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1. Trennt 2 Zahlen.

2. Fahrt Programm aus.

3. Aktiviert blau beschriftete Tasten.
4. Aktiviert gelb beschriftete Tasten.

5. Ein: 16scht Anzeige, hebt
Operation auf.

6. Verteilungsfunktionen.
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8. n bis Zxy sind Gedachtnis-
stiitzen fr Statistikregister.

9. Loscht einzelne Zeichen.

10. Ladt eingebaute Programme.

11, Schaltet in Programm-Modus um.
12. Akkumuliert Statistikdaten.

13. A bis F: Tasten fir Labels und
eingebaute Programme.

14. Indikator-Zeile.
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Chi-Quadrat-Test (CHI-2)
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Annuitidtenrechnung (FinAnCE)

[wl[LoADIF
" Gesamle Anzahl der Verzinsungsperioden
i% Periodischer Zinssalz
X Barwen (Present Value) bzw. antanglicher Cashflow

PMT  Gleichhohe, periodische Zahlung (PayMenT)
F Endwert (Future Value) bzw. letzter Cashflow

Hinweis: Betrage, welche lhnen zullieBen, werden mit ginem
positiven Vorzeichen versehen, wahrend von Ihnen ablliefende
Betrage ein negatives Vorzeichen haban
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*i% ist der von Ihnen vorgegebene Schatzwen fur den Zinssatz,

HP-21S Kurzanleitung
(fir interne Programmbibliothek)

Verwenden dieser Anleitung

Nachdem Sie sich mit Hille des Benutzerhandbuchs mit der internen
Programmbibliothek des HP-218 vertraut gemacht haben, kbnnen
Sie diese Kurzanleitung zum Aufsuchen der Programmiogik und der
anzuwendenden Tastenfolge fOr die eingebauten Programme
varwenden,

In dieser Kurzanleitung verwendete Symbole:

A Stichprobenumfang

¥ Standardabweichung der Stichprobe

a Standardabweichung der Grundgesamtheit
P Stichprobenproportion

™ Grundgesamtheitsproportion

I Minelwen der Stichprobe

¥ Mittelwert der Grundgesamtheit

d Genauigkeit [/, Breite des Vertrauensbereichs)
o Beobachtungswen

E, Erwarlungswerl

df Anzahl der Freiheitsgrade

z Standardnormalvengilte Zufallsvariable

4 1 Zulallsvariable

P Chi-Quadrat Zufallsvariable

v, Hypathatischer Warn

U Rechlisseitige Wahrscheinlichkeit

o Wahrscheinlichkeit
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Eine kleine Anstrengung ...

Bitte nehmen Sie sich die Zeit, um diese Karte auszufiillen. Sie
helfen damit Hewlett-Packard, Thre Anforderungen besser zu
verstehen. Lesen Sie zuerst alle Fragen durch, bevor Sie mit dem
Ausfiillen beginnen. Vielen Dank!

Eine kleine Anstrengung ...
Modell: HP-215  Kaufdatum:

Name

Strafe

PLZ/OM

Alter Tel-Nr. { ) Blro oder Priv.

1. Was ist Ihre POSITION bzw. Ihr BERUF? (Bitte nur eine Angabe)

001 0O Student 105 0 Hoheres Management 108 [ Selbststandig

002 O Ausbilder, Forscher 106 O Firmeneigentimer 1100 Im Ruhestand

003 J Spezialist 107 O Ang. im AuBlendienst 111 [0 Anderes

2. Was ist Ihr momentanes ARBEITSUMFELD? (Bitte nur eine Angabe)

201 O Mechanik, Feinwerktechnik 209 [0 Einkauf, Planung, Bestandskontrolie
202 0 Hoch- und Tiefbau 2100 Buchhaltung, Buchprifung

203 0 Elektrotechnik 211 O Finanzwesen, Inveslitionsanalyse
204 0 Chemie 212 [ Aligemeine Verwaltung/Management
205 [ Anderer Ingenieurbereich 213 O Marketing

206 O Vermessungswesen 214 0O Vertrieb

207 O Datenverarbeitung 215 0 Kundendienst, Wartung

208 [J Qualitatskontrolie 216 0 Anderes

3. In welchem WIRTSCHAFTSZWEIG arbeiten Sie? (Auslassen, falls Student oder Rentner.
Bitte nur eine Angabe)

301 0 Ausbildung 3100 Chemie

302 [0 Banken, Finanz-/Investmentbereich 311 0 Land- und Forstwirtschaft

303 O Versicherungen 312 0 Nahrungsmittel-Verarbeitung /Handel
304 O iImmobilien 313 0 Herstellung von Industriegiitern
3050 Consulting Service (Finanzwesen) 314 [0 Herstellung von Konsumgitern

306 O Consulting Service (Technik) 3150 Verkehrswesen

307 O Software, Computer Service 316 O Kommunikation, Dienstleistung

308 O Staflenbau, Stadtplanung 317 O Offentliche Verw. /Regierung /Militar
308 O Bergbau, Olférderung /Exploration 3180 Anderes

4. Wo haben Sie Inren HP Rechner gekauft? (Bitte nur eine Angabe)

401 0 Computer-Laden 407 [ Direkt von Versandhandel

402 0 Blroausstaltungsgeschaft 408 O Fachhandel

403 O Buchhandiung 409 0 Von Firma/Schule verfligbar

404 0 Kaufhaus 4100 Direkt von Hewlett-Packard

406 O Kalalog-Geschaft 411 [J Anderes

5. Wie haben Sie zuerst von diesem Modell gehort?

501 OJ HP Taschenrechner-Besitzer 505 O Postwurfsendung

502 [J Hinweis von Bekannten, Kollegen 506 [ Verkaufspersonal

503 0 Anzeige in Zeitschrift bzw. Zeitung 507 O Ladenprospekt/-Broschiire

504 (1 Pressebericht 508 (0 Anderes
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Kommentare zum
HP-21S Benutzerhandbuch

Hewlett-Packard begriiBt Thre Auswertung dieses Handbuchs, Thre
Kommentare und Anregungen helfen mit zur Verbesserung unserer
Publikationen.

HP-21S Benutzerhandbuch
Druckdatum (auf der Titelseite ersichtlich)

Bitte kreisen Sie fir die nachstehenden Aussagen eine Kennziffer ein,
die lhre Auffassung wiedergibt. Sie kdnnen unter Kommentar nahere
Angaben zu Ihrer Meinung machen.

1 =GroBe Zustimmung 4 =Ablehnung
2=Zustimmung 5=Grofe Ablehnung
3=Neutral

= Das Handbuch ist gut organisiert. 1234
= Ich kann die gesuchten Informationen auffinden. 1234
= Die enthaltenen Informationen sind zutreffend. 1234
= Die Anweisungen sind leicht verstandlich. 1234
= Das Handbuch enthélt gentgend Beispiele. 1234
= Die Beispiele sind geeignet und hilfreich, 1234
= Die Gestaltung und das Format ist attraktiv/zweckmaBig. 12 3 4
u Die Abbildungen sind klar und hilfreich. 1234
= Der Umfang des Handbuchs ist:  zulang zweckméBig zu kurz

= Die am haufigsten gelesenen Kapitel /Anhé&nge sind:

Vorwort 1 2 3 4 5 6 7 A Meldungen

Kommentar:

;oo n

Name:

Strale:

PLZ/Ort:

Tel-Nr.: ( ) Beruf:
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Hinweis

Anderungen der in dieser Dokumentation enthaltenen Informationen sind
vorbehalten. Garantichinweise und -Informationen sind auf Seite 160 und
161 enthalten.

Hewlett-Packard iibernimmt weder ausdriicklich noch stillschweigend
irgendwelche Haftung fiir die in diesem Handbuch dargestellten
Programme und Beispiele —weder fiir deren Funktionsfihigkeit noch
deren Eignung fiir irgendeine spezielle Anwendung. Hewlett-Packard
haftet nicht fiir direkte oder indirekte Schiden im Zusammenhang mit
oder als Folge der Licferung, Benutzung oder Leistung der Programme,
(Dies gilt nicht, soweit gesetzlich zwingend gehaftet wird.)

Hewlett-Packard iibernimmt keine Verantwortung fiir den Gebrauch oder
die Zuverlissigkeit von HP Software unter Verwendung von Geriten,
welche nicht von Hewlett-Packard gelicfert wurden.

Diese Dokumentation enthalt urheberrechtlich geschiitzte Informationen.
Alle Rechte, insbesondere das Recht der Vervielfiltigung und Verbrei-
tung sowie der Ubersetzung, bleiben vorbehalten. Kein Teil dieser
Dokumentation darf in irgendeiner Form (durch Fotokopie, Mikrofilm
oder ein anderes Verfahren) ohne die vorherige schriftliche Zustimmung
von Hewlett-Packard reproduziert oder unter Verwendung elektronischer
Systeme verarbeitet, vervielfaltigt oder verbreitet werden.

© 1989 Hewlett-Packard GmbH
o 1989 Hewlett-Packard Company

Corvallis Division
1000 N.E. Circle Blvd.
Corvallis, OR 97330, U.S.A.

Druckgeschichte

1. Ausgabe Juni 1989 Fertigungsnr. 00021-90029



Vorwort

Thr HP-21S reflektiert die hervorragende Qualitit und die
Aufmerksamkeit bis zum Detail bei der Entwicklung und Fertigung,
wodurch sich Hewlett-Packard Produkte seit 50 Jahren im Markt
hervorheben, Hewlett-Packard steht hinter diesem Taschenrechner: Sie
erhalten Unterstiitzung bei der Anwendung des Rechners (siche
Innenseite des Riickumschlags) und weltweiten Reparaturservice.

Hewlett-Packard Qualitat

HP Taschenrechner zeichnen sich durch einfache Handhabung,
Dauerhaftigkeit und Zuverlassigkeit aus.

Der Rechner wurde so konzipiert, dal er den Beanspruchungen der
taglichen Arbeitswelt hinsichtlich Mechanik, Temperatur- und Feuch-
tigkeitsschwankungen widersteht.

Der Rechner und das zugehorige Handbuch wurden auf einfache
Handhabung ausgelegt und getestet. Es wurden viele Beispiele mit
aufgenommen, um die vielseitigen Anwendungsmoglichkeiten des
Rechners aufzuzeigen.

Hochqualitative Materialicn und permanent eingeprigte Tastenbe-
zeichnungen sorgen fiir eine lange Lebenszeit und eine leichte
Bedicnbarkeit des Tastenfelds.

CMOS Technologie hilt die Daten auch noch nach dem Ausschalten
gespeichert; auBerdem wird in Verbindung mit der LCD-Anzeige
eine lange Lebenszeit der Batterien erreicht.

Der Mikroprozessor wurde hinsichtlich schneller und zuverlissiger
Berechnungen optimiert; durch 15-stellige interne Zahlendarstellung
werden exakte Ergebnisse erzielt.



m Extensive Forschung fithrte zu einem Design, welches praktisch die
Einfliisse statischer Elektrizitit eliminiert (ein potentielles Risiko fir
Storungen und Datenverlust in Rechnern).

