aufeinanderfolgende Partialsummen der an-
gegebenen Reihe. Haben zwei aufeinanderfolgende Partialsummen den
gleichen Wert, so wird dieser letzte Wert als Ergebnis verwendet.
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Anmerkungen:
1. Das Programm fordert v <141. Bei groBeren Werten fiir v treten
Uberlauf-Fehler auf.

2. Wenn sowohl x als auch v sehr grof3 ist, kann ein Rechner-Uberlauf
auftreten, wenn f(x) berechnet wird.

3. Fiir v geradzahlig gilt :

"©)-G)

Falls v ungerade:

JONGDICDRONO
ri@= N

Literatur:
Abramowitz and Stegun, Handbook of Mathematical Functions, National
Bureau of Standards, 1970.
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Nr. Anweisung Werte Tasten Anzeige
1 Seite 1 und 2 der Programmkarte einlesen
2 Vorbereitungsschritt A 0.00

3 AUTO-Modus fir die automatische Ausgabe
der Ergebnisse einschalten” B 1.00

4 Geben Sie die Anzahl der Freiheitsgrade U

ein v C r(v/2)
5 Geben Sie x ein und berechnen Sie f(x) X D f(x)
6 Geben Sie x ein und berechnen Sie P(x) X E P(x)

(i) Gehen Sie fiir eine neue Rechnung mit
gleichem v nach Zeile 5 oder 6
(ii) Gehen Sie fir eine neue Rechnung mit

einem geanderten Wert fur v nach Zeile 2

“Anmerkung: Um den AUTO-Modus wieder

auszuschalten, dricken Sie CLF

Beispiel 1:
Berechnen Sie f(x) und P(x) fir x = 9.6 und x = 15. Fiir die Anzahl der
Freiheitsgrade gilt v = 20.

Driicken Sie Anzeige /Ausdruck
(Al » 0.00 ***
B} » 1.00 *** AUTO-Modus
20 » 20.00 ***

362880.00 *** (I'(20,/2))
9.6 @ » 9.60 ***

0.02 *** (f(9,6))
9.6 3 » 9.60 ***

0.03 *** (P(9,6))
153 » 15.00 ***

0.22 *** (P(15))
150 » 15.00 ***

0.06 *** (£(15))
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Beispiel 2:
Berechnen Sie f(x) und P(x), wennv=3und x = 7.82.
Driicken Sie Anzeige /Ausdruck
(A + 00.0 ***
a + 1.00 *** AUTO-Modus
i@ » 3.00 ***
0.89 *** (r'G3,2)
7.82 @ ——> 7.82 ***
0.02 *** (f(7,82))
7.82 3 — 7.82 ***

0.95 *** (P(7.82))
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t DISTRIBUTION ST1-11A

P? xf(x) x»P(x)

Dieses Programm berechnet die Dichtefunktion f(x) der t-Verteilung
sowie die Verteilungsfunktion P(x), wenn x und die Anzahl der Freiheits-
grade v gegeben ist.

Verwendete Formeln:
1. Dichtefunktion

2. Verteilungsfunktion

P = | _fy)dy

Essei 8 = tan™! |><|
(v

f(x)

P(x)



(a) v geradzahlig:

l .
R = sinf 1+—00520+13cos40+...
2 2-4
135 ... (3)  v2
+ 8
246 ... ()" }
(b) v ungerade:
@ fallsv =1
R=<7
26 +i cosf {sinﬁ [] +—2c0529+--~
T T 3
+ :]2 ;1 ;:;; cos? 3 6] falls v >1
1 +R
- falls x >0
Es gilt: P(x) = |_R falls x <0
2
Anmerkung:

STI-11

65

Das Programm erfordert fur f(x), daB v <141; anderenfalls tritt ein

Rechner-Uberlauf auf.

Literatur:

Abramowitz and Stegun, Handbook of Mathematical Functions, National

Bureau of Standards, 1970.
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Nr. Anweisung Werte Tasten Anzeige
1 Seite 1 und 2 der Programmkarte einlesen
2 Vorbereitungsschritt A 0.00

3 AUTO-Modus fiir die automatische Ausgabe
der Ergebnisse einschalten” B 1.00

4 Geben Sie die Anzahl der Freiheitsgrade v

ein v C v
5 Geben Sie x ein und berechnen Sie f(x) X D f(x)
6 Geben Sie x ein und berechnen Sie P(x) X E P(x)

(i) Gehen Sie fur eine neue Rechnung mit
der gleichen Anzahl von Freiheits-
graden v nach Zeile 5 oder 6

(ii) Gehen Sie fur eine neue Rechnung mit

einem neuen Wert fur v nach Zeile 2

"Anmerkung: Um den AUTO-Modus wieder

auszuschalten, dricken Sie CLF

Beispiel 1:
Berechnen Sie f(x) und P(x) fir x =-22und v=11.

Driicken Sie Anzeige /Ausdruck
(A] » 0.00 ***
a » 1.00 *** AUTO-Modus
11 » 11.00 *** (v)
2203 > 2.20 *** (x)
0.97 *** (P(2,2))
228 220 *** (x)

0.04 *** (f(2,2))



Beispiel 2:
Berechnen Sie f(x) und P(x) fir x =

Driicken Sie

»
a —
30 @ >
[BURTN CHS [ D [ .y
1758
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—1,75 und v = 30.

Anzeige /Ausdruck

0.00 ***

1.00 *** AUTO-Modus
30.00 *** (v)

-1.75 *** (x)

0.09 *** (f(-1.75))
-1.75 *** (x)

0.05 *** (P(- 1.75))
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F DISTRIBUTION

P?

Dieses Programm berechnet das Integral der F-Verteilung

P(x) = f 2 dy
v vy » v, + v,
X 1

fiir gegebene Werte x (x >0) und gegebene Anzahl der Freiheitsgrade
v; und v,, wobei vorausgesetzt wird, daB3 entweder v, oder v, gerad-
zahlig ist.

f(x)

P(x)

Das Integral wird iiber die folgende Reihenentwicklung berechnet :
1. vy geradzahlig:

|:1+%(1—t)+...

v—2
+V2(V2 +2)... (1 +V1—4)(1_[ ]

ol

Px) =t

)2
2-4..(n-2)
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2. v, geradzahlig:

Px) =1-(1-12 1+%t+...

v,—2
vy, +2)... (v, tv,-4) {2

24 (-2

. v
wobei t = ——2——
v, + 1 X

Anmerkung:
In der Regel wird die Anzahl der Freiheitsgrade des Zahlers mit v; und
die des Nenners mit v, bezeichnet.

Nr. Anweisung Werte Tasten Anzeige
1 Seite 1 und 2 der Programmkarte einlesen
2 Vorbereitungsschritt A 0.00

3 AUTO-Modus fir die automatische Ausgabe

der Ergebnisse einschalten” B 1.00
4 Vv, eingeben Vi Cc Vi
5 V> eingeben Va D Va
6 Geben Sie x ein und berechnen Sie P(x) X E P(x)
7 Gehen Sie fiir eine neue Rechnung nach

Zeile 2

*Anmerkung: Um den AUTO-Modus wieder

auszuschalten, dricken Sie CLF
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Beispiele:

l.vi=7,v,=06
P(4,21) = 0,05

2.vi=4,v,=20
P(2,25) = 0,10

Driicken Sie

A »
a >
7 >
6@ —»
421 3 —
4 -
20@ »
2.25 »

Anzeige /Ausdruck

0.00 ***

1.00 *** AUTO-MODUS
7.00 *** (1)

6.00 *** (v2)

421 (x)

0.05 *** (P(x))

4.00 *** (V1)

20.00 *** (v2)

2.25 *** (x)

0.10 *** (P(x))
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Notizen
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MULTIPLE LINEAR REGRESSION
R

START P? Xit-(E+)  xprr(z-) + aibe

Dieses Programm paBt eine lineare Gleichung der Form
z=a+bx+cy

nach der Methode der kleinsten Quadrate an eine gegebene Daten-
menge {(X;, ¥i, i), 1= 1,2, ..., nl an.

Die Regressionskoeffizienten a, b und ¢ werden als Losungen des fol-
genden Normalgleichungssystems ermittelt :

2z;=an + b Zx; + ¢ Ty,

2xizi = a 2x; + b Zx;2 + ¢ Ex,y; i=1,2,..,n
Zyizi = a Zyi + b Ixjy; + ¢ Zy;?
A-B

I - () By (3392 — [nZxiy; — (Zx) (S
wobei A = [nZx;2 - (Zx;)?] [nZyiz; - (Zy;)(Zz;)]
B = [nZx;y; - (Zx)(Zy))] [nZxiz; — (Zx;)(Zz;)]

[nZxizi — (£x7)(Xz))] - ¢ [nZxy; — (Ex)) (Zy;)]

b=
nXx;2 - (Zx;)?

a=1(Z-cxy biy)

a Xz; + b Zxjz; + ¢ Lyjz; — % (Zz))?

() B8P

R2 =

Literatur:
Introduction to the Theory of Statistics, Mood and Graybill, McGraw-
Hill, 1963.
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Nr. | Anweisung Werte Tasten Anzeige
1 Seite 1 und 2 der Programmekarte einlesen H:[:]
2 Vorbereitungsschritt ' : 0.00
3 AUTO-Modus fur die autor;;ti;che Ausgabe
der Ergebnisse einschalten* 1.00 7
4 Fiihren Sie die Zeilen 5 -6 firi=1,2,..,n aus
5 Geben Sie ein x; Xj
Yi Yi
Zj i
6 1 Wenn Sie bei der Eingabe von xg, yk oder
F zy einen Fehler gemacht haben, korrigieren
Sie wie folgt: Xk Xk
Yk Yk
| 7K i1
7 i Berechnen Sie die Regressions- ,:H:]
koeffizienten a [I”: a
! ms
c R/S :j c
8 Berechnen Sie das Quadrat des multiplen E::
Regressionskoeffizienten R? R?
9  Berechen Sie einen Schatzwert fiir z C
Geben Sie ein:x X [:]‘ X
v v Lo e ] e
10 Wiederholen Sie Zeile 9 fur verschiedene :]E
Datenpaare (x, y)i » 7 ;
1" h;:kruf der Summen  Ixj Exj
Iy Ly
Xzj Lzj
12 Zeigen Sie die Suane} der Ouadratie an 1 - 4@:
o’ | e e e
Zyi? ‘ | R/S Ij Lyj?
Lzj? | R/S [:] Izj?
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Nr. | Anweisung Werte Tasten Anzeige

13 Ruckruf der Produktsummen

LXiYi f e LXiYi
1XizZj R/S Ixizj
Lyizi R/S Lyizj
14 Gehen Sie fur eine neue Rechnung nach

Zeile 2

* Anmerkung: Um den AUTO-Modus wieder

auszuschalten, driicken Sie CLF

0

Beispiel:
Berechnen Sie die Regressionsgerade und die iibrigen GréfBen fiir die
folgende Datenmenge:

il 2 3 4
X; 5 045 18 28
i | 07 23 1.6 45

z; 2,1 40 41 94
Driicken Sie Anzeige /Ausdruck
A -~ ———» 0.00 ***
a » 1.00 *** AUTO-Modus
1,5 EhEN 0.7 EEN 2.1 B 1.50 ***
0.70 ***
210 ***
1.00 LR R
O ENEN I ENENOE — 9.00 ***
9.00 *** (Fehler)
9.00 ***
2.00 ***
9 ENEN 9 ENEN 9 B——— 9.00 ***
9.00 *** (Berichtigung)
9.00 ***
1.00 ***
0.45 23 ENEDI4 @ > 045
2.30 ***
4.00 ***

2.00 ***



1.8 1.6 ENEN4]1 @
PR ENTER+ ARSI ENTER + KSJRN C R
(E | >
RIS >
WS .
i o
BN PRINT X | —
[osp] 2

AN ENTER + JRJN 1 )
A >
RIS >
>
7 JE] »
>
>
B — ’
RIS »
[Ris] »

STI-13

1.80 ***

1.60 ***

410 ***

3.00 ***

2.80 ***

4.50 ***

9.40 ***

4.00 **~

-0.10 *** (a)
0.79 *** (b)
1.63 *** (c)
1.00 *** (R2)
0.998411259 ***

2.00 ¥~

3.00 ***

6.37 *** (2)
6.565 *** (Zx5)
9.10 *** (Zyj)
19.60 *** (Zz;)
13.63 *** (2x;2)
28.69 *** (Zy;2)
125.58 *** (Zz;2)
17.57 *** (Zx3y4)
38.65 *** (Zxz))
59.563 *** (Zyizi)

Regressionsgerade: x = —0.10 +0,79x + 1,63y.
Fiir x =2 und y = 3 ergibt sich z = 6,37.
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POLYNOMIAL APPROXIMATION ST1-14A1

START P? N n

POLYNOMIAL APPROXIMATION ST1-14A2
s+(Cont.) Xn*Xo *doi--3da y

Angenommen, X, Xj,...,XN Sind Punkte gleichen Abstands (x¢ <xy),
an denen die Werte f(xq), f(x{), ..., f(xn) der Funktion f(x) bekannt
sind.

Das Programm pal3t dieser diskret gegebenen Funktion dann ein Poly-
nom vom Grad m (2 <Sm <4) an. Die Anpassung erfolgt nach der
Kleinst-Quadrate-Methode unter Verwendung der speziellen Chebyshev-
Polynome fiir diskrete Intervalle.

Verwendete Formeln:
fn(x) seien orthogonale Polynome (x =0, 1,2, ..., N), so daB

fo(x) =1

fi(x)=1- %‘ und

(n+ D(N-n)f +1(x) = 2n+ (N -2x) f(x) - n(N +n+ D, _(x)

wobein=1,2,...,m-1.