Leistungsmerkmale

® Wahrscheinlichkeitsfunktionen und deren Inverse
m Normalverteilung

m t-Verteilung

F-Verteilung
x* (Chi-Quadrat) Verteilung

m Sechs cingebaute Programme

Statistikberechnungen mit einer Variablen
m Statistikberechnungen mit zwei Variablen
® Lincarc Regression

m Chi-Quadrat-Test

m Binomialverteilung

Annuititenrechnung (Time Value of Money)
m Lincare Regression mit cin und zwei Variablen

m Fakultiat, Kombinationen und Permutationen

m Wichtigste wissenschaftliche Funktionen

m Konvertierung zwischen Polar- und kartesichen Koordinaten

Tastenfolge-Programmierung
GroBe 12-stellige Anzeige
Zchn Datenregister und 99 Programmzeilen

Genaue Ergebnisse, 12-stellig, mit Bereich von 10*#% fiir Exponent

Herausnechmbare Kurzanleitung



Inhaltsverzeichnis
1 10  Bedienungsgrundlagen
10 Ein- und Ausschalten, Anzeigekontrast
10 Einfache arithmetische Berechnungen
12 Funktionsweise von Anzeige und Tastenfeld
12 Cursor
13 Loschen von Anzeigewerten
13 Indikatoren
14 Die Umschalttasten
15 Die INPUT Taste
15 Dic SWAP Taste
16 Alphatasten
16 Einfithrung in die Mathematikfunktionen
17 Anzeigeformat von Zahlen
17 Spezifizieren der angezeigten Dezimalstellen
18 Anzeigen aller Dezimalstellen (ALL)
18 Wissenschaftliche und technische Notation
20 Tauschen von Punkt und Komma
20 Anzeigen der vollen Genauigkeit einer Zahl (SHOW)
21 Darstellbarer Wertebereich
21 Meldungen
2 22 Arithmetik und Speicherregister
22 Kettenrechnungen
22 Operatorprioritit und ausstehende Operationen
24 Verwenden von Klammern
25 Verwenden des vorherigen Ergebnisses (LAST)

Inhaltsverzeichnis 5



25

Austauschen zweier Zahlen (SWAP)

27 Verwenden von Speicherregistern
3 30 Numerische Funktionen
30 Allgemeine und logarithmische Funktionen
31 Kehrwert
32 Prozentfunktionen
32 Prozent
33 Prozentuale Differenz
34 Pi (m)
34 Winkelmodi und trigonometrische Funktionen
34 Andern des Winkelmodus
35 Trigonometrische Funktionen
36 Winkel- und Stundenkonvertierungen
38 Konverticrung zwischen Polar- und
Rechteckskoordinaten
39 Teile von Zahlen
4 41 Wahrscheinlichkeits- und
Verteilungsfunktionen
a1 Wahrscheinlichkeitsfunktionen
41 Fakultat
11 Kombinationen und Permutationen
42 Zufallszahl und Startwert
43 Verteilungen
44 Rechtsseitige Wahrscheinlichkeit fiir
Normalverteilung
45 Inverse der rechtsseitigen Wahrscheinlichkeit —
Normalverteilung
46 Rechtsseitige Wahrscheinlichkeit fiir t-Verteilung
47 Inverse der rechtsseitigen Wahrscheinlichkeit —
t-Verteilung
48 Rechtsseitige Wahrscheinlichkeit fir F-Verteilung
49 Inverse der rechtsseitigen Wahrscheinlichkeit—
F-Verteilung
6 Inhaltsverzeichnis



50

Rechtsseitige Wahrscheinlichkeit fiir Chi-Quadrat-
Verteilung (x?)

51 Inverse der rechtsseitigen Wahrscheinlichkeit —
Chi-Quadrat-Verteilung (x?)

52 Umrechnen der rechtsseitigen Wahrscheinlichkeit

55 Statistische Berechnungen

55 Loschen von Statistikdaten

56 Zusammenfassung der Statistikfunktionen

§7  Eingeben von Statistikdaten

57 Statistikberechnungen mit einer Variablen

58 Statistikberechnungen mit zwei Variablen und

gewogenes Mittel

58 Korrigieren von Statistikdaten

58 Korrigicren von Werten einer Variablen

59 Korrigieren von Werten zweier Variablen

59 Mittelwert, Standardabweichungen und
Summationsstatistik

61 Lineare Regression und Niherung

64 Gewogenes Mittel

65 Gleichungen:

66 Interne Programmbibliothek

68 Einstichprobentest (1-StAt)

72 Mittelwert der Grundgesamtheit — Test von

Hypothese/Vertrauensbereich-Ndherung
72 Beispicl: Standardabweichung der Gundgesamtheit
bekannt
75 Beispiel: Standardabweichung der Gundgesamtheit
unbekannt

78 Proportion der Grundgesamtheit

78 Beispiel: Vertrauensbereich

79 Beispiel: Uberpriifung ciner Hypothese

81 Beispiel: Priifung von Paardifferenzen der

Mittelwerte zweier Grundgesamtheiten

Inhaltsverzeichnis 7



84 Beispicl: Berechnen des Stichprobenumfangs
85 Zweistichprobentest (2-StAt)

88 Differenz zwischen Grundgesamtheit-Mittelwerten —
Test von Hypothese /Vertrauensbereich-Niherung
88 Beispicl: Standardabweichungen der
Grundgesamtheiten gleich und unbekannt
93 Beispiel: Standardabweichungen der
Grundgesamtheiten ungleich und bekannt
95 Differenz zwischen Grundgesamtheitsproportionen
95 Beispicl: Differenz ungleich Null
98 Beispiel: Differenz gleich Null
101 Lineare Regression Teststatistik (Lr-StAt)
104 Dateneingabe
105 Test von Hypothese /Vertrauensbereich
105 Beispicl: Steigung
108 Beispiel: Achsenschnittpunkt
109 Beispicl: Geschitztes y als Mittelwert bei
gegebenem x
110 Beispiel: Geschitztes y als bestimmter Wert bei

gegebenem x
111 Chi-Quadrat-Test (CHI-2)

113 Beispiel: Einzelne Klassifizierung (einschlieBlich
Giite der Anpassung) mit ungleichen
Erwartungswerten

115 Beispiel: Einzelne Klassifizierung (einschlicBlich

Gille der Anpassung)
118 Binomialverteilung (bin)
121 Annuititenrechnung (FinAnCE)

7 130  Programmierung
132 Erzeugen von Programmen
135 Programmgrenzen (LBL und RTN)
135 Eingeben von Programmen
137 Positionieren des Programmzeigers
138 Starten von Programmen
138 Programmstart mit XEQ
139 Programmstart itber GTO und R/S

8 Inhaltsverzeichnis



139 Anhalten von Programmen

140 Loschen von Programmen

140 Modifizieren von Programmen

141 Schrittweise Ausfuhrung eines Programms

143 Programmbeispiel: Satz des Pythagoras

144 Unterprogramme

148 Bedingte und unbedingte Verzweigungen

148 Unbedingte Verzweigung (GTO)

149 Bedingte Verzweigungen — Entscheidung und

Steuerung

151 Programmbeispiel: Standardabweichung von
gruppierten Daten

153 Verfiigbarer Programmspeicher

154 Nicht programmierbare Funktionen

155 Kundenunterstiitzung, Batterien und Service

155 Kundenunterstiitzung

155 Antworten auf allgemeine Fragen

156 Umgebungsbedingungen

157 Austauschen der Batterien

158 Feststellen der Reparaturbediirftigkeit

159 Uberpriifen des Rechners — der Selbsttest

160 Einjahrige Gewihrleistungsfrist

160 Gewahrleistungsumfang

161 Gewibhrleistungsausschluf

161 Im Reparaturfall

163 Sicherheitsbestimmungen

163 Funkschutz

164 Meldungen

167  Index
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Bedienungsgrundlagen

Ein- und Ausschalten, Anzeigekontrast

Driicken Sie [C] (in der linken unteren Ecke des
Tastenfelds), um den HP-21S cinzuschalten. Zum
Ausschalten ist zuerst cine der Umschalttasten ([] oder
(#a]) und danach [C] zu driicken (auch als [*][OFF] oder
(1] (OFF] dargestellt).

Da der Rechner iiber eine andauernde Datenspeicherung verfiigt, bleiben
Thre Daten auch nach dem Ausschalten erhalten. Um den Batteriesatz zu
schonen, schaltet sich der Rechner etwa 10 Minuten nach dem letzten
Tastendruck automatisch ab. Die drei Alkali-Battericn haben eine
Lebenszeit von etwa einem Jahr. Wenn das Symbol <1 angezeigt wird,
sollten Sic die Batterien so bald wic moglich ersetzen (siehe Seite 157).

Um den Anzeigekontrast den ortlichen Lichtverhiltnissen anzupassen, ist
gedriickt zu halten, wiahrend die Taste [+] oder (=] gedriickt wird.

Einfache arithmetische Berechnungen

Unterlduft Thnen ein Tippfehler beim Eintippen einer Zahl,
dann konnen Sie mit [¢] das zuletzt cingetippte Zeichen
l6schen.

10 1: Bedienungsgrundlagen



Arithmetische Operatoren. Das nachstehende Beispiel demonstriert die
Anwendung der Operatortasten [+], [, [x], [£] und [¥*] (Potenzfunktion).
Driicken Sie mehrere Operatoren nacheinander (z.B. [+] (=] [{] [x] [(£]), so
werden auBer dem letzten alle vorangehenden ignoriert.

Tastenfolge: Anzeige: Beschreibung:
24,715 [+] 62,471 [z] 87,1860 Addiert 24,715 und
62,471,

Waurde eine Berechnung durch Driicken von [=] abgeschlossen, dann
bewirkt das Driicken einer Zifferntaste eine neue Berechnung.

19 [x] 12,68 5] 240,9200 Berechnet 19 x 12,68,
Uber die Taste [y*) wird eine Zahl y mit der Zahlx potenziert:
47 3 [=] 103,8230 Berechnet 4,73,

Um cine Berechnung fortzusetzen (Kettenrechnung), ist eine
Operatortaste zu driicken.

115,5 115,5_ Setzt Berechnung fort.
= 219,3230 SchlieBt Berechnung von
47 + 115,5 ab.

Sie konnen Kettenrechnungen ohne die Verwendung von (=] nach jedem
Schritt ausfithren. Berechnen Sie 6,9 x 5,35 < 0,918:

6,9 [x] 5,35 [3] 36,9150 Driicken von [] zeigt das
Zwischenergebnis (6,9 x
5,35) an.

,918 [ 40,2124 SchlieBt Berechnung ab.
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Kettenrechnungen werden entsprechend der Operatorprioritit im
jeweiligen Ausdruck interpretiert. Berechnen Sie 4 + (9 x 3):

4# 9 9,0000 Die Addition wird spiter
ausgefithrt ([x] hat
héhere Prioritit als [+]).

3= 31,0000 Berechnet 4 + (9 x 3).

Negative Zahlen. Geben Sie die Zahl ein und driicken Sie [+/2).
Berechnen Sie -75 + 3.

Tastenfolge: Anzeige: Beschreibung:

75 -75_ Wechselt Vorzeichen von
75.

3= - 25,0000 Berechnet Ergebnis,

Berechnen Sic 0,4 — ¢~ 11,

41 -1,1_

0,3329 Berechnet ¢~ 11,

=) 0,0671 SchlieBt Berechnung ab.