Es soll weiter gelten

(f,.fy = (N n+ DUN—n)!
(2n + (N2

(f.fn) = 2 () f(x))
j=0

j=

und

a = (1)
(fﬂ’ f‘l'l)

Das Programm berechnet alle Werte von (f, f,,) fiirn =0, 1, 2, 3,4. Wenn
der Grad m gleich 4 ist, werden alle Terme verwendet. Falls m = 3,
wird (f,fs) in spiteren Rechnungen durch Null ersetzt; falls m = 2,
werden sowohl (£ fy) als auch (f, f3) durch Null ersetzt.
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g,(u) sei die symmetrische Form des orthogonalen Polynoms im Bereich
-1 <u <1, so daB gilt

go(u) = 1 gi(u) =u
und
_ (@n+ DN ~ n(N+n+1)
gn+1(W) 0+ DN_n “&W (n+ (N _n &1

wobein=1,2,... m-1.

Das Programm berechnet die Koeffizienten des Polynoms

N
2. angn(w) = by + byu + byu? + byu3 + byus 1)
n=0

Jetzt wird g (u) wie folgt auf ein passendes Intervall zwischen Xo und
XN verschoben

u=p+ox

wobei

_ 2

0-—*
XN — Xp

_XNtXxp
XN — X0

Die Transformation erfolgt in zwei Schritten. Als erstes wird z = u -B
gesetzt. Damit wird (1) zu:

Co 1z +cz2 + 323 + cyzt 2)
wobei

Co = by + b1+ bafi2 + by B3 + bype

CL = bl + 2b2B + 3b3[32 + 4b4B3

¢2 = by + 3b3f + 6byp2

c3 = bz +4byB

Cq = b4

Jetzt wird z = ax gesetzt, so daf (2) jetzt wie folgt aussicht:
do+dix +dox2+d3x3 + dyx¢ (3)
wobei d; = aic; (1=0,1,2,3,4).

(3) stellt das an die Funktion f(x) angepaBte Polynom dar.
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Anmerkung:
Das Programm erfordert, da3 N =>4.

Literatur:
Abramowitz and Stegun, Handbook of Mathematical Functions, National
Bureau of Standards, 1970.

Nr. | Anweisung Werte Tasten Anzeige
1 Seite 1 und 2 der Programmkarte 1 einlesen [:]E
2 Vorbereitungsschritt : [:I 0.00
3 AUTO-Modus fiir die automatische Ausgabe [___”:l
7 der Ergebnisse einschalten” [:] 1.00
4 N eingeben™” N 7 :I N
5 | Fihren Sie Zeile 6 firi=0,1,2,..., N aus C ]
6 Geben Sie yj(xj) ein yi(xi) i
7 Geben Sie n fur eine Anpassung n-ten
Grades ein n 0.00
8 Seite 1 und 2 der Programmkarte 2 einlesen
9 Programmausfiihrung fortsetzen 1.00
10 Geben Sie ein x|y XN
und xg Xo
11 Berechnen Sie die Koeffizienten d; do
ds
d
ds
da
12 Zur Berechnung eines y-Wertes
(Schitzwert) x ¥
13 Gehen Sie fur eine neue Rechnung nach
Zeile 1
7 * Anmerkung: Um den AUTO-Modus wieder
auszuschalten, dricken Sie CLF :
I
**N = Anzahl der Daten —1 :]:]
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Beispiel :
Passen Sie ein Polynom dritten Grades an folgende Daten an:
X I 1 1,25 1.5 1,75 2 2,25 2,5 2,75 3

f(x) | 272 349 448 575 739 949 12,18 15,64 20,09
(Anmerkung: f(x) = ex.)

Driicken Sie Anzeige /Ausdruck
Lesen Sie Seite I und 2 der Programmkarte 1 ein
A + 0.00 ***
B - — 1.00 ***
8 . » 8.00 *** (N)
22—y 272 % (xp)
1.00 ***
3.49 @ » 3.49 ***
2.00 ***
448 @ —» 4,48 ***
3.00 **~
575 @ » 5.75 ***
4.00 ***
7.39 @ » 7.39 ***
5.00 ***
0.49 @ » 9.49 ***
6'00 * %
1218 @ » 12,18 ***
7.00 ***
15.64 @ » 15.64 ***
8.00 ***
20.09 @ —» 20.09 ***
9.00 ***

3 ~» 3.00 *** (x)
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Lesen Sie Seite 1 und 2 der Programmbkarte 2 ein

(] » 1.00 ***
SEED 1 B ——n—— 3.00 (xN)

1.00 *** (o)
Q _— » —1.79 *** (do)
» 7.03 *** (dp
» —3.85 *** (do)
131 (dy)
RIS » 0.00 *** (ds)
2 (] » 2.00 ***

7.35 ** 49
3 (d] » 3.00 ***

20.06 *** )
1@ — » 1.00 ***

2.69 *** )

Das Polynom hat die Form —1,79 + 7,03x — 3,85x2 + 1,31x3.
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Notizen
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t STATISTICS ST1-15A

d ~tydf,
Xi#¥i (24)  Xq#¥i(2-)  +Dispi

I. t-Test (gepaarte Stichproben)

Gegeben ist eine Menge von Beobachtungspaaren zweier normal-
verteilter Grundgesamtheiten mit den (unbekannten) Mittelwerten p,
und po.

Xi 4‘» X1 X2 Xn

¥i Y1 Y2 ¥n
Es sei
Dj = xj—vy;
D:E_ZDl

i=1

! [£D2 - 1 (D)2
sp= || —mM8MM—

n-1

__ Sp
S -
P Ta

Die Testvariable
D
S

t=

die n—1 Freiheitsgrade besitzt, kann zum Testen der Nullhypothese
Ho: =
verwendet werden.

Literatur:
Statistics in Research, B. Ostle, [owa State University Press, 1963.

II. t-Test (unabhiingige Stichproben)

Angenommen, (X1, X2, ..., Xp und ly},ya, ..., y2 sind unabhingige Stich-
proben zweier normalverteilter Grundgesamtheiten mit den (unbe-
kannten) Mittelwerten p; und p, und der gleichen unbekannten Va-
rianz o2.
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Wir wollen folgende Nullhypothese testen:
Ho: p—p2=d

Hierzu definieren wir :

21=l

(= Xx-y-d
l+i I/ZXi2 *’I’lliz*? Zyifl,nzyz
n; np np+n,—2

Wir verwenden diese Testvariable t, die der t-Verteilung mit n; + ny -2
Freiheitsgraden (df) folgt, um die Nullhypothese Hy zu testen.

Anmerkung:
ny, Zyj, 2yj?, n1, 2X; und Zx;2 stehen in den Speicherregistern R bis R.

Literatur:
Statistical Theory and Methodology in Science and Engineering, K. A.
Brownlee, John Wiley & Sons, 1965.
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10

Anweisung Werte Tasten

Seite 1 und 2 der Programmkarte einlesen

Vorbereitungsschritt A

AUTO-Modus fir die automatische Ausgabe

der Ergebnisse einschalten” B

Gehen Sie fir gepaarte Stichproben nach

Zeile 6

Gehen Sie fur unabhangige Stichproben

nach Zeile 11

Fiihren Sie die Zeilen 7—-8 furi=1,2,...,n

aus

Geben Sie ein: xj Xi 1
Yi yi c

Wenn Sie bei der Eingabe von x, yk einen

Fehler gemacht haben, korrigieren Sie wie

folgt: XK. *
Yk D
Berechnen Sie: D E
Sp R/S
Testvariable t R/S
Anzahl der Freiheitsgrade R/S

Gehen Sie fiir eine neue Rechnung nach

Zeile 2

Fiihren Sie die Zeillen 12-13 furi=1,2, ..., n,

aus

Geben Sie xj ein Xj f a
Wenn |hnen bei der Eingabe von xi ein

Fehler unterlaufen ist, korrigieren Sie wie

folgt: Xk f b
Geben Sie d ein d f c
Fihren Sie die Zeilen 16 -17 fir j=1,2, ..., n2

aus

Geben Sie vj ein ¥j f a
Wenn Ihnen bei der Eingabe von yi ein

Fehler unterlaufen ist, korrigieren Sie wie

folgt: Yk f b

Anzeige

0.00

1.00

df
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Nr. Anweisung Werte Tasten Anzeige
18 Berechnen Sie t f d t
df R/S df
19 Wenn Sie einen anderen Wert fur d
berucksichtigen wollen, geben Sie d ein; d f b d
berechnen Sie t f d t
df R/S df
20 Gehen Sie fur eine neue Rechnung nach
Zeile 2
"Anmerkung: Um den AUTO-Modus wieder
auszuschalten, dricken Sie CLF
0
Beispiel 1:
Xj ‘ 14 17,5 17 17,5 15,4
vi | 17 207 216 209 172
D =-3,20
sp = 1,00
t =-7,16
df =4,00
Driicken Sie Anzeige /Ausdruck
(A -+ 0.00 ***
B ] » 1.00 *** AUTO-Modus
14 17 » 14.00 ***
17.00 ***
1.00 ***
17 ENED 1S @ » 17.00 ***
15.00 *** (Fehler)
2.00 ***
17 ERED 15 3 » 17.00 ***
15.00 *** (Berichtigung)
1.00 ***
17.5 OGN 207 @——k— 17.50 ***
20'70 LE.X

2.00 ***
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17 E26 @ —— 17.00 ***

21.60 ***

3.00 ***
175 CEEDN 209 @ ————» 17.50 ***

20.90 ***

4.00 * %%
154 17.2@—— 15.40 ***
17.20 ***
5.00 *** -
-3.20 *** (D)
1.00 *** (sp)
—7.16 *** (t1)
4.00 *** (dfy)

R/S

v v v Vv

Beispiel 2:

x: 79, 84, 108, 114, 120, 103, 122, 120

y: 91, 103, 90, 113, 108, 87, 100, 80, 99, 54
1= 8

n, =10

=

Fiird =0 (d.h. Hy: p; = pp) ergibt sich t = 1,73 und df = 16,00.

Driicken Sie Anzeige /Ausdruck
(A + 0.00 ***
B » 1.00 *** AUTO-Modus
79 A [a — 79.00 **~
1.00 **~
84 A (a) , » 84.00 ***
2.00 ***
99 A (a » 99.00 *** (Fehler)
3.00 ***
b — — 5 99.00 *** (Berichtigung)
2 00 ***
108 @kE—— ————————» 108.00 ***
3.00 ***
114 @ & » 114.00 ***
4.00 ***
120 @ & » 120.00 ***
5.00 ***
103 @ [a » 103.00 ***
6.00 **~
122 @ & » 122.00 ***
7.00 ***
Rro@E————————» 120.00 ***

8.00 ***



00 [
91 @ [a)

v v

103 H (&)

90 @ (a)

v

113 @ &

v

v

108 H [a]

87 @ [&]

v

100 @ &

80@E

99 1 &

v

54 A [

v

a

R/S

v v

0.00 ***
91.00 ***
1.00 ***
103.00 ***
2.00 ***
90.00 ***
3.00 ***
113.00 ***
4.00 ***
108.00 ***
5.00 ***
87.00 ***
6.00 ***
100.00 ***
7.00 ***
80.00 ***
8.00 ***
99.00 ***
9.00 ***
54.00 ***
10.00 ***
173"
16.00 ***

STI-15

(d)

®
(df)

87
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CHI-SQUARE EVALUATION

0i(z+) On (2-)

START P? OE(ZY)  OktEx(E-)

Dieses Programm ermittelt den Wert der X2-Testvariablen als Mal3
fiir die Giite der Anpassung nach folgender Gleichung:
n
— E;)?
x 2_ (Ol 1
) T
i=1

wobei: Oj = beobachtete (absolute) Haufigkeit

E; = erwartete (theoretische) Haufigkeit

Die X2-Testvariable liefert eine Aussage iiber das MaB der Ubereinstim-
mung zwischen den absoluten und theoretischen Hiufigkeiten.

Wenn die Erwartungswerte alle gleich sind

(E —F = Zgi fiir alle i)

dann gilt:

20.2
L= D20 vo.
2 EO]' i

Anmerkung:

Um den Test fiir die Giite der Anpassung auf gegebene Beobachtungs-
daten anwenden zu kdnnen, wird es mitunter nétig sein, einige Klassen
zusammenzufassen, um sicherzustellen, daB jede einzelne erwartete
Haufigkeit nicht zu klein (nicht kleiner als 5) ist.

Literatur:
Mathematical Statistics, J. E. Freund, Prentice Hall, 1962.