Funktionsweise von Anzeige und Tastenfeld

Cursor

Der Cursor ( _ ) ist beim Eintippen von Zahlen sichtbar.
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Léschen von Anzeigewerten

L |

oooooo
oooooo
[ |=l=l=]=]
ocooooco
coooo
o000

coocaoms

Ist der Cursor sichtbar, dann bewirkt [¢] das Loschen des
zuletzt eingetippten Zeichens; ansonsten 16scht [¢] den
Anzeigeinhalt und hebt dic Berechnung auf.

‘Wenn Sie beim Eintippen einer Zahl sind, wird diese durch
Driicken von [C] auf Null gesetzt; ansonsten ldscht [C] den
Anzeigeinhalt und hebt die momentane Berechnung auf.

Léschen von Meldungen. Wenn der HP-21S eine Meldung anzeigt,
kann durch [¢] oder [C] die Meldung geldscht und der vorherige Inhalt
wieder angezeigt werden.

Léschen des Speicherbereichs. Um Teile des Speicherbereichs zu

loschen:

Tasten Beschreibung

[*][CLPRGM Ldscht Programm, wenn im Programm-Modus.

[«9)[CLRG
()(CLE]

Lascht Register Ry bis R, .
Loscht Statistikregister R, bis R, und Anzeige.

Um den Speicherbereich zu 1éschen und den Rechner in seine Grundstel-
lung zuriickzusetzen, ist [C] gedriickt zu halten, wihrend und
gedriickt wird. Nach Freigabe aller drei Tasten ist der Speicherinhalt
geldscht (Anzeige von ALL CLr).

Indikatoren

Die nachstehend aufgefithrten Symbole werden als Indikatoren
bezeichnet, da sie einen bestimmten Rechnerstatus kennzeichnen.

1: Bedienungsgrundlagen
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Indikator Status

2] Linke Umschalttaste wurde gedriickt. Das
Driicken einer Taste bewirkt die Ausfilhrung der
blauen Zweitfunktion (Seite 14).

(] Rechte Umschalttaste wurde gedriickt. Das
Driicken einer Taste bewirkt die Ausfiihrung der
gelben Zweitfunktion (Seite 14).

: Entweder wurde gedriickt oder es wurden
2 Werte ein- bzw. zurlickgegeben (Seite 15).

PEND Es steht eine arithmetische Operation aus.

[ Die Batteriespannung ist niedrig (Seite 157).

GRAD Der Rechner befindet sich im Neugrad-Modus fiir
trigonometrische Berechnungen (Seite 34).

RAD Der Rechner befindet sich im Radiant/Bogen-
mafB-Modus fiir trigonometrische Berechnungen
(Seite 34).

PRGM Der Rechner befindet sich im Programm-Modus.

(Siehe Kapitel 6 und 7.)

Die Umschalttasten

Uber den meisten Tasten ist in blauer oder gelber Schrift eine zweite
Funktion aufgedruckt. Dic Umschalttasten ermoglichen die Ausfithrung
dieser “Zweitfunktionen”; die blaue Umschalttaste aktiviert die blauen
Zweitfunktionen, die gelbe Umschalttaste aktiviert die gelben
Zweitfunktionen. Um eine Zweitfunktion auszufithren, ist zuerst (4] oder
(] zu driicken, danach die gewiinschte Funktion.

Driicken Sie z.B. ], gefolgt von [RAD], so wird der Rechner in den
Bogenmal-Modus gesetzt; Driicken von [~*] aktiviert wieder den
Grad-Modus.

Ist nur eine Funktion iiber einer Taste aufgedruckt, so konnen Sie cine
beliebige Umschalttaste zum Aktivieren der Funktion driicken.
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Um aufeinanderfolgende Zweitfunktionen auszufiihren, konnen Sie die
Umschalttaste gedriickt halten.

Wurde (4] oder (] versehentlich gedriickt, so hebt das erneute Driicken
der Taste die Zweitfunktion auf. Wenn Sie dic falsche Umschalttaste
gedriickt haben, kann dies durch Driicken der anderen Taste korrigiert
werden.

Die INPUT Taste

Die [INPUT] Taste wird zum Trennen zweier Zahlen bei der Ausfithrung
von zweiwertigen Funktionen oder bei Statistikberechnungen mit zwei
Variablen benutzt.

Wenn gedriickt wird, erscheint der : Indikator in der Anzeige. Ist
gerade eine Zahl angezeigt, so driicken Sic [C] zum Loschen des :
Indikators und des Anzeigeinhalts. Ist der Cursor oder eine Fehlermel-
dung angezeigt, dann driicken Sie zwcimal [C], um : zu loschen.

Die SWAP Taste

Das Driicken von [+7][SWAP] bewirkt den Austausch

cooocoo || folgender Daten:
[sjalalslsls]
L l=l=l=l=]

oocoo
oooao
coooo

ooooo

m Die zwei zuletzt eingegebenen Zahlen; z.B. die Zahlenreihenfolge fiir
eine Division oder Subtraktion.

® Die Ergebnisse von Funktionen, welche zwei Werte zuriickgeben (was
durch den : Indikator angezeigt wird). Driicken Sic (4] [SWAP] zur
Anzeige des nicht sichtbaren Ergebnisses.

® Dic x- und y-Werte bei Statistikberechnungen.
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Alphatasten

Die Labels A, B, C, D, E und F rechts der obersten Tastenreihe werden als
Programmlabel und zum Laden von cingebauten Programmen verwendet.

Einfuhrung in die Mathematikfunktionen

L1

BOOO®0O
ococoooo
cCoocooo
ocoooo
(slw] ol
ocoooo
ocoooo

Einwertige Funktionen. Mathematikfunktionen, die sich

nur auf eine Funktion beziehen, verwenden die angezeigte
Zahl.

Tastenfolge: Anzeige: Beschreibung:

89,25 9,4472 Berechnet v/ 89,25,

3,57 [+ 2,36 0,4237 1/2,36 wird zuerst
berechnet.

= 3,9937 Addiert 3,57 und 1/2,36.

Zweiwertige Funktionen. Erfordert eine Funktion zwei Werte, so erfolgt
die Eingabe in der Form Zah/! Zahi2, gefolgt von der gewiinsch-
ten Operation. Das Driicken von wertet den momentanen Aus-
druck aus und zeigt : an. Die nachstehende Tastenfolge berechnet z.B.

die Differenz zwischen 17 und 29 in Prozent:

Tastenfolge: Anzeige: Beschreibung:

17 17,0000 Eingabe von Zahl],
Anzeige des © Indikators.

29 29 Eingabe von Zahi2.

(*][%CHG 70,5882 Berechnet die Differenz
in Prozent.
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Wenn Sie nach der Eingabe von Zahl] eine zweiwertige Funktion
aufrufen, ohne vorher zu driicken, so gibt der Rechner
automatisch Null fir Zah!2 vor. Wurde nach der Eingabe einer Zahl
gedriickt und danach die Taste einer zweiwertigen Funktion, so
wird die gleiche Zahl fir Zahil und Zahi2 benutzt,

Anzeigeformat von Zahlen

Haben Sie Thren HP-21S zum ersten Mal eingeschaltet, so werden Zahlen
mit 4 Nachkommastellen und einem Dezimalpunkt angezeigt. Uber das
Anzeigeformat wird gesteuert, wicviel Stellen angezeigt werden.

Unabhingig vom jeweiligen Anzeigeformat wird jede Zahl als eine
12-stellige Mantissc mit cinem 3-stelligen Exponenten (beide mit
Vorzeichen) gespeichert. Zum Beispicl wird durch Driicken von [4])(7)
im FIX 4 Format (vier Dezimalstellen) der Wert 3,1416 angezeigt. Intern
wird die Zahl jedoch als 3,14159265359 x 10 gespeichert. Enthilt das
Ergebnis ciner Berechnung mehr signifikante Stellen als im momentanen
Anzeigeformat angezeigt werden konnen, so wird die Zahl entsprechend
gerundet (die interne 12-stellige Genauigkeit wird jedoch beibehalten).

Spezifizieren der angezeigten Dezimalstellen

| — 1. Driicken Sie (4] [FIX].

Qooooo

©o0000 2. Tippen Sie dic gewiinschte Anzahl der anzuzeigenden
co9ce Dezimalstellen (0 bis 9) ein.
ooooo

Tastenfolge: Anzeige: Beschreibung:

[K]J[FIX] 3 0,000 Zeigt 3 Dezimalstellen
an.

45,6 [x] ,1256 (5] 5727
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[w)[FiX] 9 5,727360000 Zeigt 9 Dezimalstellen
an.

(«)([FIX] 4 5,7274 Zeigt wieder 4
Dezimalstellen an.

Ist eine Zahl zu groB3, um im FIX Format angezeigt werden zu konnen, so
wird sic automatisch in wissenschaftlicher Notation dargestellt.

Anzeigen aller Dezimalstellen (ALL)

Driicken Sie [*][ALL], um eine Zahl mit der groBtmoglichen
cacoce || Genauigkeit anzuzeigen. Nicht signifikante Nullen werden

oooooco . .
—oowoll nicht angezeigt.
|ooooo

|looooo

[DDDDD

ocoooo

Wissenschaftliche und technische Notation

In wissenschaftlicher und technischer Notation wird eine
Zahl als Mantisse, multipliziert mit einer 10-er Potenz,
dargestellt. Der Buchstabe E trennt dabei den Exponenten
von der Mantisse.

Wissenschaftliche Notation (SCI). In dieser Notation wird eine
Mantisse mit einer Vorkommastelle verwendet. Nachstehend z.B. SCI 6:

Nachkomma- Vorzeichen
stallen Exponent__ 10-er Potenz

- 234567E- /
/
Mantisse

Vorzeichen
Mantisse
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Um die wissenschalftliche Notation zu spezifizieren:
1. Driicken Sie [](SCI].

2. Geben Sie die Anzahl von Nachkommastellen fiir die Mantisse ein.

Technische Notation (ENG). In dieser Notation wird cine Zahl als
Mantisse mit einer, zwei oder drei Vorkommastellen, multipliziert mit
einer 10-er Potenz, deren Exponent ein mehrfaches von 3 ist, dargestellt.
Nachstehend z.B. ENG 4:

o Vorzeichen
Signifikante Exponent

Stellen nach 10-er Potenz

erster Stelle (mehrfaches von 3)
A=

-12.345E-12
——

Vorzefchen Mantisse
von Mantisse

Um die technische Notation zu spezifizieren:

1. Driicken Sie [+7](ENG].

2. Geben Sie dic Anzahl der signifikanten Stellen ein, welche nach der
ersten Ziffer angezeigt werden sollen.

Eingeben von Zahlen mit Exponenten (E). Unabhéingig vom
momentanen Anzeigeformat konnen Sie eine Zahl immer als Mantisse
und Exponent eingeben:

1. Tippen Sie dic Mantisse ein. Ist dic Mantisse ncgativ, so verwenden
Sie zur Vorzeicheninderung.

2. Driicken Sic [¥9)[E] (oder [*][E]), um mit der Eingabe des
Exponenten zu beginnen.

3. Ist der Exponent negativ, so driicken Sie oder 5] zur
Vorzeichendnderung,

4. Tippen Sie den Exponenten ein.
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Berechnen Sie 4,78 x 10%% = 8 x 107,

Tastenfolge: Anzeige: Beschreibung:
4,78 [«q][E] 13 (5] 4,7800E13
8 [w](E] 25 (=) 5,9750E-13 5,975 %107 13,

Berechnen Sic -2,36 x 10~ ¥ x 12.
2,36 [*/=][w][E] 15 -2,832x 10" 14,
[+A~)x] 12[5) -2,8320E-14

Tauschen von Punkt und Komma

Sic konnen die Funktion von Punkt und Komma bei der
Anzeige von Zahlen tauschen, indem Sie [$9)[-/.] driicken.