Anweisung
Seite 1 und 2 der Programmkarte einlesen
Vorbereitungsschritt
AUTO-Modus fiir die automatische Ausgabe
der Ergebnisse einschalten”
Gehen Sie fur gleiche Erwartungswerte
nach Zeile 10
Fuhren Sie die Zeilen 6 -7 furi=1,2, ..., n
aus
Geben Sie ein: O;

Ej
Wenn Sie bei der Eingabe von Oy bzw. Ey
einen Fehler gemacht haben, korrigieren Sie

wie folgt:

Berechnen Sie X ;2
Gehen Sie flur eine neue Rechnung nach
Zeile 2
Fuhren Sie fur gleiche Erwartungswerte die
Zeilen 11-12 furi=1,2,...,n aus
Geben Sie Oj ein
Wenn |hnen bei der Eingabe von Oy ein
Fehler unterlaufen ist, korrigieren Sie wie
folgt:
Berechnen Sie % »°

E
Gehen Sie fur eine neue Rechnung nach

Zeile 2

“Anmerkung: Um den AUTO-Modus wieder

auszuschalten, dricken Sie

STI-16 89

Werte Tasten Anzeige

A 0.00
B 1.00

(o] t Oj

E; c i

Ok t Ok

Ex D i—1
E -

Oj f a i

Ok f b i—1
f c 172
f d E

CLF
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Beispiel 1:

Berechnen Sie %2 als MaB fiir die Giite der Anpassung fiir folgende

Daten:
O; 8 50 47 56 5 14
E; 9,6 46,75 51,85 544 825
22 =484
Driicken Sie Anzeige /Ausdruck
(A ——» 0.00 ***
a » 1.00 *** AUTO-Modus
8 ENEI 9.6 » 8.00 ***
9.60 ***
1.00 ***
50 ENEN 46.75@ ——» 50.00 ***
46.75 ***
2'00 *
47 5185 @ ————» 47.00 ***
51.85 ***
3.00 ***
56 544 ——» 56.00 ***
54.40 ***
4.00 ***
5 825@ —— 5.00 ***
8.25 ***
5.00 ***
100 100@—» 100.00 *** (Fehler)
100.00 ***
6.00 ***
100 100@——— 100.00 *** (Berichtigung)
100.00 ***
5.00 ***
14 BNEN9.15 ————— 14.00 ***
9.15 ***
6.00 ***
a -~ 484" oD

Beispiel 2:

In der folgenden Tabelle stehen die Haufigkeiten, mit der bei 120-
maligem Wiirfeln die Augenzahlen 1 bis 6 auftraten (beobachtete Haufig-
keiten). Geht man von der Erwartung gleicher (theoretischer) Haufig-
keiten aus, also E =20, so kann man mit Hilfe der Chi-Quadrat-
Testvariablen %2 die Qualitiat des Wiirfels priifen.
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Augenzahl | 1 2 3 4 5 6
Hiufigkeit O; | 25 17 15 23 24 16
X2 = 5,00
E =20,00
Driicken Sie Anzeige /Ausdruck
(Al -+ 0.00 ***
B | » 1.00 *** AUTO-Modus
25 [e] » 25.00 ***
1.00 * %%
17 @ [a » 17.00 ***
2.00 ***
19 A [a) ——— 19.00 *** (Fehler)
3.00 ***
19 @ (b » 19.00 *** (Berichtigung)
2.00 ***
15 H [a » 156.00 ***
3.00 ***
230 & » 23.00 ***
4.00 **~
24 A (& —» 24.00 ***
5.00 ***
16 @ (2] » 16.00 ***
6.00 ***
a » 5.00 *** (3
(1 JE) ——» 20.00 *** (E)
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CONTINGENCY TABLE
P?

? X 02 (Cj)  Xqptee(T-) + X %3(
| START 2xk: Xqje-=(Cj)  Xqpt(T-)  *x2,Ce

I. 2 x k-Kontingenztafel

+*Ry;R2:T

Mit Hilfe von Kontingenztafeln testet man die Nullhypothese auf die

Unabhangigkeit zweier Variablen.

1 I 2 k Summen
1 X11 X12 X1k R
2 X2 X2 X2k R>
Summen | C; Cy Cyk T
Testgrofe:
k k
T X1i* T X2'2
2=__ L LT

. Ry Ci R, Z Cl

Anzahl der Freiheitsgrade = df =k - 1.

Der Kontingenz-Koeffizient C. von Pearson miBt den Grad der Ab-

hiangigkeit zwischen den beiden Variablen.

2
T+ x2

II. 3 x k-Kontingenztafel

Kontingenztafeln werden zum Testen der Nullhypothese verwendet, daf3

zwei Variable voneinander unabhdngig sind.

i J 2

k Summen
1 X11 X12 X1k R
2 X201  X» X2k Ry
3 X31 X32 X3k R3
Summen | C Cy Cy T B

Das Programm berechnet die X2-TestgroBe (mit 2(k — 1) Freiheitsgraden),
um die Unabhéngigkeit der beiden Variablen zu priifen. AuBBerdem
wird der Kontingenz-Koeffizient C. von Pearson berechnet, der den
Grad der Abhdngigkeit zwischen den beiden Variablen mif3t.



Verwendete Formeln:

Zeilensumme

Spaltensumme

Gesamtsumme

Chi-Quadrat TestgroBe

mit der erwarteten Hiufigkeit

Kontingenz-Koeffizient

Literatur:

STI1-17

B. Ostle, Statistics in Research, Towa State University Press, 1972.
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Nr. Anweisung Werte Tasten Anzeige
1 Seite 1 und 2 der Programmkarte einlesen
2 Vorbereitungsschritt A 0.00

3 AUTO-Modus fiir die automatische Ausgabe
der Ergebnisse einschalten” f a 1.00
4 Gehen Sie fur 2xk nach Zeile 5 oder fur
3=k nach Zeile 11
5 Fuhren Sie die Zeilen 6 -7 fur j=1,2, ...k
aus
6 Geben Sie ein  xij Xij + X1j
X2 X2j B j
Auf Wunsch: Berechnen Sie die Spalten-
summe C; R/S Cj
7 Wenn lhnen bei der Eingabe von x;i bzw.
X2k ein Fehler unterlaufen ist, korrigieren Sie
wie folgt: X1k t X1k
X2k C i-1

Auf Wunsch: Berechnen Sie die Spalten-

summe Ck (Berichtigung) R/S Ck

8 | Berechnen Sie X’ D X
Cc R/S Ce

9 Berechnen Sie Zeilensumme R E Ri
R> R/S R2

Gesamtsumme T R/S T

10 Gehen Sie fiir eine neue Rechnung nach
Zeile 2

1 Fihren Sie die Zeilen 1213 fur j=1,2,.... k

aus
12 Geben Sie ein  xj Xij t X1j
Xz X2j t X2j
X3 X3j f b j

Auf Wunsch: Berechnen Sie die Spalten-

summe C; R/S Cj



Nr.

13

Anweisung Werte
Wenn Sie bei der Eingabe von x, | oder
xzk einen Fehler gemacht haben, kénnen Sie
wie folgt korrigieren: X1k
X2k
Xak
Auf Wunsch: Berechnen Sie die Spalten-
summe Cy
Berechnen Sie 2
Ce
Berechnen Sie Zeilensummen R;
RZ
R3
Gesamtsumme T
Gehen Sie fiir eine neue Rechnung nach

Zeile 2

"Anmerkung: Um den AUTO-Modus wieder

auszuschalten, driicken Sie

Beispiel 1:
Im Rahmen einer Erhebung wurden 250 Minner und 250 Frauen darauf-
hin befragt, ob sie gerne einen Fernsehempfinger besitzen méchten.
Dabei erhielt man die nachfolgenden Daten. Priifen Sie das Ergebnis
der Umfrage; verwenden Sie dazu das vorliegende Programm.
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Tasten Anzeige

+ X1k

+ X2k

f c j—1
R/S ~Ck

f d x
R/S Ce

f e R,
R/S R>
R/S Ra
R/S T
CLF

Ergebnis der Umfrage

Minner

Frauen Summe

Maochten einen Fernseher besitzen 80 120 200 B
Mochten keinen Fernseher besitzen 170 130 300
Summe 250 250

Driicken Sie Anzeige /Ausdruck

— 0.00 ***

AG ———» 1.00 *** AUTO-Modus

80 170 @ ——

—— 80.00 **~

170.00 ***

1.00 ***
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120 130@————» 120.00 ***
130.00 ***
2.00 ***
(D} » 13.33 " ()

22=13,33 >}{20599(1) =6,63.

Die Hypothese, daB3 der Wunsch nach einem eigenen Fernschgerit vom
Geschlecht unabhingig ist, mul demnach verworfen werden.

Beispiel 2:
Berechnen Sie zu den folgenden Daten den Wert der Testgrofe £2 und
den Kontingenz-Koeffizienten Ce.

1 2 3
A 2 4
B 7
Driicken Sie Anzeige /Ausdruck
» 0.00 ***
@) » 1.00 *** AUTO-Modus
2 33 » 2.00 ***
3.00 ***
1.00 ***
» 5.00 *** (C)
5 g E » 5.00 ***
8.00 ***
2.00 ***
» 13.00 *** (Cy)
6 SN E| » 6.00 " (Fehler)
9.00 ***
3.00 ***
[(Rss) - » 15.00 *** (Cy)
¢ EED 9 » 6.00 *** (Berichtigung)
9.00 ***
2.00 ***
(”55] : » —15.00 *** -C3)
4 73 » 4.00 ***
7.00 ***
3-00 ***
» 11.00 *** (C3)
(D [ — 0.02 *** ()
+ 0.03 *** (Co)
E B » 11.00 *** (Ry)
» 18.00 *** (R2)
» 29.00 *** (M
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Beispiel 3:
Gegeben sind die folgenden Daten; berechnen Sie #2 und den Kon-
tingenz-Koeffizienten C..

il 2 3 4
1 36 67 49 58
2 31 60 49 54
3 58 87 80 68

Driicken Sie Anzeige /Ausdruck
| A — — 0.00
A (a : —» 1.00
36 31 58 @ [b]—» 36.00 ***
31.00 ***
58.00 ***
1.00 ***
R/S » 125.00 *** (Cp
67 EIEN 60 87 @ []—» 67.00 ***
60.00 ***
87.00 ***
2.00 ***
R/S —» 214.00 *** (Cy)
4 ENEN 49 ENED 80 @ 6] — 4.00 ***
49.00 *** (Fehler)
80.00 ***
3.00 ***
R/S . + 133.00 *** (Cy)
4 ENEN 49 ENEN R0 @ € 4.00 ***
49.00 *** (Berichtigung)
80.00 ***
2.00 ***
» -133.00 *** (-Cy)
49 ENEX 49 ENE 80 @ B —» 49.00 ***
49.00 ***
80.00 ***
3.00 ***
. » 178.00 *** (C3)
58 54 68 @ k] —» 58.00 ***
54.00 ***
68.00 ***
4.00 ***
180.00 *** (Cy)
3.36 *** (2
0.07 *** (Co)
210.00 *** (Ry)

DH
“@
vy v v w

R/S

]
]
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RIS » 194.00 *** (R»)
R/S » 293.00 *** (R3)
RIS » 697.00 *** (T)
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Notizen
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RitS; (Z9  Rk*Sk (=) .ls;Z

Der Spearman’sche Rangkorrelationskoeffizient ist unter folgenden
Umstinden ein Mal fiir die Rangkorrelation: n Individuen werden
beziiglich spezicller Merkmale von zwei Beobachtern in Klassen von 1
bis n eingeordnet. Hierbei ist von Interesse, ob die beiden Einteilungen
in Rdnge im wesentlichen libereinstimmen.

Der Spearman’sche Rangkorrelationskoeffizient ist wie folgt definiert:

n
6 . D;2
i=1

57 n(n2-1)

wobei n = Anzahl der Datenpaare (X;, y;)
D; = Differenz der entsprechenden Rangnummern eines Paares
(ordinale Messung)
D; = Rang (xj) - Rang (yi) = R{ - §;

Sind die Zufallsvariablen X und Y, von denen die n beobachteten Paare
stammen, unabhingig, dann hat ry den Mittelwert 0 und die Varianz

1/(n-1).

Fiir den Test der Nullhypothese

Hy: X und Y sind unabhéngig
gilt z=rgVn-1

z stellt eine ndherungsweise standardisiert normalverteilte Variable dar
(soweit n ausreichend grof3, etwa n = 10).

Wird die Nullhypothese auf Unabhingigkeit nicht verworfen, kdnnen
wir folgern, daB der Korrelationskoeffizient der Grundgesamtheit
p(x,y) =0 ist.

Aus der Abhidngigkeit der Variablen folgt allerdings nicht notwendiger-
weise, daB p(x,y)# 0.

Anmerkung:

—1 <rg <1, wobei rg = | die exakte Ubereinstimmung der Rangordnung
anzeigt; rg= -1 fiir die exakte Ubereinstimmung bei gegenldufiger
Rangordnung.

Literatur:

Nonparametric Statistical Inference, J.D. Gibbons, McGraw Hill, 1971.
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Anweisung Werte Tasten Anzeige
Seite 1 der Programmkarte einlesen
Vorbereitungsschritt A 0.00
AUTO-Modus fur die automatische Ausgabe
der Ergebnisse einschalten” B 1.00
Fuhren Sie die Zeilen 5-6 furi=1,2,..,n
aus
Geben Sie ein: R; Ri + Ri

Si S C i
Wenn Sie bei der Eingabe von Ry oder Sy

einen Fehler gemacht haben, korrigieren Sie

wie folgt Rk + Rk
Sk D -1

Berechnen Sie: rg E r's
z R/S z

Gehen Sie fir eine neue Rechnung nach

Zeile 2

“Anmerkung: Um den AUTO-Modus wieder

auszuschalten, driicken Sie CLF
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Beispiel:
Die folgenden Punktzahlen sind die Ergebnisse von zwei Tests in einer
Gruppe von Studenten. Berechnen Sie rg und z.

Xi Vi R; Si
Student Mathematik- Statistik- Rang von x; Rangvony;j
Note Note
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 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
Driicken Sie Anzeige /Ausdruck
A » 0.00 ***
a » 1.00 *** AUTO-Modus
6 7 » 6.00 ***
7.00 *
1.00 ***
14 11 » 14.00 ***
11.00 ***
2.00 ***
3 4 » 3.00 ***
4.00 ***
3.00 ***
1 2 » 1.00 ***
2.00 ***
4.00 * %%
11 8 @————————— 11.00 ***
8.00 ***
5.00 ***
5 5 » 5.00 *** (Fehler)
5.00 ***

6.00 ***
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5 S B———————» 500 (Berichtigung)
5.00 ***
5.00 * %%
15 ENED 15 @ » 15.00 **
15.00 ***
6.00 ***
4 ENE | » 4.00 ***
1.00 ***
7.00 ***
EEYmg-—————— » 2.00 %
9.00 ***
8.00 ***
9 6 —— » 9.00 ™~
6.00 **~
9.00 ***
10 g 10.00 ™™
10.00 ***
10.00 ***
5 5 » 5.00 ***
5.00 ***
11.00 ***
Rl ENTER + IR C| » 8.00 ***
13.00 ***
12.00 ***
13 ENE 12 @ » 13.00 ***
12.00 ***
13.00 ***
7 3 » 7.00 ***
3.00 ***
14.00 ***
12 ENED 14 @ » 12.00 ***
14.00 ***
15.00 ***
a » 0.76 *** (rg)
RIS » 2.85 " (z)
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X AND R CONTROL CHARTS ST1-19A

*x*R Ax+Lz+U

+%+R . Dy+lg D4+ Uy
START P? Xij{Z+) Xik(E-)  +Xmax*Xmin

Bei der Qualitdtskontrolle finden hiufig Kontrollkarten Verwendung,
die das Einhalten von Sollwerten iiberwachen helfen. Die Verwendung
solcher Karten erleichtert das Erkennen und Abstellen von Produk-
tionsabweichungen, die durch erkldrbare Ursachen bedingt werden. Auf
diese Weise 1af3t sich der AusschuBl und die Notwendigkeit der Nach-
bearbeitung von Teilen klein halten, d.h., die Produktionsqualitit wird
verbessert und der Aufwand fiir die Endkontrolle verringert.

Die X- und R-Karte sind zwei hdufig verwendete Hilfsmittel; sie be-
fassen sich mit MeBdaten.

Angenommen, X ist der j-te Datenpunkt der i-ten Stichprobe,
1=1,2,..,m und j=1,2,...,n. Dieses Programm berechnet (1) den
Stichprobenmittelwert Xj und die Stichproben-Spannweite R;, (2) den
Gesamt-Mittelwert X und die Gesamt-Spannweite R, (3) die obere Kon-
trollgrenze Ug und die untere Kontrollgrenze Ly fiir X und (4) die obere
Kontrollgrenze Ur und die untere Kontrollgrenze Ly fiir R.

Verwendete Formeln:
n
1. x= 2 Xjj/n
j=1
Ri = Xmax — Xmin

wobel Xpax und Xpip das Maximum und Minimum des x-Wertes in der
i-ten Stichprobe sind.

3. Li:‘i—AZR
Ug:7+A2R

wobei A, der Faktor der x-Karte ist, der in der nachfolgenden Tabelle
zu finden ist.
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4. Lgr =D;R
UR = D4R

D; und Dy sind Faktoren fiir die R-Karte. die ebenfalls in der Tabelle
aufgefiihrt sind.

Stichproben- Faktoren fiir Faklor;:n fir R-Karte
umfang x-Karte Untere Grenze  Obere Grenze
n Ag D3 D4
2 1.88 0 3,27
3 1,02 0 2,57
4 0,73 0 2,28
5 0,58 0 2,11
6 0,48 0 2,00
7 0,42 0,08 1,92
8 0,37 0,14 1,86
9 0,34 0,18 1,82
10 0,31 0,22 1,78
11 0,29 0,26 1,74
12 0,27 0,28 1,72
13 0,25 0,31 1,69
14 0,24 0,33 1,67
15 0,22 0,35 1,65
16 0,21 0,36 1,64
17 0,20 0,38 1,62
18 0,19 0,39 1,61
19 0,19 0,40 1,60
20 0,18 0,41 1,59

Alle Faktoren basicren auf der Normalverteilung

Die Tabelle wurde mit Genehmigung der McGraw-Hill Book Company
aus Statistical Quality Control, by Grand and Leavenworth, 1972, ent-
nommen.
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Nr.  Anweisung Werte Tasten Anzeige
1 Seite 1 und 2 der Programmkarte einlesen
2 Vorbereitungsschritt A 0.00
3 AUTO-Modus fir die automatische Ausgabe
der Ergebnisse einschalten” B 1.00
4 Fihren Sie die Zeilen 59 firi=1,2,.. m
aus
5 Fiihren Sie die Zeilen 6 -7 furj=1,2,..,n aus
6 | xjj eingeben Xij C J
7 Wenn Sie bei der Eingabe von xjk einen

Fehler gemacht haben, korrigieren Sie wie

folgt*": Xik D =1
8 | Berechnen Sie: Xmax E Xmax
Xmin E Xmin
9 Berechnen Sie: Mittelwert X; f a Xj
Spannweite Rj f a R;
10 Berechnen Sie: X f b X
R f b R
" Berechnen Sie die x
Grenzen: obere Grenze A, f c Lx
untere Grenze f c Ug
12 Berechnen Sie LR D3 f d LR
13 Berechnen Sie UR D4 f e UR

14 Gehen Sie fur eine neue Rechnung nach

Zeile 2

* Anmerkung: Um den AUTO-Modus wieder
auszuschalten, driicken Sie 1

STO

** Anmerkung: Wenn Sie mehrere auf-
einanderfolgende Werte xji fehlerhaft einge-
geben haben, ist von Zeile 2 an erneut zu

beginnen.



Beispiel:

Berechnen Sie zu den nachfolgenden Daten die oberen und unteren

Kontrollgrenzen fiir X und R.

STI-19

]

i 1 2 3 4 5
Stichprobe 1 10,04 10,00 10,02 10,01 10,02
2 10,00 10,01 10,03 10,02 10,01
3 10,02 10,02 10,02 10,04 10,01
(Anmerkung: n =35, A, =0,58, D3 =0, D4y =2,11.)
Driicken Sie Anzeige /Ausdruck
(A » 0.00 ***
a » 1.00 *** AUTO-Modus
10.04 — 10.04 **~
1.00 ***
10 » 10.00 ***
2.00 **~
10.02 @ — » 10.02 ***
3.00 ***
11.11 » 11.11 *** (Fehler)
4.00 ***
11.11' ™ » 11.11 *** (Berichtigung)
3.00 ***
10.01 » 10.01 ***
4.00 ***
10.02 —+ 10.02 ***
5.00 ***
a3 — 10.04 *** (X1 max)
E | — 10.00 *** (X1 min)
(a) » 10.02 *** (X1
a & » 0.04 *** Ry)
10 — 10.00 ***
1.00 **~
10.01 » 10.01 ***
2.00 ***
10.03 — 10.03 ***
3.00 ***
10.02 » 10.02 ***
4.00 **~
10.01 » 10.01 ***

5.00 >

107
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a » 10.03 *** (X2 max)
a » 10.00 *** (X2 min)
A & » 10.01 *** (X»)
G — » 0.03 *** (R9)
10.02 — » 10.02 ***
1.00 ***
10.02 » 10.02 ***
2.00 ***
10.04 - » 10.04 *** (Fehler)
300 ***
0748 10,04 7 (Berichtigung)
200 ***
10.02 » 10.02 ***
3.00 "~
10.04 » 10.04 ***
4.00 ***
10.01 » 10.01 ***
5.00 ***
'* » 10.04 *** (X3 max)
a % 10.01 " (X3 min)
ak » 10.02 *** (X3)
Ak » 0.03 (R3)
a [ + 10.02 *** X)
A b ——» 0.03 *** (R)
0.58 @ [ » 10.00 *** (Ly)
 f IRy » 10.04 *** (Uy)
0R[d » 0.00 **~ (Lr)
211 @E » 0.07 *** (UR)
Literatur:

Grant and Leavenworth, Statistical Quality Control, McGraw-Hill,
1972.
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Notizen
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OPERATING CHARACTERISTIC CURVES

START P?  fin: N

Dieses Programm berechnet die Annahmewahrscheinlichkeit P, fiir eine
einzelne Stichprobe mit endlicher oder unendlicher Herstellungslos-
grofe.

Verwendete Formeln:

1. Endliche Losgrofle

Die Wahrscheinlichkeit P, wird mit Hilfe der hypergeometrischen Ver-
teilung berechnet. Die LosgroBe N, der Stichprobenumfang n und die
AnnahmegroBe ¢ (maximal erlaubte Anzahl von fehlerhaften Elementen
in der Stichprobe) miissen gegeben sein. Die Wahrscheinlichkeit Py,
dies ist die Ordinate der Annahmekennlinie vom Typ A, kann fiir ver-
schiedene Werte p des AusschuBanteils an der Partie berechnet werden.

C
P, = Y f(x)
x=0
()G
x/ \n-x
(3
n
wobei f(x) die Dichtefunktion der hypergeometrischen Verteilung ist;

M bezeichnet die Anzahl fehlerhafter Teile in einem Los, die als ganz-
zahliger Teil von Np berechnet wird.

f(x) =

Mit Hilfe der Rekursionsformel

fx+ 1) = (x-M)(x —n)
x+1D(N-M-n+x+1)

(x=0,1,2,...,n-1)

f(x)

C
wird die Wahrscheinlichkeit P, = Y f(x)
x=0

B

mit dem Anfangswert f(0) =
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berechnet. Der Binomialkoeffizient ( I:) wird nach folgender Formel
berechnet : )

(1) e

n

2. Unendliche Losgrofle

Hier berechnet sich die Wahrscheinlichkeit P, mit Hilfe der Binomial-
verteilung. Der Stichprobenumfang n und die AnnahmegroBe ¢ sind
vorzugeben. Die Wahrscheinlichkeit P,, dies ist die Ordinate der An-
nahmekennlinie vom Typ B, kann fiir verschiedene Werte p des Aus-
schuBanteils an der Partie berechnet werden.

P,= 3 f(x)
x=0

fox) = () pe(1 - pn-»
wobei 0 <p <1.

Die Rekursionsformel

—_pm-x)
fix+1) G0 p f(x)

x=01,2,....,n-1)
C
wird zur Berechnung der Wahrscheinlichkeit P, = Z f(x)
x=0

mit dem Anfangswert f(0) = (1 — p)n verwendet.

Anmerkungen:

1. Das Programm erfordert, da3 0 <p <.

2. Fur die Kurve vom Typ A (endliche LosgréBe) gilt: wenn ¢ =0,
dann P, = §0).

3. Bei bestimmten Kombinationen von N, n und ¢ (vor allem, wenn
diese Werte grof sind), kann ein Uberlauf auftreten. Das Programm
hilt in diesem Fall mit der Anzeige 9.999999999 99 an.

4. Im Fall einer endlichen LosgroBe (Typ A) hiingt die Rechenzeit im
wesentlichen vom Stichprobenumfang n und von der AnnahmegréBe ¢
ab; je groBer diese Werte sind, desto langer benétigt das Programm
zur Berechnung der Wahrscheinlichkeit.
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5. Die Annahmekennlinic vom Typ A ist eigentlich eine Menge diskreter
Punkte, da die Anzahl fehlerhafter Teile zwangsweise ganzzahlig ist.
Diese Punkte riicken fiir grofle LosgréBen sehr dicht zusammen, so
daB eine praktisch stetige Kurve entsteht.

Die Annahmekennlinien vom Typ B kénnen als Anndherung an die
Kurven des Typs A angesehen werden, wenn der Stichprobenumfang
n im Vergleich zur Losgrofe N klein ist (i.d.R., wenn n/N <0,1).

6. Solange das Verhiltnis n/N klein ist, hat die LosgréBe N nur einen
geringen EinfluB auf die Annahmekennlinie vom Typ A. Per Stich-
probenumfang n ist fiir die Kurve vom Typ A von wesentlich groBerer
Bedeutung.

Die AnnahmegroBe ¢ hat im Fall der Kurve vom Typ B fiir jeden
gegebenen Defektanteil p einen sehr starken Einflu auf die Annahme-
wahrscheinlichkeit.

Literatur:

1. Dodge and Romig, Sampling Inspection Tables, John Wiley and Sons,
1959.

2. Grand and Leavenworth, Statistical Quality Control, McGraw-Hill,
1972.



Anweisung
Seite 1 und 2 der Programmkarte einlesen

Vorbereitungsschritt

AUTO-Modus fur die automatische Ausgabe

der Ergebnisse einschalten”

Gehen Sie fur eine unendliche LosgroRRe

(Typ B) nach Zeile 11

Fuhren Sie fur eine endliche Losgrofte

(Typ A) die folgenden Schritte aus

Geben Sie die LosgroRe ein

Geben Sie ein: Stichprobenumfang n
Annahmegrolie ¢

Berechnen Sie die Annahmewahrschein-

lichkeit Pg

Gehen Sie fur einen neuen Wert P nach

Zeile 8

Gehen Sie fur eine neue Rechnung nach

Zeile 2

Geben Sie ein: Stichprobenumfang n
AnnahmegroRRe c

Berechnen Sie die Annahmewahrschein-

lichkeit P

Gehen Sie fur einen neuen Wert P nach

Zeile 12

Gehen Sie fur eine neue Rechnung nach

Zeile 2

“Anmerkung: Um den AUTO-Modus wieder

auszuschalten, drucken Sie

Werte Tasten
A
B
N Cc
n t
[ D
p E
n t
c f d
p f e
CLF
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Anzeige

0.00

1.00

Pa

Pa
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Beispiel 1:

Berechnen Sie die Annahmekennlinie vom Typ A fiir folgende Stich-
probe: N =200, n =20, ¢ =0 (berechnen Sie P, fiir p =0, 0,02, 0,04,
0,06, 0,08, 0,1, 0,12 und 0,14).

Driicken Sie Anzeige /Ausdruck
A » 0.00 ***
a » 1.00 *** AUTO-Modus
200 » 200.00 *** (N)
20 om » 20.00 *** (n)
0.00 *** (c)
og » 0.00 **~
1.00 ***
0023 » 0.02 ***
0.65 """
od4d———————————— 0.04 "
0.42 ***
0.06 @ » 0.06 ***
0.27 ***
0.083 ~——— 0.08 ***
0.17 ***
0.1g — » 0.10 ***
0.11 ***
0.1203 — » 0.12 ***
0.07 ***
0.14 3@ » 0.14 ***
0.04 ***

0.9
0,8
0.7
0,6
0.5
0,4
0,3
0.2
0.1

0 0,02 0.04 006 008 01 0,12 0,14
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Beispiel 2:
Ermitteln Sie die Annahmekennlinie vom Typ B fiir n =200 und ¢ = 1
(berechnen Sie P, fiir p =0, 0,01, 0,02, 0,03, 0,04).