So kann z.B. eine Million auf zwei Arten angezeigt werden:

1,000,000.0000 oder 1.000.000,0000

Anzeigen der vollen Genauigkeit einer Zahl

(SHOW)

Driicken Sie [+7] und halten Sie danach gedriickt,
um tempordr alle 12 Stellen der intern gespeicherten
Mantisse einer Zahl anzuzeigen. Die Ziffern werden dabei
ohne Dezimalzeichen angezeigt.
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Tastenfolge: Anzeige: Beschreibung:

10E7E 1,4286

(«] 142857142857 Zeigt 12 Stellen an.
1] 80 =] -0,0125

[\](SHOW -125000000000 Zcigt 12 Stellen an.

Darstellbarer Wertebereich

Der vom HP-218 speicherbare Werlebereich fiir Zahlen ist nachstehend

abgebildet. Bei einem Bereichsunterlauf wird Null angezeigt; bei cinem
Uberlauf wird kurzzeitig die Meldung OFLO angezeigt, danach folgt die

Anzeige der grofiten darstellbaren positiven oder negativen Zahl.

Vom HP-21S speicherbare Zahlen

0
Uberlauf A/Unterlauf\ Uberlauf
—— A ——

-9,99999999999 x 10"*%° 9,99999999999 x 10°%°
1x10-499 0 1x10-499

Meldungen

Der HP-218S zeigt Meldungen iiber den Status des Rechners sowie
Informationen iiber den Versuch einer unzulissigen Operation an.
Driicken Sie [C] oder [¢] zum Loschen der Meldung. Eine Liste aller
Meldungen und deren Bedeutung finden Sie ab Scite 164.

1: Bedienungsgrundlagen
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Arithmetik und Speicherregister

Kettenrechnungen

Kettenrechnungen bestehen aus einer Reihe von Operationen, welche
ohne das Driicken von [=] nach jeder Operation ausgefiihrt werden. Der
HP-218S interpretiert dabei die Ausdriicke entsprechend der Operator-
prioritdt, welche im néchsten Abschnitt beschrieben wird. Berechnen Sie
750 x 12 + 360.

Tastenfolge: Anzeige: Beschreibung:

750 [x] 12 [5) 9.000,0000 Berechnet Zwischen-
ergebnis; der PEND
Indikator wird angezeigt.

360 (5] 25,0000 Schlieft die Berechnung

ab; der PEND Indikator
erlischt.

Operatorprioritat und ausstehende Operationen

Einige Kettenrechnungen konnten auf verschiedene Weise interpretiert
werden. So 1aBt z.B. der Ausdruck 9 + 12 + 3 zwel Interpretationen zu:

2+ 12 oder 9+%

Der HP-21S verwendet eine bestimmte Operatorprioritit bei der
Auswertung von arithmetischen Ausdriicken:
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(Potenzfunktion) Hochste Prioritat

X[
#HE Niederste Prioritat

Der HP-218 berechnet ein Zwischenergebnis, wenn der als nichstes
eingetippte Operator die gleiche oder eine niederere Prioritét besitzt.
Liegt eine hohere Prioritit vor, so behilt der Rechner die seitherige(n)
Zahl(en) bei. Zum Beispiel hat bei der Berechnung von 9 [¥] 12 5] 3 [5)
die Division eine hohere Prioritit als Addition, Demzufolge bleibt [+] als
ausstehende Operation erhalten, bis die Division abgeschlossen ist.

Tastenfolge: Anzeige: Beschreibung:

a1z 12,0000 Driicken von (=] addiert
nicht9 + 12.

3= 13,0000 Driicken von [=] schlieBt

die Berechnung ab.

Berechnen Sie 4x 7* + 3x 7% + 6.

4 (x] 7 7,0000 hat hohere Prioritit
als [x].

3 1.372,0000 Berechnet 4 x 7°.

5[] 5,0000 [x] hat hohere Prioritit
als (4.

7 7 7,0000 [*] hat hohere Prioritit
als [x].

2 1.617,0000 Addiert 5x 72 zu 1372,

6 (=] 1.623,0000 SchlieBt Berechnung ab.

Erfordert eine Aufgabe die Ausfithrung von Berechnungen in ciner
anderen Reihenfolge als der Operatorprioritit (z.B. Addition vor
Multiplikation), so sind Klammern zu verwenden. Es sind bis zu 5
ausstehende Operationen zulissig, ”

* Es sind weniger als 5 ausstehende Operationen zulissig, wenn Sie mehr als 4 offene
linke Klammern verwenden. Sie kénnenz.B. 1 + (2 + (3 + (4 + (5 + 6 berechnen.
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Verwenden von Klammern

Benutzen Sie Klammern, wenn Sie bestimmte Operationen gruppicren
oder die Reihenfolge, in welcher Sie ausgefiihrt werden sollen, vorgeben
mochten. SchlieBende Klammern kdnnen weggelassen werden. Zum
Beispiel ist 25+ (3% (9 + 12 = gleichwertig mit 25+ (3x (9 + 12)) =,

Sie kénnen 9+ 12

berechnen, indem durch Verwendung von Klammern

fiir den Additionsteil die Addition vor der Division ausgefithrt wird.

Tastenfolge: Anzeige: Beschreibung:

9«12 21,0000 Wertet Klammeraus-
druck aus.

13[= 7,0000 SchlieBt Berechnung ab.

Berechnen Sie nun TS 3_0 2 V(16,9 - 8)

30 [ 30,0000

85 85

= 85,0000 [0 verhindert Division
von 30 durch 85.

12 73,0000 Wertet Klammeraus-
druck aus.

(%] 0,4110 Berechnet 30 =+ 73.

16,9 16,9

=K1 8,9000 Wertet Klammeraus-
druck aus.

2,9833 Berechnet \/8_,9

(=] 1,2260 Schliel3t Berechnung ab.
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Verwenden des vorherigen Ergebnisses (LAST)

Durch den Beginn ciner neuen Berechnung wird eine Kopie
des letzten Ergebnisses im LAST Register gespeichert.
Driicken Sie (#q]) [LAST], um dessen Inhalt in die Anzeige
zuriickzurufen. Wie Sie die Ausfithrung von Berechnungen
mit Hilfe dieses Registers verkiirzen kinnen, zeigen die
folgenden 2 Berechnungen:

0,0821 x (18 + 273,1)

13
+ x (18 + 273,1
0,0821 ( )
Tastenfolge: Anzeige: Beschreibung:
,0821[x] [(] 18 Zeigl erstes Ergebnis an,
273,1 (=] 23,8993 welches in LAST gespei-
chert wird, nachdem die
nichste Berechnung
begonnen wird.
2 [+) 13 [z] [\1)[CAST] 23,8993 [\q][CAST] ruft vorheriges
Ergebnis zuriick.
= 2,5439 Zeigt 2. Ergebnis an.

Austauschen zweier Zahlen (SWAP)

Driicken von [9q](SWAP] tauscht die letzten zwei Zahlen aus,
welche wihrend einer Berechnung eingegeben wurden.
Haben Sic z.B. 44 [5] 75 eingegeben, dann kehrt [4][SWAP]
die Reihenfolge der Zahlen nach 75 (5] 44 um.

L |
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Tastenfolge:
445 75
[<][SWAP

=
8[x]4(=)5

[R)[EWAP
=

Anzeige:

75

44,0000
1,7045
5

4,0000
9,2500

Beschreibung:

Halt! Eigentlich wollten
Sie 75 + 44 eingeben.

Tauscht 75 und 44 aus.
Schlieit Berechnung ab.

Verflixt! In Wirklichkeit
wollten Sie 8 + 5+ 4
berechnen.

Tauscht 5 und 4 aus.
SchlieBt Berechnung ab.

Gibt cine Funktion zwei Ergebnisse zuriick, so wird der : Indikator
angezeigt. Driicken von [4][SWAP] tauscht die zwei Ergebnisse aus.
Méchten Sie z.B. die Rechteckskoordinaten (10,-15) in Polarkoordinaten

konvertieren, gehen Sie wie folgt vor:

()[CEG)
10 (INPUT]
15 £A] («l(=P)

(4] (SWAP]

10,0000

-56,3099

18,0278
0,0000

Spezifiziert Grad-Modus.
Speichert x.

Zeigt den Winkel an (:
weist darauf hin, daB} ein
zweites Ergebnis
vorlicgt).

Zeigt Radius an.
Lascht Anzeige.

Eine weitere Anwendung von [4](SWAP] kommt bei Funktionen vor, die
zwei durch getrennte Eingabewerte erfordern. Um z.B. (xy)
Datenpaare in den Statistikregistern zu akkumulieren, ist x-Wert
y-Wert einzutippen. Driicken von [#q][SWAP] (vor [Z+]) tauscht den x-

und y-Wert aus.
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Verwenden von Speicherregistern

L |

Die Register Ry bis Ry dienen zum Speichern von Zahlen,
wobei iiber und auf diese Register zugegriffen
werden kann. Wenn Sie die Statistikfunktionen benutzen,
werden Ry bis Rg zum Speichern von Summen verwendet.

L] n (n ist eine ganze Zahl von 0 bis 9) kopiert die angezeigte Zahl
mit 12-stelliger Genauigkeit in das vorgegebene Register.

] n kopiert den Inhalt von R, in die Anzeige, wobei die Zahl im
entsprechenden Anzeigeformat angezeigt wird.

Die nachstehende Tastenfolge verwendet R und R, zum Berechnen von

Tastenfolge:

27,1 (3 35,6 (=)
[8T0] 1

(x] 1,0823 [5TO) 2
8]

[RCL] 1

> [RCL] 2

=]

(27,1 + 35,6) x 1,0823

(27,1 + 35,6)L0823

Anzeige:

62,7000
62,7000
1,0823

67,8602
62,7000

1,0823

0,7699

Beschreibung:

Speichert 62,7 in R,.
Speichert 1,0823 in R;.

Ruft Inhalt von R4
zuriick.

Ruft Inhalt von R,
zuriick.

Potenzfunktion wird vor
Division ausgefiihrt.

Um oder aufzuheben, ist [C] oder [«] zu driicken.
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Léschen von Registern. Driicken Sie [+9][CLRG]) zum Ldschen aller
Registerinhalte. Wenn Sie ein bestimmtes Register loschen méchten, so
speichern Sie 0 darin. Es ist nicht erforderlich, vor dem Speichern eines
Wertes das Register zuerst zu ldschen, da durch n der alte Inhalt

durch den neuen Inhalt

ersetzt wird.

Speicherregister-Arithmetik. Nachstehende Tabelle beschreibt die
arithmetischen Operationen, welche mit Zahlen in den Registern
durchgefithrt werden konnen. Das Ergebnis wird dabei wieder im

Register gespeichert.
Tastenfolge Neuer Registerinhalt n
n alter Inhalt + angezeigte Zahl
[STO][=) n alter Inhalt — angezeigte Zahl
[STO)(x] n alter Inhalt x angezeigte Zahl
STO][=] n alter Inhalt + angezeigte Zahl

Die nachstchende Tastenfolge benutzt 2 Register zum Berechnen von:

Tastenfolge:

1,097 0

(x] 25,6671 1
=

0

() 10 (STO] [+] 1

1,097 % 25,6671

1,097 x 35,6671

Anzeige:

1,0970
25,6671
28,1568
1,0970

10,0000
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Beschreibung:

Speichert 1,097 in Ry,
Speichert 25,6671 in R,.
Zeigt erstes Ergebnis an.