Driicken Sie Anzeige /Ausdruck
» 0.00 **~
a » 1.00 *** AUTO-Modus
200 1@ d—— 200.00 *** (n)
1.00 *** (c)
0 | [e] » 0.00 ***
1.00 ***
0.01 A [e] » 0.01 ***
0.40 ***
0.02 @ [e] » 0.02 ™
0.09 ***
0.03 @ [e] - 0.03 ***
0.02 ***
0.04 @ [e] » 0.04 **~

2.656338303-03 ***

0.8

0,6

0.4

0 0,01 0,02 0,03 0,04
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I. Unendlich viele Personen in der Warteschlange

Angenommen, es stehen n (n 2 1) gleichartige Abfertigungsstationen
zur Verfiigung, die eine unendliche Zahl von Kunden bedienen. A sei die
(poissonverteilte) Ankunftsrate der Kunden und p die Abfertigungsrate
(exponentialverteilt). Die Abfertigung erfolgt in der Weise, dal} wer
zuerst kommt auch zuerst bedient wird. Es wird weiter angenommen,
daf3 alle auf Bedienung wartenden Kunden in ciner Schlange stehen
und — wenn sie an der Reihe sind — von einer der freien Abfertigungs-
stellen bedient werden. Aullerdem wird vorausgesetzt, dafl keiner der
Wartenden die Schlange verldfBt (d.h. verloren geht),

Die folgenden GréBen werden vom Programm ermittelt, wenn n, A und
p bekannt sind.

Verwendete Formeln:
1. Intensitit

p="2
n
(p mub kleiner als n sein.)

2. Die Wahrscheinlichkeit, daB3 alle Abfertigungsstellen unbeschiftigt

()

-1
PO = 2
3. Die Wahrscheinlichkeit, dal3 alle Abfertigungsstellen besetzt sind
P Py

()

4. Durchschnittliche Lange der Schlange (Anzahl der Wartenden)

-1

blb

PPy

L —
9 n-p
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5. Durchschnittliche Anzahl von Kunden im System (wartende Kunden
und solche, die gerade bedient werden)

L=Lgtp
6. Mittlere Wartezeit in der Schlange
L
T = =4
T
7. Mittlere Durchlaufzeit durch das System
T-L
A

8. Wahrscheinlichkeit, linger als eine Zeit t warten zu miissen

P(t) = Ppe—(nu- 1t

Anmerkungen:

1. n muB} ganzzahlig und groBer oder gleich 1 sein.

2. p <n, anderenfalls wichst die Warteschlange tiber alle Grenzen.
3. A und p sind Raten, d.h. Anzahl pro Zeiteinheit.

I1. Endlich viele Personen in der Warteschlange

Angenommen, fiir die Abfertigung stehen n (n = 1) gleichartige Schalter
zur Verfiigung. Dieses Programm behandelt den Fall, dal} eine endliche
Angzahl von Kunden abgefertigt werden will.

Die Anzahl der Kunden m ist eine feste GroBe; a sei die mittlere Zeit
zwischen der Ankunft aufeinanderfolgender Kunden und s die mittlere
Beschiftigungszeit mit einer Person. Wenn m, n, s und a gegeben sind,
berechnet das Programm die folgenden GroBen.

Verwendete Formeln:

1. Durchschnittliche Anzahl von Personen im System (wartende Kunden
und solche, die gerade bedient werden)

m

Y kQy
L=k=0

m

> Q

k=0
wobei Q) = 1

kQy falls1 <k <n
nQy fallsn <k <m

(m-k+1)pQk_ :{
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und

3. Mittlere Anzahl von Kunden in der Warteschlange

Lqm[(p+l)(1];l)+l}

4. Mittlere Wartezeit in der Schlange
Ty=aly

5. Gesamtleistungsfaktor des Systems

F

=+ (%f 1)

Anmerkungen:

1.

Fiir groBe Werte m und/oder kleine Werte fiir p kann bei der Be-
rechnung von Qg (unter Marke B [c)) ein Unterlauf auftreten. Um
das zu vermeiden, priift das Programm, ob Qy <10-90. Ist dies der
Fall, bricht das Programm die rekursive Berechnung von Qy ab und
fihrt sofort mit der Berechnung von L fort. Der errechnete Wert
fiir L wird dadurch nicht verfilscht.

. Fiir bestimmte Kombinationen von m, n, s und a kann ein Uber-

laufauftreten. Das Programm hilt dann an und weist mit der Anzeige
9.999999999 99 auf den Rechner-Uberlauf hin.

. Die Laufzeit des Programms zur Berechnung von L hingt vom

Wert m ab; je groBer m ist, desto linger braucht der Rechner. Die
erforderliche Rechenzeit fiir diese Routine (unter Marke [e)) 148t
sich durch den Ausdruck m,/30 Minuten abschiitzen.

. Angenommen, statt s und a sind die Abfertigungsrate p jedes Be-

dienungsschalters und die Ankunftsrate A gegeben. Sie konnen s und a
dann nach folgenden Formeln berechnen und anschlieBend dieses Pro-
gramm verwenden.

Beachten Sie, dal} p = %
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Nr.

13

16

17

Anweisung

Seite 1 und 2 der Programmkarte einlesen
Gehen Sie fur endlich viele Kunden nach
Zeile 11

Fihren Sie fur eine unendliche Zahl von
Kunden die Zeilen 4 -9 aus

Geben Sie ein: n

n
Berechnen Sie: Py
Pp

Berechnen Sie: Lg

Berechnen Sie: Tq
T
Geben Sie t ein und berechnen Sie P(1)
Gehen Sie fiir einen gednderten Wert t nach
Zeile 8
Gehen Sie fur eine neue Rechnung nach
Zeile 2
Fuhren Sie fur endlich viele Kunden die
Zeilen 12-16 aus
Geben Sie ein: Anzahl der Kunden
Anzahl der Abfertigungs-
stellen
Geben Sie ein: mittlere Abfertigungs-
zeit pro Kunde
mittlere Zeit zwischen
Ankunft des Kunden
Berechnen Sie: Anzahl Kunden im System
mittlere Durchlaufzeit
Berechnen Sie: Lange der Schlange
Wartezeit
Berechnen Sie den Leistungsfaktor F
Gehen Sie fir eine neue Rechnung nach

Zeile 2

Werte

Tasten

Anzeige

Py

Pp

P(t)
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Beispiel 1:

Im zeitlichen Mittel betreten 1,2 Kunden pro Minute die Schalterhalle
einer Bank. Vor drei Abfertigungsschaltern bilden sie eine gemeinsame
Warteschlange. Jeder der drei Bankangestellten kann pro Stunde 30 Kun-
den abfertigen. Berechnen Sie p, Py. Pp. Ly, L, Ty, T und die Wahr-
scheinlichkeit P(2), dal3 ein Kunde ldnger als 2 Minuten in der Schlange
warten mul.

Anmerkung:
Abfertigungsrate p = 30,/60 = 0,5 Kunden pro Minute.
Zeit zwischen der Ankunft A = 1,2 Kunden pro Minute.

Driicken Sie Anzeige /Ausdruck
5 1.2 3 » 0.50 *** (w
1.20 *** (»)
3.00 *** (n)
2.40 *** (p)
B » 0.06 *** (Py)
a » 0.65 *** (Py)
» 2.59 *** (Ly)
» 4.99 *** (L)
= — 216 *** (Tg)
D] > 416 *** (T)
ol | » 2.00 **~ (t)
0.36 *** (P(1))

Beispiel 2:

In einer SB-Reinigung stehen 12 Waschvollautomaten, die nach durch-
schnittlich 60 Stunden Einsatz 4 Stunden Wartung erfordern. Berechnen
Sie p, L, T, Ly, Tq und F, wenn fir die Wartung der Gerite nur eine
Person zur Verfligung steht.

Driicken Sie Anzeige /Ausdruck
12 W« BB » 12.00 *** (m)
1.00 *** (n)
4 OBk —» 4.00 *** (s)
60.00 *** (a)
0.07 *** ()
> 1.64 *** (L)
—+ 98.66 """ (T)
(d] » 0.95 **~ (Ly
¢ - ———» 57.24 *** (Ty)
(e] » 0.92 *** (F)



Wenn Sie an der Funktionsweise der Programme genauer interessiert
sind, konnen Sie die nachfolgenden Speicherlisten heranzichen. Dort
finden Sie neben einer Aufstellung simtlicher Programmschritte auch
Kommentare zur Wirkung einzelner Programmteile sowie Angaben tiber
die Belegung der Speicherregister. Eine Zusammenstellung der Tasten-
symbole und Tastencodes finden Sie im Anhang E des Bedienungs-
handbuchs zu IThrem Rechner.

Scite
1. Statistische GrundgréBen ................................ 124

2. Fakultat, Kombinationen ohne Wiederholung mit/ohne Be-
riicksichtigung der Anordnung . .................. ... ..... 126

3. Momente, Schiefe und Steilheit (Kurtosis) (fir klassifizierte und
nicht klassifizierte Daten) .......... ... ... .. ... ... ....... 128
4. Erzeugung von Zufallszahlen .. ... ... .. .. ... ... ... .. .. 130
S.Histogramm ... 132
6. Einfache Varianzanalyse ......... ... ... ... ... ............ 134
7. Doppelte Varianzanalyse ................................ 136
8. Einfache Kovarianzanalyse .. ......... .. .. ... .. .. ......... 138
9. Normalverteilung und invertiertes Normalverteilungsintegral . 142
10. Chi-Quadrat-Verteilung . .......... ... .. ... ... ... ....... 146
ot-Verteilung .. ... 148
12.F-Verteilung . ... . 150
13. Multiple lineare Regression . ... ... ...................... 152
14. Approximation von Funktionen durch Polynome ........... 154
LS. t-Test oo 158
16. Chi-Quadrat-Test ........ ... ... . . 160
17. Kontingenztafel (Unabhidngigkeitstest) ..................... 162
18. Spearman’scher Rangkorrelationskoeffizient ... ... ... ... ... 164
19. Statistische Qualititskontrolle mit Kontrollkarten ........... 166
20. Operations-Charakteristik .......... .. ... ............... 168

21. Warteschlangen (eine oder mehrere Abfertigungsstellen) . ... .. 170
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Vorbereitungsschritte

Flag 0 far AUTO-
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Routine

Unterprogramm fiir
Leerzeile

SET STATUS
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DEG X FIX &

GRAD [ scl O
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82e
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Vorbereitungsschritte

Flag 0 fir AUTO-
Modus setzen

m. n fiir p,Pp, eingeben
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m. n fir ;Cy eingeben
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124 wLBL?
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12¢ INT
127 GSBa
28 RCLZ
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131 DpsPe

134 RCL!

138 ESE

13¢ R.€

137 )
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14! RTN

147 sLELE
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144 1

145 -

14 STOZ

147 LOE

148 ST+2

148 ETOT

158 =LBL® n fiir <69

151 N!

152 6SBs

152 ESBb

154 RIN

155 %LBla Druck Anzeige-

156 Fe* Routine

157 PRTY

156 RTN

159 #LBLL Unterprogramm fiir

168 Far Leerzeile

1€! SPL

162 RTH

LABELS FLAGS SET STATUS

Start Druck? n—n! mtn =Py mtn = Co Druck FLAGS TRIG DISP
Druck Leerzeile o ?%‘DF DEG FIX ©
mCn m! Fehler mPo- mCo | mPimCy - gRAD D v S
Ausgabe X2y n > 69 n >69 n <69 3 0K n—2
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Xi
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CFe

[
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RELE
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T
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nod. If]

Vorbereitungsschritte

Flag 0 fir AUTO-
Modus setzen

xj liir nicht klassifizierte
Daten cingeben

Berichtigung von

¥he Th
X
Berichtigung von xj ma
ma
yi. fi fur klassifizierte
Daten eingeben
REGISTERS
X, My m> X2 m;
Ixj Exj? Ly Tyl Txy n



129

M + H33 Fe°

114 oLE ive SPC Unterprogramm fiir

118 RCLE 11 RTN Leerzeile
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118 +
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12 RLLS

131 ROLT

132 x

122 €

124 X

128 +

136 RCLI

137 ®

138 RCLE

138 NE

148 I

4 -

142 -

147 ST0E

44 gSE9

148 gsee

1 RTN

147 sLBLd

148 RCL® 1

42 RCL?

150 H

180 .

15z 3

155 v

154 ®

158

15€

157

15¢

158 72

166 +

1€:  GSE9

162 £SBE

167 RTN

164 ¥LBLS Druck - Anzeige-
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166 PRTX

1€7 RTN
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LABELS FLAGS SET STATUS

Start Xj(Z+) XK(E) Vith(E+) vk MR(E )| Druck FLAGS TRIG DISP

Druck? —X ‘Smamamy T2 Korrektur OOLV O;]F DEG ® FX &
10X GRAD U scl O
2 0 ® RAD [ ENG 1

Leerzeile Druck 3 U m n—2_
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177 1
17€ -
17e H
18¢  PCL3
TSy 181 28
182 RCLE
187 RCLI
184 -
182 3
.S 18€ : Fo
ASSy 187 esge Y
18€ RS
189 RCLI
19¢ 1
181 -
192 gSBe dn
7 187 RS
e ¢ WSSy 19 RCLE
12 gz 125 RCLI
146 p2g 19€ - df,
14;  GSBe 157 csee
z 5| 13¢  GSEl
P cﬁ 3¢ TRTN
45 alBL7 Fir (TSS)x oder v Eg? "‘f.g?; Druck/Anzeige-
i HE i e ” Routine
1496 RCL 285 PRTY
147 B 2es RTN
14¢ - 26: xLBL!
14¢c £T0) 287 Fa? Unterprogramm fiir
156 GSEE 20¢ SPC Leerzeile
15] RTN 2@ RN
IS0 #LBLe Fur (ASS)x oder y
155 K2 -
154 RCLE
157 H
15¢ -
157 gro2
15 6SB8
15¢ RTN
166 #LBLe
16:  RCL2
162 RCLI
162 1
164 -
1€ H
16€  RCLZ
167 RCLO F
166 RCLI *
LABELS FLAGS SET STATUS
Start Neues i X Vi B ko tyim(E-) Skl Syi Druck FLAGS TRIG DisP
S - Druck ON OFF
IS5x:.. | Faie o LW DEG W | FX ©
Druck |eerzeile ; g 2230 g gSIG g
ASSy TSSx ):}:‘(H nj Druck Xjj-vij 30 R n
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Karte II

Be;

86c
LN
aeq
-1
L3
8ar

#LBL:
6SEZ
PCLE
RCLA
RCLC

RCLE

aac :
aas

Isp

ASP

WSP

T'SSg

WSSy

ASS¢

REGISTERS

TSSy belegt WSSy TSPy

TSSy belegt WSSy Lxjj Ly

LXxjj LIyjj

gas
e

gor
eeg
8eg

belegt

I2yij

wsp

Iyjj

WSSg
Zyij?

2xijij

AMSy

WMSg

dfs

dfy

Druck/Anzeige-
Routine

Unterprogramm fur
Leerzeile

Flag 0 fiir AUTO-
Modus setzen

loder0 j
Zxjj¥i

i=1.2....k
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LABELS FLAGS SET STATUS
Druck FLAGS TRIG DISP
SP: .. AMSg: ON OFF
TSP: ¢ %  DEG ® | FX ®

Druck Leerzeile Druck GRAD 0O sci 0O

RAD DI ENG_U

wm o
oooo
(X))




Karte I

Be. B3¢ CHS
Béz 2 gse  gTOT
(LX) I r 139 .
(1 ! Bel 7
pee 2 Bez !
pe" 4 (-] &
pac H B4 2 b
pes 2 BES 8
ere  grez Béc N
b 1 [
ers . Bse z
17 z bs Bce  gTOS
R14 I BTe [43
25 e [ 2] z
pI€ 2 .
(i h £
(233 E] 1 Co
ers 4 =
eze z Konstanten fiir Normal- s
(2 g verteilung speichern !
o0 STD4 ;
o N £
g e
2 e
! 2 €y
2 by &
e £
e z
: acs 7ol
T 33 .
& Bes €
oHE poE : e
gToT a3; e
: a8z z
[N 2
are : P"-:: ¢ Konstanten fiir inverse
gig f‘ b gn( STL‘:‘ Normalverteilung
pa: ; go> : speichern
f42 b B3¢ 4
642 - -3 3
A44 g 18e 2
B4 ks 18! h dy
B4c N 1z &
847 cTO¢ 8z e
(T13 . 186 STD4
p4s 3 185 .
pse 5 166 1
B5: [ bs e &
852 s 1ee ° da
857 € 189 2
854 2 11 [
855 e 11 3
856 3} 112 8T0S
REGISTERS
r bs by b b, by

Co < c, d, ds ds
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112 .
114 ]
e ']
1€ H
h z &
118 [
i19 &
126 STOC
12! Pz
12, [
122 STOR
124  STOE
125 RTN
LABELS FLAGS SET STATUS
Start N . : FLAGS TRIG DIsP
- - ] . ON OFF
= DEG FIX @
2 3 @ + 0 ®| GRAD O | SOl B
- = 2 O RAD O | ENG
6 7 N ' 3 0 n—2_
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Karte 11

RG. sLPLE
[k 1
aer  ST0q Fiir Druck/Anzeige
aeq RTH 1 nach R A speichern
88C  sLELL
B8c  GSES
[ IS N
GRS ENT?
ges x eingeben und f(x)
ete 2 berechnen
[ :
12 CHS
12 €’
E14 Fi
(%3 g
e

Q(x) eingeben und x

berechnen
x eingeben und Q(x)
berechnen
8394 1 ..I"-'
r9s LN
t a9¢ 5
h 2€
aoe  sT0v
gae  RCLZ
188 X
1er RCLZ
18 +
182 RCLT
184 >
185 RCL:
18¢ +
187 RCLY
18 RCLE
189 X
1@ RCLS
11 +
112 RCL?
REGISTERS
X f(x) r bs by by by by
Co Cy C d; da da t

1 fur Druck 1 fiir Rp!
0 fiir kein Druck | 0 fir RA®



145

1137 X 169 RTN
114 RCL4 170 sLBLZ | wieder nach R
1185 + 71 1 speichern
116 RCLT 172 STOR
117 ks 72 RTK
11 !
112 +
12e B
121 RCLT
122 2y
127 -
124 28
125 17
126 CHS
127 6see
128 €SBE
129 CF?
2 RTN
131 #lBLE Fir (1 - Q)
132 SF1
132 !
134 -
135 CHS
13¢ RTN
137 wLBL® Druck - Anzeige-
138 RCLe Routine
138 et
i4¢  ¢sET
141 R
42 RTN
142 sLBLT
134 R4
145 PRTH
14 Rt
147 RTN
142 wlBlE Unterprogramm fir
14¢  RCLA Leerzeile
158 xren
151 SPC
182 Ri
152 RTN
154 &LBLS R A fiir die Berechnung
155  RCLA von Q(x) loschen
15¢ e
157 65P4
158 R
159 RTK
166 wLBL4
61 5TO0R
162 CLY
162 £70A
164 RTH
165 ®lBLZ
166 RCLB
167 X)8°7
168 6582
LABELS FLAGS SET STATUS
Druck? x = f(x) X —Q(x) QUx) —x X positiv FLAGS TRIG DISP
Qe QA0 >05 |, DY | oee m | Fx ©
Fehler x <0 I = Rp Rp? 0—Ra GRAD O | sCi D

wn - o

0O x
0O ® RAD 0O ENG O
a x

RA —Rp|" Leerzeile Druck Druck n



146

881 sLBLA 857 bl
002  CLRC 85¢  RCL2
(LX) CFe Vorbereitungsschritte pse Z
804 CF1 (11 B
(L5 [ -3} CHS
08¢ RTN BeS er
807 eLBLB Flag 0 fir AUTO- aE7 x
1.1 SFe Modus setzen BE4 2
889 ! BES RCL:
818 RTN 173 ™
81! sLBLC pET 2
812  cspe Vv cingeben BES  RCLI
(.} i) 1 13 +
14 5702 v ere  sTOS
IS sy P( 2) berechnen 87! Fin
a1e 2 N ?2  £SB9
e1- + B7T  Fi?
p1e  sT01 674  CSBe
(383 INT 263 CF1
e2e  LSTM LE(3 RTN
82! XEYD B77  sLELE
22 6T0! 878 €SBe X eingeben,
822 1 879 RCLZ P(x) berechnen
824 - pee  RCL!
82% LY #el %
B2¢ 6589 8e:  STxS
827  csge ees 2
82e  sT102 ee4 RCL!
829 RcE 8es x
838 alBL: 88e  STO€E
831 . ey !
832 S Bee  €Tnq
832 Xx=y" 889 xlBLZ
834 5702 B3¢  RCLZ
875 44 82!  RCLE
03¢ ! esz 2
[k - 8oz +
838 STxZ 824 STO6
832  &T01 89s B
046 sLBL2 e9%  RCL4
84! Pi eev X
842 s 89e  ST04
84T RCL3 292 +
844 X lee  xzy”
045 STO3 1er 6702
#4¢ ¢SRS 182 RCLE
64”  CSBe 1e3 x
.L}:] RS 184 £SB9
849 ¢lBLD 185  £SB8
858 SF1 18¢ RN
851 siBLe X ¢ingeben, f(x) 187 &LBLS Druck/Anzeige-
852 csps berechnen 10e Fe» Routine
853  s102 189 PRTY
854  RCL1 11@ RN
55 1 111 #BLE
856 - 112 Fe?
REGISTERS

v/2 X 1, [(v/2)]  belegt f(x) belegt
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112 SPC Unterprogramm fiir
114 RTN Leerzeile
LABELS FLAGS SET STATUS
" start " Druck?  |“u=Tu?) | x—f) | x=Px) | Druck FLAGS TRIG DISP
a o c d [ ' ON OFF
ftx) P(x) o DG & | FX @
o Tp= “re 3 4 ‘ 10 ® | GRAD O sCI
; v="% _T(%) . P(x) . . 2 O ® | RAD O | ENG O
) ) Leerzeile Druck 3 0 n_2_
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pe!
LX)
paz
Bad
Bas
(L3

ere

B4z
B44

1213

854

856

*LBLA
CLRE

0

F(v2)

Vorbereitungsschritie

Flag 0 fur AUTO-
Modus setzen

Veingehen

X ¢ingeben,
f(x) berechnen

prey
i

111
112
REGISTERS
belegt sind? belegt

F(v+1./2)

grez
RTH
*LBLE
STO0R
GSET
ABS
RCLE
RAD
I
TAN~
sT02
RCLB
INT
LETX
XEvo
6704
e
S$105
sLBLE
RCLZ
cos
xe
5103
RCLZ
SIN

belegt

20/m R

F(%’) berechnen

R(x) berechnen

P(x) berechnen

Fiir v geradzahlig

belegt
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112 STO4 169 Pi
114 RCLE 170 2
115 2 171 RCL7

116 X=Y? 172 +
H?  eToe 172 RCLR

118 2 174 ETOE

9 ! 175 RTN
1z2e - 17¢  $LBLY
21 STl 177 RCLY

22 1 17¢  RCLA
123 STO6 179 6T0é
124 #lBLZ 188 RTN
125 RCLZ 181 slBLE
126 X 182 RCL4

127 RCLS 183 RCLR

12 ! 184 CTOE

i29 + 185 RTN

128 x 18¢ sLBL¢ Fiir x <0

121 LETX 187 xe? P(x) aus R(x) berechnen
122 ! 18 ET0E

122 + 180 xzy

124 gTOS 19¢ 1

bt 2 MM -

136 ET+¢ 182 CHE

137 psar 22 2
138 GT0Z 194 B

129 RCLE 125 GSEV

14¢  RCL4 12¢  GSBS

141 ¥ 197 RTN

142 F17 198 &lBLE P(x) fiir x >0 berechnen
143 6T0e 199 X2
144 RCLA 268 !

145 ETOG 281 +

14¢ klBle 282 2

147 RN 207 :

142 xLBL4 204 GSEV
149 RCLZ 285 GSBS

15¢ 2 20¢ RTN |

151 ¥ 287 wlBLT Druck/Anzeige-
152 Pi 208 Fa? Routine

152 : 288 PRTX

154 eroT Fiir v ungerade 218 RTN

155 RCL® 211 sLBLS .
15¢ 1 212 Fao Unterprogramm fiir
157 sT0S 217 SPC Leerzeile

158 sT-8 z14  RTN

158 x=y~

168 €799

161 SF1t

162  6SBb

163 CF1

164 RCL2

165 cos

16€ X

167 2

168 X

LABELS FLAGS SET STATUS
|" start Druck v— x = f(x) x = f(x) Druck FLAGS TRIG DISP
V/2gzahlig vgerade vungerade OE' o[g: DEG ® X ®
P(x).x >0 | v/2n gzahl Vax vgerade vungerade ux GRAD O sc g

o ® RAD U ENG O
0 x® n

wm =0

Leerzeile P(x).x <0 Druck f.vgerade f.vungerade
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LY

*LBLx
CLRC
cFe
CF!

e

RTN
*LBLE
SFe
RTN
®BLC
0]
452
RTN
sLBLD
srez
6589
RTN
¥LBLE
[33:43
ST0¢
ENT?

sT0I
8
X£y?