Ruft Inhalt von R zuriick
und beginnt neue
Berechnung.

Addiert 10 zum Inhalt
von R;.



1 35,6671 Inhalt von R, ersetzt
rechte Zahl in ausste-
hender Berechnung,

= 39,1268 Zeigt 2. Ergebnis an.

2: Arithmetik und Speicherregister 29



3

Numerische Funktionen

HP-21S Funktionen erfordern bei der Ausfithrung entweder ein oder zwei
Argumente (“Argument” ist die Zahl, auf welche eine Funktion angewen-
det wird):

® Funktionen mit cinem Argument wirken auf die angezeigte Zahl,
Zum Beispiel berechnet 6 die Quadratwurzel von 6.

® Funktionen mit zwei Argumenten verwenden zum Trennen
der Argumente. Zum Beispiel berechnet 4 [INPUT] 5 [*](%CHG) dic
prozentuale Differenz zwischen 4 und 5; als Argumente kénnen auch
Ausdriicke verwendet werden, Die Tastenfolge 1 [+] 3 2+3
(*])(%CHG] berechnet ebenfalls die prozentuale Differenz zwischen 4
und 5.

® Konvertierungen zwischen Polar- und Rechteckskoordinaten verwen-
den zwei Argumente und geben zwei Ergebnisse zuriick.

Allgemeine und logarithmische Funktionen
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Tastenfolge Beschreibung
Quadratwurzel

)7 Quadrat

Natirliche Exponentialfunktion
(\1](107] Dekadische Exponentialfunktion
Naturlicher Logarithmus

(wl Dekadischer Logarithmus

Tastenfolge: Anzeige: Beschreibung:
45 6,7082 Vs,

Berechnen Sie 10™ #% x10~ 37,

4,5 (w107 3,1623E-5 Potenziert 10 mit -4,5.
(x] 3,7 =~)(«1)i0"]  0,0002 Potenziert 10 mit —3,7.
= 6,3096E-9 Multipliziert die beiden

Zwischenergebnisse.
Kehrwert

Driicken Sie zur Berechnung des Kehrwerts der
angezeigten Zahl. Berechnen Sie /3 + /.
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Tastenfolge: Anzeige: Beschreibung:

3 4 0,2500 Berechnet 1+ 3 und
1+ 4. Die Addition wird
verzogert.

(=] 0,5833 Addiert die beiden
Kehrwerte.

Die Potenzfunktion kann auch zum Auﬂ’inden von Wurzeln positiver
Zahlen benutzt werden. Berechnen Sie z.B. V'3 (gleichwertig mit 31/4);

3 [ 3,0000 Anwendung der
Potenzfunktion,
4 = 1,3161 Der Kehrwert des

Exponenten fithrt zur
Berechnung des
Wurzelausdrucks.

Prozentfunktionen

Die Tasten und dienen zur Berechnung eines
Prozentwertes, zur Addition oder Subtraktion eines
Prozentwertes, oder zur Berechnung der prozentualen
Differenz zweier Zahlenwerte.

Prozent

Die Funktion [4](%] fithrt zwei unterschiedliche Operationen aus:

® Gibt s keine ausstehende Operation oder war der zuletzt

eingegebene Operator [x], (5], oder (7, so dividiert [4q)[%] die
angezeigte Zahl durch 100.

m Ist [+] oder (] die ausstehende Operation, dann interpretiert [+9) (%]
die angezeigte Zahl als Prozentsatz und gibt den Prozentwert der
Zahl zuriick, welche [+] oder (=] voranging.
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Beispiel: Berechnen Sic 27% von 85,3.

Tastenfolge: Anzeige: Beschreibung:
85,3 [x] 27 [v1)(%] 0,2700 Dividiert 27 durch 100.
= 23,0310 Berechnet 27% von 85,3.

Berechnen Sie die Zahl, welche um 25% kleiner als 200 ist.

200 (3) 25 [«\)(%) 50,0000 Berechnet 25% von 200.
= 150,0000 SchlieBt Berechnung ab.

Prozentuale Differenz

Verwenden Sie nachstehende Tastenfolge, um die prozentuale Differenz
zwischen zwei Zahlen 11, und n, zu berechnen (in Prozent von 1, aus-
gedriickt):

ny [INPUT] n, [][%CHG].

Beispiel: Berechnen Sie die prozentuale Differenz zwischen 291,7 und
316,8.

Tastenfolge: Anzeige: Beschreibung:

291,7 291,7000 Eingabe von n;.

316,8 [*](%CHG] 8,6047 Berechnet Differenz in
Prozent.

Berechnen Sie dic prozentuale Differenz zwischen (12 x 5) und (65 + 18).

12 [x] 5 60,0000 Berechnung und Eingabe
yon nl-

65 (+] 18 [*][%CHG] 38,3333 Prozentuale Differenz
zwischen 60 und
(65 + 18).
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Pi (m)

Driicken von [$][#r] zeigt den Wert von 7 an. Obwohl der
angezeigte Wert entsprechend dem Anzeigeformat gerundet
ist, wird der vollstandige 12-stellige Wert verwendet.

Beispiel: Berechnen Sie die Oberfliche einer Kugel mit dem Radius
r=4,5 (4 = 4m7).

Tastenfolge: Anzeige: Beschreibung:

4 [x] [«](x] 3,1416 Zeigt 7 an.

x] 4,5 Q)7 20,2500 Zeigt 4,5% an.

=) 254,4690 Berechnet die Oberfliche
in cm?,

Winkelmodi und trigonometrische Funktionen

Andern des Winkelmodus

Der Winkelmodus bestimmt, wie Zahlenwerte bei Anwen-
dung trigonometrischer Funktionen und Koordinatentrans-
formationen interpretiert werden. Um den momentanen
Modus zu findern, ist die Taste fiir einen anderen Modus zu
driicken.
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Tasten Beschreibung Indikator

[*][DEG] | Stellt Altgrad-Modus ein: ein Kreis ist in keiner
360 Altgrad eingeteilt. Winkel werden in
Dezimalgrad (anstatt Grad-Minuten-
Sekunden) angegeben.

[][RAD] | Stellt Radiant/BogenmalB-Modus ein: RAD
ein Kreis ist in 2= Radianten eingeteilt.
[*][GRD] | Stellt Neugrad-Modus ein: ein Kreis ist GRAD

in 400 Neugrad eingeteilt.

Trigonometrische Funktionen

(I

Winkel werden in Altgrad, Radiant oder Neugrad —in Ab-
hiingigkeit vom eingestellten Winkelmodus — interpretiert.

—aoooo

Tasten Funktion Tasten Funktion

(SIN) Sinus [« Arcussinus
Cosinus [« Arcuscosinus
TAN Tangens (+) Arcustangens

Tastenfolge: Anzeige: Beschreibung:

(] Stellt (Alt)Grad ein.

15 (SIN] 0,2588 Zeigt Sinus von 15° an.

1[+) 60 1,7321 Zeigt Tangens von 60° an.
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B
35 [\][ACOS]

(2) .62 [+](ACOS]
8

2,7321 Berechnet 1 + tan 60°.

69,5127 Zeigt Arcuscosinus von
0,35 an.

51,6839 Zeigl Arcuscosinus von
0,62 an.

17,8288 Zeigt Arcuscosinus von
0,35 - Arcuscosinus von
0,62 an.

Winkel- und Stundenkonvertierungen

Tasten Funktion

[«q][=HR] Nach Stunden (HouRs); konvertiert die Zahl vom
Stunden/Grad-Minuten-Sekunden Format
(H.MMSSss oder D.MMSSss) in das
Dezimalstunden/-grad Format.

(] [=HMS] Nach Stunden-Minuten-Sekunden; konvertiert die
Zahl vom Dezimalstunden/-grad Format in das
Stunden/Grad-Minuten-Sekunden Format
{H.MMSSss oder D.MMSSss).

(#1](=DEG) Nach Altgrad; konvertiert Winkel im Bogenmal
nach Altgrad (Dezimalgrad).

[*][=RAD] Nach Radiant/Bogenmaf; konvertiert Winkel in
Altgrad (Dezimalgrad) nach BogenmasB.

36 3: Numerische Funktionen




Winkel im
BogenmaB

[EllTEI

Winkel in Dezimal- Dezimalstunden
grad (D.d) (H.h)

E@lTEJ EllTEl

Winkel im Stunden im
D.MMSSss H.MMSSss
Format Format
Tastenfolge: Anzeige: Beschreibung:
1,79 (x] ][] [E) 5,6235 Berechnet 1,79,
(«1](=DEG) 322,2000 Konvertiert 1,79 in
Grad.
90,2015 [« 90,3375 Konvertiert 90 Grad, 20
Minuten, 15 Sekunden, in
Dezimalgrad.
25,2589 [>](+HMS] 25,1532 Konvertiert 25,2589 Grad
in 25 Grad, 15 Minuten,
32 Sekunden.
[wn][SHOW 251532040000 Zeigt Dezimalsekunden
an (32,04 Sekunden).
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Konvertierung zwischen Polar- und Rechtecks-
koordinaten

Koordinatenkonvertierungen erfordern die Angabe von
Datenpaaren, welche bei der Eingabe durch (INPUT
voneinander getrennt werden; 4 wird entsprechend dem

eingestellten Winkelmodus interpretiert.

___________ x -Koordinate, y -Koordinate

Umrechnung von Rechtecks- in Polarkoordinaten:
1. Geben Sie x [INPUT] y [|q][>P] zur Anzeige von 4 ein.
2. Driicken Sie [#)(SWAP] zur Anzeige von 7.

Umrechnung von Polar- in Rechteckskoordinaten:

1. Geben Sie r [INPUT] 4 [*](=R] zur Anzeige von y ein.
2. Driicken Sie [#][SWAP] zur Anzeige von x.

Beispiel: Rechnen Sie die Rechteckskoordinaten (10, - 15) in Polarko-
ordinaten um.
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Tastenfolge: Anzeige:

(][CEG)

10 10,0000
15 («][=P] - 56,3099
@) [EWAP 18,0278

Beschreibung:

Stellt (Alt)Grad-Modus
ein.

Eingabe von x.

Gibt y ein, berechnet r
und 4 und zeigt § an.

Zeigt r an.

Rechnen Sie die Polarkoordinaten (7, 30°) in Rechteckskoordinaten um:

7 7,0000
30 (=][>R) 3,5000
[1][SWAP 6,0622

Eingabe von r.

Gibt 6 ein, berechnet x
und y und zeigt y an.

Zeigt x,

Teile von Zahlen
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Tasten Funktion

(+) Ganzzahliger Teil der Zahi.
[*][FRAC] | Dezimalteil der Zahl (Zahlenwert ohne ganzzahligen
Zeil).

(«) Absolutbetrag der Zahl.

(*][RND] Rundet die interne Darstellung der Zahl entsprechend
dem momentan eingestellten FIX, SCI, oder ENG
Anzeigeformat. (Es erfolgt keine Rundung im ALL

Modus.)