6105

| va eingeben

Vorbereitungsschritte

Flag 0 fir AUTO-
Modus setzen

Vi eingeben

X eingeben

Falls v geradzahlig
= GTO d, sonst GTO ¢

Fir vy gerade 18]

164
105
162
187
168
1680
118

™
112

REGISTERS

Vi oderva| vhoderv| t.1-t V22 0d. V] belegt

RCLI
RCL2
5701

Xy

sT02
1
RCLZ

§T03
ESBd
SF1

| belegt

| v, gerade

v gerade

V) ungerade

| belegt belegt

| belegt



113 Xy
114 -
115 6SB?
116 6SBE
17 R’S
118 =LBLS Druck ‘Anzeige-
118 Fe" Routine
126 PRTX
121 RTN
122 xlBLE Unterprogramm fiir
122 Fec Leerzeile
124 SPC
125 RTN
LABELS
Start Druck? v — i
v, gerade
Ausgabe fir P(x)
fiir P(x) Leerzeile

FLAGS
x> P(x) Druck

viungerade vy gerade

Druck

FLAGS
ON OF

wn -0

oooo

SET STATUS
TRIG
DEG ®

GRAD O
RAD O

151

DISP

FIx ®
sci O
ENG 2D




844

Vorbereitungsschritte

Xi. ¥i. 7j eingeben

| Zxi. Zyi. Zz Zxi
Zyid. Tz Ixjyj.
| Zvizi. Z7ix; berechnen

Unterprogramm fiir

Ixj Exj? .
182
116
111
112
REGISTERS
Exiz Tyizi x| Iyl
belegt, b 7i, Bin b, ¢ [n2xj°

l):ij] |

a. b. ¢ berechnen

Lyj

nkx;? (Z\U)J
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113 RCLC £sBs
ii; : 5?12 Schitzwert Z berechnen
116 ROLD *
"ur E Ky
11&  STOE kcLe
" +
RCLA
+
GSE?
RN
125 RCL? *LBLc
{::g : ggc Ixj, Lyj, Iz5
128 RCLE &
122 : a sTer
128 STOR 5108
131 6SE7 RTN
132 RS b *LEBLJ Ixi2, Ty, Iz
137 RCLE z
124 6SB9 sTOr
175 R-g ¢ cSee
13 RCLC RTN
137 Sge sLBle e Sxiz Tyiz
:’36 CEB-S 2 ZXivie ZXjZio Lyizi
129 #lBlLa g10!
146 RCLA 6SB8
141 RCLS RIN
4 x sLBLS
147 RCLE 182!
44  RCLZ RCLi
45 x £spe Druck fiir LBL a,
14€ + RS LBL b, LBLc
147 RCLC ET08
148 RCLZ R2 berechnen RTN
149 x *LBLD
158 + SF1
150  RCLS 6SBC
188 y2 CF1 Fiir Berichtigung von
53 RCLE RTH Xk« Yk- 7k
154 B *LBLE
155 - SFe
15¢ RCLE 1 Flag 0 fir AUTO-
157 RCLS RTN Modus setzen
158 XE *LBL?
152 RCLB Fer
166 3 Pl
1€} - #LBLS
1€2 < Fe? Unterprogramm:
162 ©SB7? PRTY Leerzeile und
1€4 RTN RTN Druckroutine
165 slBLbk sLBL2 .
16€ 44 222 F1? Vorzeichenwechsel fiir
167 6SBY 2232 CHE Berichtigung
16¢ XY 224 RTN
LABELS FLAGS SET STATUS
Start Druck? Eingeben Korrcktur | — ajbs;e | Druck FLAGS TRIG DISP
—R2 X1y =z — IXj. ... > Ixi% . IXjYi, .- Korrektur | o Og 0;?: DEG FIX &
. .2 ~ DO o/ n]
B, Bx? | CHS 20w D O | ENGD
Leerzeile Druck Druck 3 0w n
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Karte 1

Be: slBLk

oz [LRG Vorbereitungsschritte
eez CFe

084 CF!

aes e

eec RTN

B8~ kLELC N eingeben fr(i), f(x{) berechnen
aee Fer

Bac  PRT®

e1e  &TOV

61: Fer

H SPC

17 RTN

B14 ®lBLD ¥j eingeben

o
@ee  RCLS
[ LI
go:  STO9
892 RTN
X < €97 sLBLE Grad des Polynoms
835 #lELT 894 fFe" eingeben
ki3 Fer 29 PRTX
B4 PRTX B9€  ENT?
B4 ST+t aor 2
B4z 1 g x=y?
@47 RCLE ase 102
#44  RCL7 1ee CLy
Bes B 18 k4
I - 182 g=y
per S ez 6703
#4e  ST+2 184 CLX
849 ST 165 4
#5e  £SBe 186 s=v°
851  ST+3 187 CT04
852  CSBe lec Ly
ST ST+d le9 e
854  GSBe 1e M
B55  ST+% 111 #LBL2
B5€ 2 112 CLX
REGISTERS
(F.fo),ap | (), ay | (fif)ax | (f,f3), as | (f, fy), ag 2) N n i) fxj)

1 fiir Druck,/Anz.
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112 STO04 1€9 X2y
114 «®lBL3 178 X
115 CLX 1w ST09
116 ST0S 178 LSTX
117 &LBL4 172 RCLE
118 RCL! 174 x
g 175 8107
17€ CLx
177 R-g
172 #LBLd (f, fj)
178 RCL?
1ee  RCLE
181 1
126 §T:2 182 +
127 6SPRd 182 +
128 812 1824 N
129 6SBd 185 RCLV
128 ST=4 186 RCLE
131 G5SR4 187 -
132 8T=E 1ee N!
137 RCLT 189 ki
134 RCL? RCLE
135 RCLT RCLE
13¢ 1 1
137 - +
13¢ & gT08
129 x +
140 £T10e £
14! + RCL?
142 2 N!
142 ¥ ENT*
144 cT08 X
345 Ré =
146 2 RTN
147 + *LPLE Flag 0 fir AUTO-
146 RCLE SFe Modus setzen
148 < 1
158 8T0E sTeR
151 RCLZ RTN
152 x
152 §T-1
154  RCLS
185 RCLZ
15¢ X
157 8703
158 RCLT
158 RCLY
168 RCLY
1€1 2
162 -
162 H
1€4 5
1€5 X
166 2
1€7 <
168 RCLE
LABESL FLAGS SET STATUS
Start Druck? N-— yi— n= Druck FLAGS TRIG DISP
Iy fn) Yiei=l BE| s 2| @
Druck i (f. fa) GRAD O sci O

0
10 &
2 0O ® RAD O ENG_O
i>1 (i) fx{) 3 0
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Karte 11

857 RCLT
ese XY
gze
BE6  ST+E
€1 LETX
BEZ  RCLO
[ X
BE4  RCLS
BES
e STOS
BEY  LETN
Bee  STXE
RES  RCLE
&re X
Fortsetzung aTs £T+1
arr  RCLE
arr  eT-2
B74 #lBLE
75 RCLR
ave  xNee
8T SFe
ere 1
eve R-&
B9¢ *lBLk
Bg! prad
BS:  GSpe XN X eingeben
52 Ry
6e4  GSee
ees -
Bec
Be”
age
pee x
ase +
8°1  RCLE
Bez +
8oz STOE
Bo4 2
oS RCLE
LE3 =
ey SsToe
#9¢  RCL!
pee  RCLE
1@e  RCLZ
181 X
182 +
182 RCLE
184 ENT?
185 %
186  RCL3
187 %
182 +
19 101
118 RCL2
111 RCLE
112 RCLZ

REGISTERS
by-co.dy by.cp.d; | baesds bi.cady | bycady | P

| fiir Druck /Anz.
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169 RCL!?

JZB £SB9 dy. dy. da. da. dy
1 ) Rgl/_!‘;‘ ausgeben

1 :".; 6SB9

174 R4S

175 RCL2

176 6SB9

177 R/E

178 RCL4

179 cspe

X eingeben,
$ berechnen

144 GT#2
145 Le7y

14¢ :
147 RCLE
142 X
149 €T+2 2es *
e 4 2e¢ +
51 3 287 RCL:
152 RCLE zec +
57 5 288 gsee
154 5TH 21e RTN
1S5 RCLE 21l wiBLS Unterprogramm fiir
156 CHE iz Fes Druck und Leerzeile
157 ENTt 212 SPC
IS8 ENT? 214 slBLS
159 ENTY 218 Fa»
168 5Tx2 216 PRTY
1€! X 217 RTN
162 §Tx2
1€2 X
164 5Tx4
165 X
166 STx5
1€7 RS
162 slBLc
LABELS FLAGS SET STATUS
Flag0setzen Druck FLAGS TRIG Disp
« — ¢ ON OFF
Fortsetzung| xn txg —dy: d, X—>¥ [ DEG ® FIX ®

0

T 0 X GRAD O scl O
2 0 RAD O | ENG O
3

Druck belegt U n.
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857 8T-2
#5¢ NE
Vorbereitungsschritte BSe  &T1-7
B66  RCLI
Bel H
BE2 -
862 ETCt
864 6SBR
Xj» ¥ flir gepaarte BES RTN
Stichproben cingeben Boé  &LBLE Flag 0 fir AUTO-
BET SFe Modus setzen
BES 1
(1 RTN
678 xLBLO
[ X2y Xj, ¥j ausgeben
arz SPC
BT PRTN
BT ey
BTS PRTY
are RN
B 7T #lBla x; oder y; eingeben
D. Sp. t.df) 370 GSEE (unabhiingige Stich-
ere ST+ proben)
pee Xz
81 ST+2
882  RCL!
ez H
pa4 +
et &0y
B¢ CSke
BeT  GSE!
133 RTH
88 sLEL:
8¢  £TO7 d eingeben
po: RCL!
Be:  E£T04
693 cLe
894 §705
B9S  RCLZ
8%  STOé
Bar e
B9e  ST0I
898 5702
B44 = 8@ STQZ
845 Ccsge M3 RCLY
B4¢ R°€ 182  65pe
847  RCL! ez BSE!
84e 1 184 RTN
849 - 185 xLBld
858 cSBe 186  RCLE
851 [ 7] 18T RCLS
852 RTN 1ee Xz
853 sLBLD 189 RCL4
854 Fe" Berichtigung von xj, yk ie B
85c  ESRe 111 -
85¢ - 112 RCLZ
REGISTERS

belegt n. ny, ny belegt belegt ny Zx; Zx;2 d ny+ns-2



149
158
151
152
153
154
158
15€
157
158
159
168
16!
162
162
164
165
1€€
167
168

Start
xj oder y;
Druck

Druck
Xk oder yg

Leerzeile

ta, dfy

Berichtigung von
xp oder y,

Druck/Anzeige-

Routine

LABELS
X hyi

d—

xktyk—
1o dfy

1€9 sLBLI
178 Fe"
171 spC
ey RTN
FLAGS
—D. Sp... | Druck FLAGS
ON Of
o O
(s}
2 0
Xj. yjausgeb. 3 0

159

Unterprogramm fiir

Leerzeile

SET STATUS
TRIG

DEG K
GRAD O
RAD O

DISP

FIX ®
sCcl O
EN [m]
)
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88: slBLR
pez LFe Vorbereitungsschritte
883 CF1
884 8
88c  STO!
88 ST02
e~ STOZ
peg RTK
#09 #LBLC
g1e Fe" Fiir gleiche erwartete
B1:  £5p9 Haufigkeiten
1z §T07 3+
e1z -

814 ne

B:S  RCLZ
BI¢ 3

IT ST+2

B1E  RCL:
810 !

2e +

B2:  &ros
822 65EE
822 Rt
624 sLBLE Berichtigung von O;j
825 F17
82¢  ETO!

7 RCL2 ik
822 GSET

29 6SBE
Ble G5BT
821 RTN

32 sLBL!
B22 i
B34  RCL! N
835 RCL3 22 Flag 0 fiir AUTO-
B3¢ > Modus setzen
83” RCLZ
836 +
822 RCL2 04, Ej ausgeben
fde -
B4t £oET
[ 5 -
847 RTN
P#4¢  elBld
845 RCLZ
BeE  RCLI E Flag 1 fiir gleiche
84 * erhoffie Frequenzen
842 (CSBE
B4e  gSBY
856 RN 18€  #LBL8 Druck/Anzeige-
851 sLBLD 162 Fe? Routine

2 Fo* Berichtigung von 182 PRTX
852  csBe O3 Fj les RN
854 STO3 118 sLBLT Unterprogramm fiir
855 - 111 Fe” Leerzeile
#5¢ X 112 SPC
REGISTERS

n belegt belegt
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1132 RTN
LABELS FLAGS SET STATUS

" Start " Druck COjtEj— | OftER x4 " Druck FLAGS TRIG DIsP

: s - g : . ON OFF
S OHET) [T OR(E) 7 E "eleich E; | o T DEG @ | FX &
Y ‘7W2 2 : 2 1 0 K GRAD U scl 0O
= = - - 5 >0 ® | RAD O | ENG O
' Leerzeile Druck Druck 3 0K n_2
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B! sLBLk 857 #lBLu
B8C  CLRG Vorbereitungsschritte 85¢ SFa Flag 0 fir AUTO-
LLx CFe 852 1 Modus setzen
#B4 CF!? Bée RTN Xijs X3 ausgeben
LS e B&1 xLBLO
(-3 RTN 13 44
887 #LBLE Xyj, Xaj fiir 2 k €T PRIX
a8e Fe~ eingeben Bea X2y
pee  gspe BES  PRTY
(23 RN
BET  *LBLL Ixk
(23 Fe"
:;g g-’isg X1j, X3j, Xj cingeben
i F1n
ere CHS
2xk 2 B72  ST+2
874 cTDB
B7S  gTOv
B7¢  ENTt
er” >
& SToR
ere ke
eee  xlBLe Eingabe von X1j. X2
8el STOR fiir 3xk und 2%k °
822 F17
BEZ CHE
BEY  ST+4Z
BET ST+
B8 ST+7
BET  ENT?
25k Ce pEE X
#ee €109
#de Re
891 STOA
892 1"
eez CHS
894 &T+1
895 ET+E
BIE  ET+7
2xk R Ry, T BS7  ENTt
aas x
888 RCLY
18e H
10! £T+4
8z RCLS
182 RCLY
184 z
185 ET+5
186 RCLE
2 k Berichtigung ;:S EL‘J;,
182 £T+6
11e 1
111 F1?
112 CHE
REGISTERS
T Ry Rz Ry Z?xzj, Cj | Z2%2)/C I%3i/Cj Gj X3 x2j%

Xij X2j X3 Ve k
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112 RCLE 162 RCLE
114 + 17e &S
11§ STOE 171 RTH
11€  CSB? 172 slBLc 3 <k Berichtigung
117 ESBE 172 SF1
118 CF1 174 6SBe
118 48 5 CF1
12e  RCL7 176 RTN
121 GSE7 77 sLBLE X1j. X2j. X3j ausgeben
122 EGSBE 17 Ré
122 RTN 178 R¢
124 sLBLd 188 FRTY
125 RCL! 18¢ R
126 RCLZ 182 PRTX
127 RCL3 tez Rt
128 + 184 PRTY
129 + 1eg RTN
g? gl{’e Ik :;E *L?:;, Druck/Anzeige-
132 ROLI 188 PRTX Modus
2z B 18¢ RTN
134 ST08 19¢ sLBLE U "
135 RCLE 19: Fo° nterprogramm fiir
126 RCLZ 192 spe Leerzeile
137 B 182 RTN
132 8T+9
128 RCLE
148 RCLZ
14} *+
142 §T+8
143 RCLG
144 1
45 -
14¢  RCLO
147 X
148 £SB7
149 RS
158 ENT? 3Ixk Ce
151 ENTt
152 RCLE
153 +
154 2
155 X
15€  6SEV
157 €SBE
15¢ R-&
15¢ silBle 3xk R R2 R T
166 RCL1
161 GSB?
162 RS
162 RCLZ
164 CSB7
1€5 RS
166 RCLZ
167 €587
168 R/S
LABELS FLAGS SET STATUS
Start Xijs X2js Korrektur | y2; C¢ Ri;Ry; T | Druck FLAGS TRIG oise
Druck 3 x keingeb. Korrektur | x2: C¢ R R, Korrektur A OF DEG ® FIX ®
Eingabe GRAD O | scI O

[

1 0

2 08 RAD O ENG_O
Leerzeile Druck Druck Druck 3 O n—2
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Ba;

Bz=

ezz
k4]
R4C
84!