Tastenfolge: Anzeige: Beschreibung:

12,3456789 =] 12,3457 Eingabe von 9-stelliger
Zahl.

[w][SHOW 123456789000 Zeigt volle Genauigkeit
der Zahl an.

(][RND] [«q)(SHOW] 123457000000 Interne Darstellung der
Zahl wird gerundet,
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Wahrscheinlichkeits- und
Verteilungsfunktionen

Wahrscheinlichkeitsfunktionen

Mit Threm HP-21S konnen Sie Fakultiten, Kombinationen,
Permutationen und Zufallszahlen bestimmen.

L

Fakultat

Driicken von [][n!] berechnet die Fakultit der angezeigten Zahl, welche
ganzzahlig und zwischen (0 und 253 liegen muB.

Kombinationen und Permutationen

Die Anzahl aller Moglichkeiten, n verschiedene Elemente zu Mengen mit
jeweils » Elementen zusammenzufassen, wird als Kombination bezeichnet.
Jedes Element darf nur einmal vorkommen, wobei Mengen, welche die
gleichen Elemente in unterschiedlicher Reihenfolge enthalten, nicht
einzeln mitgezihlt werden . Verwenden Sie folgende Tastenfolge zur
Berechnung von Kombinationen: n-Wert r-Wert [*][Cn.r].

Dic Anzahl aller verschiedener Moglichkeiten, n verschicdene Elemente zu

Mengen mit 7 Elementen zusammenzufassen, wird als Permutation
bezeichnet. Jedes Element darf in einer Menge nur einmal vorkommen,
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wobei Mengen, die die gleichen Elemente in unterschiedlicher Reihenfol-
ge enthalten, cinzeln mitgezihlt werden. Verwenden Sie folgende Tasten-
folge zur Berechnung von Permutationen: n-Wert (INPUT) r-Wert (] (Pny).

Tastenfolge: Anzeige: Beschreibung:
5 5,0000 Eingabe des n-Wertes.
3 [][Cn.r) 10,0000 Eingabe des r-Wertes;

berechnet Kombinatio-
nen mit 3 Elementen
(aus Grundgesamtheit
von 5 Elementen

gewihlt).
5 5,0000 Eingabe des n-Wertes.
3 [*][Pn.r] 60,0000 Eingabe des r-Wertes;

berechnet Permutationen
mit 3 Elementen (aus
Grundgesamtheit von 5
Elementen gewahlt).

Gleichungen fiir Kombinationen und Permutationen:

n!

C,, = —"
N A 17

n!
Py, =

T (n -r)!

Zufallszahl und Startwert

Um cinen Startwert fiir den Zufallszahlengenerator zu bestimmen, ist
eine positive Zahl einzutippen und [#][SEED] zu driicken. Der Startwert
wird in R; gespeichert und tiberschreibt dessen seitherigen Inhalt. Es wird
die erste Zufallszahl der Zahlenfolge angezeigt.
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Driicken Sie [+][RAN#], um eine Folge von Zufallszahlen iiber den
seither gespeicherten Startwert zu crzeugen. Dies erzeugt eine Pscudo-
Zufallszahl im Bereich 0 <« RAN# <1.°

Verteilungen

L

Unter Verwendung einer der vier Verteilungsfunktionen des
HP-21S konnen Sie die rechtsseitige Wahrscheinlichkeit oder
deren Inverse berechnen. Die rechtsseitige Wahrscheinlich-
keit entspricht der Flache rechts des Zufallsvariablenwerts
E unterhalb der Verteilungskurve. Sie konnen diese Fliche

berechnen, wenn der Wert der Zufallsvariable bekannt ist.

Umgekehrt 1aBt sich die Zufallsvariable berechnen, wenn die
Flache unterhalb der Kurve bekannt ist. Die berechnete Fliche ist die
rechtsseitige (von der Zufallsvariable) Fliche unterhalb der Kurve. Wenn Sie
Tabellen verwenden, die eine andere Fliache darstellen, bezichen Sie sich
aul dic Konvertierungshinweise am Ende dieses Kapitels.

Bei den rechtsseitigen Verteilungen handelt es sich um:

Verteilung Tasten Inverse Tasten
Normal («] (] (zp)
t (Student) [« [](te]
F «QE)] | (][]
X «I@e) | ()X

Diese Verteilungsfunktionen ersetzen die in den meisten Lehrbiichern
enthaltenen Statistiktabellen. Die in IThrem HP-21S enthaltenen Funk-
tionen erweitern die Tabellen insofern, daB Sie eine beliebige rechtsseitige

* Die Zahl ist Teil einer gleichverteilten Pseudo-Zufallszahlenfolge. Die erzeugte Sequenz
erfiillt den Spektraltest (D. Knuth, Seminumerical Algorithms, Vol. 2. London: Addison
Wesley, 1981).
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Wahrscheinlichkeit bestimmen konnen, nicht nur die in den Tabellen
ausgewihlten Werte.

Rechtsseitige Wahrscheinlichkeit fiir Normalverteilung

Um die Fliche unterhalb der Kurve rechts von z (rechtssei-
tige Wahrscheinlichkeit) zu berechnen, ist der Wert fiir z
einzugeben und [4][Q(z)] zu driicken. Q(z) ist die Wahr-
scheinlichkeit, daB} eine normalverteilte Zufallsvariable Z
groBer als z ist.

%

z

Beispiel: Die Variable Z ist eine normalverteilte Zufallsvariable. Wie
groB ist die Wahrscheinlichkeit, daB Z groBer als 1,7 ist?

Tastenfolge: Anzeige: Beschreibung:
1,7 [1][Q(z]) 0,0446 Berechnet rechtsseitige
Wahrscheinlichkeit.
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Inverse der rechtsseitigen Wahrscheinlichkeit—
Normalverteilung

Wenn die rechtsscitige Wahrscheinlichkeit P (Fliche unter der Kurve)
bekannt ist und z berechnet werden soll, ist der Wahrscheinlichkeitswert

einzutippen und [*][zp] zu driicken.

L

Beispiel: Welcher Wert fiir z entspricht ciner rechtsseitigen Wahrschein-
lichkeit von 0,025?

Tastenfolge: Anzeige: Beschreibung:

,025 [*](zp) 1,9600 Berechnet Wert fiir z.
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Rechtsseitige Wahrscheinlichkeit fir t-Verteilung

(—

zu driicken,

Um die Fliche unter der Kurve fiir die t-Verteilung zu
berechnen, ist zuerst die Anzahl der Freiheitsgrade in R, zu
speichern, danach der Wert fiir t einzugeben und [#)

Die Bezeichnung df; rechts unterhalb der Taste (1] dient zur

Erinnerung an das Register, in welchem dic Anzahl der
Freiheitsgrade (degrees of freedom) zu speichern ist. Tippen Sie den
entsprechenden Wert ein und driicken Sie 1. Die maximale Anzahl

von Freihceitsgraden ist 299.

Beispiel: Wie groB ist die rechtsseitige Wahrscheinlichkeit fiir t = 1,86 bei
einer t-Verteilung mit 8 Freiheitsgraden (df;)?

Tastenfolge: Anzeige:
8 1 8,0000
1,86 (] 0,0500

Beschreibung:

Speichert Anzahl von
Freiheitsgraden.

Berechnet rechtsseitige
Wabhrscheinlichkeit.

df

6
S
9

e
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Inverse der rechtsseitigen Wahrscheinlichkeit—

t-Verteilung

Ist dic rechtsseitige Wahrscheinlichkeit P (Flache unter der Kurve)
bekannt und es soll t berechnet werden, so ist die Anzahl der
Freiheitsgrade in R; zu speichern, P einzutippen und [](tp] zu driicken.

Beispiel: Zur Uberpriifung ciner Hypothese ist die Bestimmung der
Sicherheitsgrenze fiir t bei einer t-Verteilung mit 26 Freiheitsgraden (dfy)
erforderlich. Bestimmen Sie den Wert fiir t fur eine rechtsseitige

Wahrscheinlichkeit von 0,05.

Tastenfolge: Anzeige:
26 1 26,0000
,05 [=][tp] 1,7056

Beschreibung:

Speichert Anzahl von
Freiheitsgraden.

Berechnet Sicherheits-
grenze fir t.
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Rechtsseitige Wahrscheinlichkeit fiir F-Verteilung

Um die Fliche unter der Kurve der F-Verteilung zu
berechnen, sind zuerst die Freiheitsgrade des Zihlers in R,
und die Freiheitsgrade des Nenners in R, zu speichern;
danach ist der Wert fiir F einzutippen und [&] zu
driicken.

Dic Bezeichnung df; und df, rechts unterhalb der Taste (1] bzw. [2] dient
zur Erinnerung an das Register, in welchem die Anzahl der Freiheitsgra-
de (degrees of freedom) zu speichern ist. Um die Anzahl der Freiheits-
grade fiir den Zihler zu speichern, ist der entsprechende Wert
cinzutippen und 1 zu driicken; um die Anzahl der Freiheitsgrade fiir
den Nenner zu speichern, ist der entsprechende Wert einzutippen und

2 zu driicken. Dic maximale Anzahl von Freiheitsgraden, die vom
Rechner beriicksichtigt werden kénnen, ist 299,

Q(F)

Beispiel: Wie groB ist die rechtsseitige Wahrscheinlichkeit fiir einen F-
Werl von 5,29, wenn von ciner F-Verteilung mit 3 Freiheitsgraden fiir den
Zihler (df;) und 16 Freiheitsgraden fiir den Nenner (df;) ausgegangen
wird?

Tastenfolge: Anzeige: Beschreibung:

3 1 3,0000 Speichert df;.

16 2 16,0000 Speichert df;.

5,29 (1)@ 0,0100 Berechnet rechtsseitige
Wahrscheinlichkeit.
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igniﬁkanzniveau

df| 1 2 @
14| 886 | 651 |
A3l 8% | e

853 | 623
17| 840 | 611

Inverse der rechtsseitigen Wahrscheinlichkeit —
F-Verteilung

Wenn die rechtsseitige Wahrscheinlichkeit P (Fliche unter der Kurve
rechts von F) bekannt ist und F berechnet werden soll, so ist die Anzahl
der Freiheitsgrade des Zahlers in R; und die Freiheitsgrade des Nenners
in R; zu speichern; danach ist P einzutippen und [][Fp) zu driicken.

F

Beispiel: Zur Uberpriifung ciner Hypothese ist die Bestimmung des
Grenzwerts fiir F bei einer F-Verteilung mit 4 Freiheitsgraden des
Zihlers (df;) und 8 Freiheitsgraden des Nenners (df;) erforderlich. Wie
hoch ist die entsprechende rechtsseitige Wahrscheinlichkeit fiir eine
Signifikanzschranke von 5%.
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Tastenfolge: Anzeige: Beschreibung:

4 1 4,0000 Speichert df;.

8 2 8,0000 Speichert df;.

,05 [>](Fp] 3,8379 Berechnet F.
igniﬁkanzniveau

23@5

514 | 4,76
474 | 4,35
4,46 | 4,07

3,86

Rechtsseitige Wahrscheinlichkeit fur Chi-Quadrat-
Verteilung (x?)