B4E

85¢

sLELE
£Fe

RTH
*LBLY

D2

Vorbereitungsschritte

Rj. Sj cingeben

Ty 2

Berichtigung

Flag 0 fur AUTO-
Modus setzen

REGISTERS

Bs?
Bse
5o
Bee
Bé1

B2
8ez
[

BES
(123
[
15}
e

ey
PRTX

-y
o

PRTX
RTH
*LBLS
Fe~
PRTY
RTN
sLBL!
Fer
SPC

RTH

Rj. Sj drucken

Druck/Anzeige-
Routine

Unterprogramm fir
Leerzeile
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LABELLS FLAGS SET STATUS
& e E o
Druck FLAGS TRIG DISP
ON OFF
DEG % | FIX ®

X GRAD O sci O

i ) B (X
2 3 4 2

RAD O ENG_O

wn -
cooo
B XXX

7 B E] 3 n
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881 sLBLA

Be>  CLRE

ga: CFe Vorbereitungsschritte

864 CF1

pac &}

pec RTN

88" slBLE Fiir Druck/Anzeige,

pat H I in RE speichern

88%  STOE

e1e RTN

81 slBLC

812 ST0€ i

817  RCLY

814  STOA

1% RCLE

f1¢  STOE
17 RCLE

RIE  GSE9

a19 F1°

828 6TD! .

[ XN e Xjj eingeben R
22 ST0! !
22 8702
24 8702
25 X2y

B2¢  £7T04
27 eTes
28 SF1 e

B2 alBL1

B3e RCL4

B2t bl

Bz x r»

BZZ €704

B34 RCLS

BIC X3y

B3¢ X<y” R

BI7  ¢T0S

(X3 Fer

Bze CHS

B4 £T+2

64; Xz

B4z Fe>

B42 CHS L

B44  ST+3 X

845 RCLI

B4¢ 1

47 Fe~

848 CHS

642 +

858  STO1

851  CSBo 187 LSTx v

852 RTH 188 2 X

852 elBLE 189 X

B854 6sB7 Xmax- Xmi 11e +

855  RCL4 max: Smin 111 gsE9

B56 6589 112 GSB?

REGISTERS
Xij n lej injl. R Xmax Xmin m X IR; belegt
letztes Xmax letztes Xmin

1 far Druck/Anz.
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112 R/S

114 «LBLd

115 RCL3 Lr
11€ X

117 CSEQ

118 CSET

112 RsE

126 slBle

121 RCLZ UR
122 x

122 GSES

124 GSE?

128 RTN

Berichtigung von xjj

128 STOS

129 cFe

14€ RCLY!

145 RTN

147 &LBL9 Druck Anzeige-

147 RCLE Routine

144 Xe?

145 ET02

14¢ R4

147 RTH

142 #lBLE

149 R

158 PRTY

151 RTN

152 #LBLT? Unterprogramm fiir

{52 RCLE Leerzeile

154 X2e7

155 SPC

15€ R

157 RTN

LABELS FLAGS SET STATUS
Start Druck Xjj(Z+) Xk (X-) Xmax- Xmin|~Korrektur FLAGS TRIG DISP
Xij: Ri xR Ly. Ug LR Ur 1. Crg. ONET bEe m | Fx ®
P>1 ® | GRAD O | scl O

o O
10
2 O ® RAD 0O ENG_O
3 0O 2

Leerzeile Druck Druck? ® n
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sLBLA
cre
CLRE
e

RTH
sLELE
SFe

RTN

ILELC
CEEZ
£TO!

FTH
sLBLD

Vorbereitungsschritte

Flag 0 fir AUTO-
Modus setzen

N speichern

n, ¢ fir endliche
Losgrofie speichern

Endliche Losgrofic

REGISTERS
n. p ¢, f{0) M [0y

g
&
R

L]
- W

%

. Ziihler

belegt
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112 RTN 168 RCLE

114 *LBL? 17 x

115 RCLE 71 RCL4

11€ RTN s ¥

117 xlBL8 1?7 8T04

e ! 174 ST45

112 €582 175 RCL7

126 RIN 17¢ 1

121 #LBLS Kt +

122 €T0€ 17g  STO07

122 £y 172 RCLE

12 RTN 18¢  X#Y°

125 sLBLJ n. ¢ fiir unendliche 181 6102

126 STOe LosgroBe speichern 182 1

27 btdd 182 RCLS

128 sT01 184 XMY7

129 6SB2 18% p~44

13e ~a4 186 ESE2

13 G65E2 17 RE

122 RTN 188 slBLE

133 slBle iga  RCLZ

124 8TOZ 19¢  £sg2

135 6SB4 191 RS

13¢  6Se? 18z RTN

137 8182 187 wLBLS

I8 RCL2 i%  RCLS

130 1 Unendliche LosgrofBe 185 gSB?

e - 1% Reg

14: CHS 187 RTN

142 * 198 wLBL3 Druck /Anzeige-

147 s108 199 Fpo Routine

144 LETH 280 PRTH

145 RCLI 28! RTH

14¢ \& 282 #lBL4 Unterprogramm fiir

147 gT02 283 Fe? Leerzeile

148 RCLE 284 SPC

142 e zes RTN

e gr07

151 X=y°

152  ©6SBe

157 CLx

154 RCL!

155 &a4

156  Xy°

157 ETO0b

158  RCLZ

159 ST04

168 ST0S

1€1 &lBL2

162 RCL1

162 RCL?

164 -

165 RCLT

16€ 1

1€7 +

168 B

LABELS FLAGS SET STATUS

Start Druck N nte = p—=P, Druck FLAGS TRIG DISP
f(x) nfe— PPy o DH | pee m | Fx m
P, fix+1) Leerzeile Druck ; H g g:SD LF} Egé g
e [(0) f0) ¢ 1 STO 6 s 0w n—2
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B&! sLBLR 857  RCLY
882  6¢BS 858 RCLZ
88z 701 852 -
864 £10! [J13 %
Ri p 861 STD4 Lq. L
§T02 82 SPC
X2y B€T  PRTX
£T0S 64 R7E
= 865 sLELC
§T0Z B6€  RCLZ
PRTX aET +
RS @#6e  STOE
sLBLE BE®  PRTX
1 [ RS
ST04 71 &lBLD
7]
SLBLI Tg. T
RCL4
+
LETX
RCLE
RCL!
RCL!
poe 1
w2v +
2¢ £
#2°  S704 Py, Ph P(1)
82 R4
021 DpSZI
32 6701
B3z 1
£34 RCLZ
BIE  RCL:
B3¢ +
[ -
B3  RCL4
aze 2y
(213 &
B4:  CT0I
LK +
843 17X
844 spC W, A nausgeben
845  PRTY
B4€g RS
847 sLBLE
848  RCLI
849 ¥
ese cro!
1 PRTY
852 RS
853 sLBLC
854 RCLI mon
B55  RCL3 10 M &see
85¢ X 112 8702
REGISTERS
n, m Aon p Lg.k | wQg.L | L.EQx | ZkQg. -F a belegt

belegt. P
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164
165
16€
167
168

P

mtn—

RCLS

STBS
EEX
CHS

[’

e
XM ye
€102
R
ST+6
RCL4
§T+?
RCL:
RCL4
1

+
£T04
<y”
6702
sLBL2
RCL?
RCLE

=Py, = Pp
Sta—p
Po. Pp

LABELS
—~Lg —L
=L =T

L

169 ST0S
178 SPC
171 PRTX
72 RE
177 slBlc
174 RCLB
178 x
17€  PRTX
177 R/S
178 alBLd
17 RCLS
180 RCLI
181 3
182 1
182 -
184  RCL2
1es 1
18¢ +
187 x
188 gT07?
1es 1
1% +
18! RCL!
19z X
197 SPC
194 PRTY
198 R-S
19¢  slBL
197 RCLE
198 x
192 PRTX
208 R-E
28! =slBle
280 RCLT
287 CHS
284 SPC
285 PRTY
26€ SPC
287 RsE
288 wLBLE
282 R
21e SPC
211 PRTX
212 Rt
217 PRTX
214 RTN
FLAGS
—Tg T t=Pu FLAGS
g Ty F Lo
K 1 0w
2 O
Druck Druck 3 0K

Lg. Tq

Ty

171

m, n, s, a ausgeben

SET STATUS
TRIG

DEG
GRAD O
RAD 0O

DISP

FIX &
scI O
ENGZD




Symbol bzw.
Schreibweise

Bedeutung

Weille Zeichen:

X

Die Funktion der Programmtasten wird durch die
weillen Symbole gekennzeichnet, die jeweils {iiber
diesen Tasten stehen, wenn Sie die Programmkarte
in den dafiir vorgesehenen Fensterausschnitt ge-
schoben haben. In diesem Fall besagt die Beschriftung,
dal3 der Wert x eingegeben wird, wenn Sie nach Ein-
tasten des Zahlenwertes die Taste B driicken.

Goldfarbene
Zeichen:

}I

X

Fir goldfarbene Zeichen gilt das gleiche, das bereits
fiir weille Zeichen gesagt wurde, nur dal} jetzt die ent-
sprechende Programmtaste im Anschluf an die Prafix-
taste H zu driicken ist. Das Beispiel gibt an, daB3 der
Wert y durch Driicken von fe] und der Wert x
durch Driicken von B eingegeben wird.

xty

Das Zeichen * steht fir die EMEXN-Taste. Im ange-
gebenen Beispiel wird zur Trennung der
Zahlenwerte fiir die Variablen x und v verwendet. Zur
Eingabe beider Werte ist zuerst X einzutasten,
zu driicken, y einzutasten und dann zu dricken.

—
]
lan

Ist das Symbol der Variablen von einem viereckigen
Kistchen umgeben, ist der Wert einzugeben, indem
zuerst und anschlieBend die entsprechende Pro-
grammtaste B bis @ gedrickt wird. Im Beispiel er-
folgt die Eingabe von x mit A

(x)

Runde Klammern deuten an, dalB3 der entsprechende
Bedienungsschritt auf Wunsch ausgefithrt werden
kann. Im Beispiel hier bleibt es Thnen tiberlassen, ob
Sic x durch Driicken von B cingeben, oder nicht.
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Symbol bzw.
Schreibweise

Bedeutung

— X

Ein Pfeil besagt, dall die derart gekennzeichnete
Variable nach Driicken der zugehorigen Programm-
taste berechnet wird. Im hier gezeigten Beispiel ist
zur Berechnung von x die Taste B zu driicken.

—>X,V¥.,Z

Diese Bezeichnung besagt, daB die durch Kommas
getrennten Variablen auf einmaliges Driicken der zu-
gehorigen Programmtaste nacheinander berechnet
werden. Sie werden in der Reihenfolge X, y, z ange-
zeigt.

—>Xiyiz

Diese Schreibweise bedeutet, dall nach Berechnung
von x durch Driicken der Taste B die weiteren
Variablen durch jeweiliges Driicken von be-
rechnet werden konnen.

«X»,y

Die Anfiihrungszeichen bedeuten, daB x wihrend
einer Programmpause (ca. 1 Sekunde lang) angezeigt
wird. Anschlieend wird die Rechnung fortgesetzt und
dann y angezeigt.

Der Doppelpfeil zeigt an, daf} dieser Wert wahlweise
eingegeben, oder berechnet werden kann. Falls zwi-
schen den Programmtasten Zifferntasten gedriickt
wurden (Eintasten einer Zahl), wird x mit Driicken
von B gespeichert; falls nicht, wird x berechnet, wenn
Sie B driicken.
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Symbol bzw.
Schreibweise

Bedeutung

p?

Ein Fragezeichen besagt, daB ein bestimmter Modus
gewihlt wird, wihrend das davor stehende Symbol
angibt, um welchen Modus es sich handelt. Hier geht
es um das Ein- bzw. Ausschalten des automatischen
Anzeige-/Druck-Modus («AUTO»-Modus). Grund-
sitzlich erscheint nach Ausfithrung dieser Operationen
in der Anzeige entweder 0.00 oder 1.00; damit wird
angezeigt, ob der betreffende Modus nun ein- (1.00)
oder ausgeschaltet (0.00) ist.

Das Wort START bedeutet, dal3 die zugehorige Pro-
grammtaste zum Starten des Programms zu driicken
ist; es taucht da auf, wo ein Programm einen Vor-
bereitungsschritt erfordert.

DEL (delete — entfernen) besagt, dafi der zuletzt einge-
gebene Wert oder die zuletzt eingegebene Gruppe von
Werten durch Driicken dieser Programmtaste entfernt
werden kann.
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