L1

Um die Fliche unter der Kurve der x?-Verteilung zu
berechnen, ist zuerst die Anzahl der Freiheitsgrade in R zu
speichern; danach ist der Wert fiir x? einzutippen und

[9)([QCx?)] zu driicken.

Um dic Anzahl der Freiheitsgrade (df;) zu speichern, ist der
entsprechende Wert einzutippen und 1 zu driicken.
Die maximale Anzahl von Freiheitsgraden, die vom Rechner beriicksich-
tigt werden konnen, ist 299.

%)
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Beispiel: Der iiber eine Stichprobe berechnete Wert fiir 2 ist 33,41,
wobei es 17 Freiheitsgrade (df)) gibt. Wie groB ist die rechtsseitige
Wahrscheinlichkeit?

Tastenfolge: Anzeige: Beschreibung:
17 1 17,0000 Speichert die Anzahl der
Freiheitsgrade.
33,41 [\][Q(Xx3) 0,0100 . Berechnet rechtsseitige
Wahrscheinlichkeit.
df 10
15 22,31
23,54
24,77
18] 25,99

Sy =
SRR AT
T e

Inverse der rechtsseitigen Wahrschelnllchkelt—Ch:-
Quadrat-Verteilung (x?

Wenn die rechtsseitige Wahrscheinlichkeit (Fliche unter der Kurve)
bekannt ist und der Wert fiir x* berechnet werden soll, ist zuerst die
Anzahl der Freiheitsgrade in R, zu speichern; anschlieBend ist P
einzutippen und [](X?p] zu driicken.
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Beispiel: Einc Stichprobe enthalt 19 Freiheitsgrade (df;). Berechnen Sie
den Wert fiir x?, welcher einer rechtsseitigen Wahrscheinlichkeit von 0,001
entspricht.

Tastenfolge: Anzeige: Beschreibung:

19 1 19,0000 Speichert die Anzahl der
Freiheitsgrade.

,001 []X%p) 43,8202 Berechnet den x* Wert.

,05

Umrechnen der rechtsseitigen Wahrscheinlichkeit

Die Verteilungsfunktionen berechnen die rechisseitige Wahrscheinlichkeit
(in der Teststatistik auch als Irrtumswahrscheinlichkeit bezeichnet). Dieser
Wert entspricht der Fliche unterhalb des Graphen der Verteilungsfunk-
tion, rechts von der Geraden fir den Funktionswert. Es kann aber auch
der Fall eintreten, daB} Sie an anderen Bereichen unterhalb des Graphen
interessiert sind. Eine Umrechnung ist relativ einfach, wenn Sie daran
denken, dafl die GesamtfLiche unterhalb des Graphen gleich 1 ist und daB
dic Normal- und die t-Verteilung symetrisch sind, d.h. die Teile rechts und
links der Geraden fiirr den Wert 0 sind gleich,

Beispiel: Dic Zufallsvariable Z ist entsprechend der Standardnormalver-
teilung verteilt. Wie grof} ist die Wahrscheinlichkeit, daB Z einen Wert
kleiner als 1,7 annimmt?

Flache=Q(1,7)
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Die Wahrscheinlichkeit, da Z einen Wert kleiner als 1,7 annimmt,
entspricht der Fliche unterhalb des Graphen fiir dic Standardnormalver-
teilung, links von 1,7. Sie konnen die Flache rechts von 1,7, Q(1,7)
berechnen und anschlieBend diese von 1 (GroBe der Gesamtfliche)
abziehen.

Tastenfolge: Anzeige: Beschreibung:

1,7 [FHJ[Gz) 0,0446 Berechnet rechtsseitige
Wabhrscheinlichkeit,

1(=) 0,9554 Subtrahiert berechnete

Wabhrscheinlichkeit von 1.

Beispiel: Die Zufallsvariable Z ist entsprechend der Standardnormalver-
teilung verteilt. Wie groB ist dic Wahrscheinlichkeit, daBl Z einen Wert
groBer als 1,2 oder kleiner als —1,2 annimmt?

Flache=Q(1,2)

r'd

-1,2 0 1.2

Die gesuchte Fliche setzt sich aus der Fliche rechts von 1,2 und links von
- 1,2 zusammen, Da die Normalverteilung symetrisch ist, sind beide
Teilflichen gleich grof. Sie konnen daher die rechtsseitige Wahrschein-
lichkeit Q(1,2) berechnen und anschlieBend mit 2 multiplizieren.

Tastenfolge: Anzeige: Beschreibung:

1,2 [1)[@&)Y 0,151 Berechnet rechtsseitige
Wahrscheinlichkeit.

B2 (=) 0,2301 Berechnet gesuchte
Wahrscheinlichkeit.
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Beispiel: Dic Zufallsvariable Z ist entsprechend der Standardnormalver-
teilung verteilt. Wie groB ist der Wert z, fiir welchen mit einer
Wahrscheinlichkeit von 0,95 gilt, dal Z kleiner z und groBer als -z ist,

Flache=0,95

1-095

Flache=

Flache = _Oéé =0,025=Q(1,9)

\\\

Die gegebene Wahrscheinlichkeit entspricht einer Fliche von 0,95. Die
hierbei nicht eingeschlossene Fliache (Restfliche/-Wahrscheinlichkeit)
betragt 1 - 0,95 = ,05. Da die Normalverteilung symetrisch ist, entspricht
die Hilfte der Restfliche der rechtsseitigen Wahrscheinlichkeit

(,05 + 2 = 0,025), im konkreten Fall einer Wahrscheinlichkeit von 0,025.

i

Tastenfolge: Anzeige: Beschreibung:
,025 (](zp] 1,9600 Gesuchter Wert von z.

Weitere Beispiele zum Umrechnen von Wahrscheinlichkeitswerten finden
Sie in Kapitel 6.
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Statistische Berechnungen

Die Tasten und (€] (Z=]) werden zum Eingeben und
Lischen von Statistikdaten fiir Berechnungen mit einer oder
zwel Variablen verwendel. Summationsdaten werden in den
Registern R, bis Ry akkumuliert. Die Registerlabels an der
unteren rechten Ecke der Tasten kennzeichnen, welche
statistische Werte in jedem Register gespeichert sind.
Nachdem die entsprechenden Zahlenwerte cingegeben wurden, konnen
Sie folgende Berechnungen ausfithren:

m Mittelwert und Standardabweichung

® Lineare Regression

® Lineare Niherung und Vorhersage

® Gewogenes Mittel

® Summationsstatistik: n, Zx, Zx?, Ly, Iy? und Dxy

Loschen von Statistikdaten

Loschen Sie den Inhalt der Statistikregister (R4 bis Ry), bevor Sie mit
einer ncuen Berechnung beginnen. Wenn Sie diesen Schritt unterlassen,
werden die seither gespeicherten Daten automatisch bei den Summatio-
nen beriicksichtigt. Sie loschen die Statistikregister, indem Sie einfach
[][CLZ] driicken; gleichzeitig werden die Anzeige sowie eventuell ausste-
hende Operationen geldscht.

5: Statistische Berechnungen 55



Zusammenfassung der Statistikfunktionen

Einige der Funktionen berechnen zwei Ergebnisse, was durch den :
Indikator gekennzeichnet wird. Driicken Sie (+3)[SWAP), um das zweite
(momentan nicht sichtbare) Ergebnis anzuzeigen.

Tasten

Beschreibung

[« zeigt

Iad|EX3
) [Ew

Arithmetisches Mittel der
x-Werte.

Mittelwert der x-Werte,
gewichtet nach y-Werten.

Arithmetisches Mittel der
y-Werte.

()(5x.5y]

[*llex.oy

Stichproben-Standardab-
weichung der x-Werte.*

Wahre Standardabwei-
chung der x-Werte.*

Stichproben-Standardab-
weichung der y-Werte,
sofern eingegeben.*

Wabhre Standardabwei-
chung der y-Werte, sofern
welche eingegeben.*

y-Wert
)

x-Wert
(]

(«)m.b)

N&herung von £ fiir ein
gegebenes y.

Naherung von y' fiir ein
gegebenes x.

Steigung (m) der berech-
neten Regressionsge-
raden.

Korrelationskoeffizient.t
Korrelationskoeffizient.t

y-Schnittpunkt (b) der
berechneten Regres-
sionsgeraden.

* Bei der Stichproben-Standardabweichung wird davon ausgegangen, daf die
vorliegenden Daten die Stichprobe einer gréBeren Grundgesamtheit darstellen. Fiir
die wahre Standardabweichung wird davon ausgegangen, daB die vorliegenden
Daten die Grundgesamtheit darstellen.

t Der Korrelationskoeffizient ist eine Zahl zwischen -1 und +1 und gibt Auskunft
dariiber, wie nahe die Daten an der berechneten Geraden liegen; +1 kennzeichnet
eine perfekte positive Kcrrelation, — 1 eine perfekte negative Korrelation. Ein Wert
nahe 0 bedeutet, daB die Kurve eine schlechte Anpassung darstelit.
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Tasten Beschreibung
4 (n) Anzahl der eingegebenen Datenpunkte.
5(x) | Summe der x-Werte.
6 (Zy) | Summe der y-Werte.
7 (&) | Summe der Quadrate der x-Werte.
(RCL] 8 (") | Summe der Quadrate der y-Werte.
9 (Zxy) | Summe der Produkte der x- und y-Werte.

Eingeben von Statistikdaten

Fir die Anzahl der akkumulierten Werte in den Statistikregistern gibt es
keine Begrenzung. Sollte jedoch der Inhalt eines Statistikregisters den
Wert +9,99999999999 x 10** iiberschreiten, so zeigt der HP-21S
temporiir eine Uberlaufmeldung (OFLO) an. Die Daten bleiben
gespeichert, bis [#][CLZ] oder [$q][CLRG) gedriickt wird.

Statistikberechnungen mit einer Variablen

Um x Daten fiir Statistikberechnungen mit einer Variablen cinzugeben:

1. Loschen Sie den seitherigen Inhalt von R, bis Ry, indem Sie
[*](CLZ] driicken.

2. Tippen Sie den ersten Wert ein und driicken Sie [£+]). Der HP-218
zeigt nun die Anzahl der akkumulierten Werte (n) an.

3. Setzen Sie das Akkumulieren von Daten fort, indem Sie dic
Zahlenwerte eintippen und driicken. Der angezeigte n-Wert
wird dabei jeweils aktualisiert,
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Statistikberechnungen mit zwei Variablen und
gewogenes Mittel

Unm Statistikdaten als x,y-Datenpaare einzugeben:

1. Loschen Sic den seitherigen Inhalt von R, bis Ry, indem Sie
[*][CLT] driicken.

2. Tippen Sie den ersten x-Wert ¢in und driicken Sie [INPUT]. Der
HP-218 zeigt den x-Wert und den : Indikator an.

3. Tippen Sie den korrespondierenden y-Wert ein und driicken Sie
[Z+]. Der HP-21S zeigt nun n an, d.h. die Anzahl der akkumulierten
Datenpaare.

4. Setzen Sie dic Eingabe der x,y-Datenpaare fort. Der angezeigte n-
Wert wird dabei jeweils aktualisiert.

Um Daten zur Berechnung des gewogenen Mittels einzugeben, ist das
jeweilige Datum als x und die korrespondierende Gewichtung als y
einzugeben.

Korrigieren von Statistikdaten

Fehlerhafte Eingaben konnen durch die Tastenfolge [$)(Z=] korrigiert
werden. Ist ciner der Werte eines x,y-Datenpaares unkorrekt, so miissen
Sie beide Werte loschen und neu eingeben.

Korrigieren von Werten einer Variablen

Um Statistikdaten zu loschen und neu einzugeben:
1. Tippen Sie den zu 16schenden x-Wert ein.

2. Driicken Sie [*q](Z-] zum Loschen des Wertes. Der n-Wert wird
dabei um 1 reduziert.

3. Geben Sie den richtigen Wert unter Verwendung von ein.
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Korrigieren von Werten zweier Variablen

Um x,y-Datenpaare zu ldschen und neu einzugeben:

1. Tippen Sie den x-Wert ¢in, driicken Sie und tippen Sie
danach den y-Wert ein.

2. Driicken Sie [#q][Z=] zum Loschen der Werte. Der n-Wert wird
dabei um 1 reduziert.

3. Geben Sie unter Verwendung von [INPUT] und das korrekte
xy-Datenpaar ein,

Mittelwert, Standardabweichungen und
Summationsstatistik

Mit Threm HP-21S konnen Sie den Mittelwert (arithmeti-

sches Miltel, x), die Standardabweichung einer Stichprobe
(S;) und der Grundgesamtheit (o, ) sowie die Summenwerte
n, Zx und % von x-Daten berechnen. Weiterhin konnen Sie
fiir x y-Datenpaare Mittelwert, Standardabweichung einer
Stichprobe und der Grundgesamtheit der y-Daten sowie die
Summenwerte Ly, y? und Dxy berechnen.

Beispiel 1: Der Kapitin einer Segeljacht mochte ermitteln, wic lange das
Wechseln eines Segels dauert. Er wihlt zufillig 6 Mannschaftsmitglieder
aus und beobachtet, welche Zeit jeder einzelne benotigt. Als Ergebnis
seiner Beobachtungen erhilt er folgende Zeiten (in Minuten): 4,5; 4; 2;
~3,25;3,5; 3,75. Berechnen Sie den Mittelwert und die Stichproben-
Standardabweichung der ermittelten Zeiten. Berechnen Sie auBerdem das
quadratische Mittel unter Verwendung des Ausdrucks V Zx?/n .

Tastenfolge: Anzeige: Beschreibung:
(er)[CLE] 0,0000 Loscht Statistikregister.
4,5 1,0000 Eingabe der 1. Zeit.

4 2,0000 Eingabe der 2. Zeit.
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2 3,0000 Eingabe der 3. Zeit.

3,25 4,0000 Eingabe der 4. Zeit,

3,6 5,0000 Hoppla! Eigentlich
wollten Sie 3,5 eingeben?

3,6 [\][E7) 4,0000 Loscht 3,6 und reduziert
n-Wert um 1.

3,5 5,0000 Eingabe der korrekten 5.
Zeit.

3,75 6,0000 Eingabe der 6. Zeit.

] 3,5000 Berechnet Mittelwert.

] 0,8515 Berechnet Stichproben-
Standardabweichung.

7 77,1250 Zeigt ©¢? an.

=] 4 6,0000 Zeigt n an.

(=] 3,5853 Berechnet das

quadratische Mittel.

Die iiber die Tastenfolge (*](Sx,5y] und [#][5x.5y) [«1)[SWAP)
angezeigten Standardabweichungen sind Werte fiir eine Stichprobe.
Hierbei wird angenommen, daf die vorliegenden Daten die Stichprobe
einer Grundgesamtheit darstellen.

Wenn die Daten einer Grundgesamtheit vorliegen, lassen sich
entsprechende Standardabweichungen iiber die Tastenfolge () (gx,ay)
(zum Berechnen von o, ) und (] [\2)(SWAF] (zum Berechnen

von o, ) anzeigen.

Beispiel 2: Der Trainer eincs FuBSballvereins hat 4 neue Spieler in die
Mannschaft aufgenommen. Sie haben eine GroBe von 193, 182, 177 und
185 Zentimeter und cin Gewicht von 90, 81, 83 und 77 Kilogramm.
Berechnen Sie den Mittelwert und die wahre Standardabweichung (von
GroBe und Gewicht) und anschlicBend das Gesamtgewicht der neuen
Spieler (Summe der y-Werte).
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Tastenfolge:

ra3|(e®3

193 90
182 81
177 [INPUT] 83 [Z4]
185 [INPUT] 77 [E+]
=&Y
[(#][SWAP
[*]lox.o
[w][SWAP

6

Anzeige:

0,0000
1,0000

2,0000
3,0000
4,0000
184,2500

82,7500

5,8041

4,7104

331,0000

Beschreibung:

Loscht Statistikregister.

Eingabe von GroBe und
Gewicht der Spieler.

Berechnet Mittelwert der
GroBen (x).

Zeigt Mittelwert der
Gewichte (y) an.

Berechnet wahre
Standardabweichung der
GroBen (x).

Zeigt wahre Standardab-
weichung der Gewichte

(v) an.

Zeigt Gesamtgewicht
(Summe aller y) an.

Lineare Regression und Naherung

Lineare Regression ist ¢in statistisches Verfahren, welches
zur Bestimmung von Niherungen und Vorhersagewerten
benutzt wird. Uber die Methode der kleinsten Quadrate wird
eine Gerade zwei oder mehreren xy-Datenpaaren angepalt.
Die Gerade stellt eine Nidherung fir die Beziehung zwischen

den x- und y-Variablen in der Formy = mx + b dar, wobei m
der Steigung und b dem y-Achsenschnittpunkt entspricht.
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Lineare Regression. Um eine Bercchnung iiber lineare Regression
auszufithren:

1. Geben Sie dic x,y-Daten unter Verwendung der Anleitung auf Scite
58 ein.
2. Driicken Sie
= (@[] [R)[EWAP] (oder [P)() () [EWAP)) zur Anzeige von

r, dem Korrelationskoeffizienten.,

® [$](mb] zur Anzeige von m, der Steigung der Geraden, und
anschlicBend [4][SWAP] zur Anzeige von b, dem y-
-Achsenschnittpunkt.

Lineare Néherung. Die berechnete Regressionsgerade kann zur
Vorhersage eines y-Wertes bei einem gegebenen x-Wert — oder
umgekehrt —verwendet werden. Um lineare Niherungen anzustellen:

1. Geben Sie die x,y-Daten unter Verwendung der Anleitung auf Seite
58 ein.

2. Geben Sie den bekannten x- oder y-Wert ein.

® Um eine Niherung fiir x bei gegebenem y zu erhalten, ist der
y-Wert einzutippen und [($9][Z,r] zu driicken.

® Um cine Niherung fir y bei gegebenem x zu erhalten, ist der
x-Wert einzutippen und [](3.1] zu driicken.

Beispiel: Die Rate einer bestimmten chemischen Reaktion hingt von
der urspriinglichen Konzentration einer Chemikalic ab. Bei wiederholter
Ausfithrung unter Variation der urspriinglichen Konzentration konnten
folgende Reaktionsraten beobachtet werden:

X 0,050 0,075 0,10 0,125 0,20

Y |[0,0062 |0,00941 |0,0140 |0,0146 |0,023

Berechnen Sie die Steigung und den y-Achsenschnittpunkt von der
angepalBten Regressionsgeraden. Bestimmen Sie auBerdem den
Korrelationskoeffizienten.
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Tastenfolge: Anzeige:

) 0,0000

,05 ,0062

075

,00941

1 014

125 ,0146

2 ,023 5,0000

(] (m.b] 0,1093
[« [EWAP] 0,0014

@lEr [«)[EWAP]  0,9890

Beschreibung:

Loscht Statistikregister.
Eingabe der x,y-Daten.

Zeigt die Steigung an.
Zeigt den y-Achsen-
schnittpunkt an (= weist
auf ein weileres Ergebnis
hin).

Zcigt den Korrelations-
koeffizient an.

Berechnen Sie dic Reaktionsrate voraus, wenn die Konzentration 0,09

Mol/Liter betragt.

09 [>1(3.1] 0,0113

Vorhersage von y fiir
x = 0,09.

Welche Konzentration ist erforderlich, um dic Reaktion mit einer Rate

von 0,02 ablaufen zu lassen?

02 [w] 0,1700

0,0000

Vorhersage von x fiir
y = 0,02

Loscht Anzeige und :
Indikator.
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Gewogenes Mittel

Die nachstehend beschriebene Vorgehensweise dient zur Berechnung des
gewogenen Mittels der Datenpunkte xy, x5, .. ., x,, welche mit der
Gewichtung bzw. Haufigkeit y,, y,,... , y, auftreten.

1. Verwenden Sie [INPUT] und zur Eingabe der x,y-Datenpaare,
wobei die y-Werte die Gewichtung der x-Werte darstellen.

2. Driicken Sic [][Zw].

Beispiel: Eine Umfrage iiber dic Wochen-Mictpreise von 266
Ferienappartements ergab, daB 54 Appartements fiir 200 DM, 32 fiir 205
DM, 88 fiir 210 DM und 92 fiir 216,- DM vermictet werden. Wic grof} ist
das gewogene Mittel der Mietpreise?

Tastenfolge: Anzeige: Beschreibung:

() 0,0000 Loscht dic Statistik-
register.

200 54 1,0000 Eingabe der Daten mit
ihren jeweiligen
Gewichtungen.

205 32 2,0000
210 88 3,0000
216 92 4,0000

() (Ew] 209,4436 Berechnet das gewogene
Mittel der Mietpreise.
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Gleichungen:

¥ oy X gy IO
n n Ly
Exz_lﬂ_x)i
Sx = L
n-1
Ey2_m
Sy = n
) n -1
ny - {Zx)° gy - (2
- n n
ox = =
n > n
5 _ Xx Xy
;= n
}:;x?_ﬁiﬁ, 2y2__@X)i
n n
n _ Xx Xy
m = 1
E.vc;’——(-—)—zx2
n

5: Statistische Berechnungen



Interne Programmbibliothek

Die interne Programmbibliothek besteht aus 6 Programmen,
welche durch Driicken von [$9)[LOAD], gefolgt von einer der
Buchstabentasten A bis F (in der obersten Tastenreihe),
aufgerufen werden konnen. (Nach dem Driicken von
[+1][LOAD] nehmen die Tasten in der oberen Reihe ihre
Alphafunktion an.) Wihrend die jeweilige Taste gedriickt ist
wird cine Abkiirzung fiir das Programm angezeigt.

Programm Bezeichnung Meldung
A Einstichprobentest 1-StAt
B Zweistichprobentest 2-StAt
C Lineare Regression Test Lr-StAt
D Chi-Quadrat Test CHI-2
E Binomialverteilung bin
F Annuitdtenrechnung (TVM) FinAnCE

Beim Aufrufen cines Programms wird ein evtl. zuvor aufgerufenes/ge-
speichertes Programm geloscht (der Inhalt der Speicherregister bleibt

jedoch erhalten).
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Nachdem Sie Thre Daten eingegeben haben (entweder Rohdaten oder
Summenwerte), konnen Sie in beliebiger Reihenfolge die PriifgroBen
berechnen und Tests ausfiithren. So kdnnen Sie z.B. Lr-StAt verwenden,
danach 1-StAt aufrufen und Berechnungen durchfithren und anschlieBend
wieder Lr-StAt aufrufen, ohne Thre Daten dabei zu beeintriachtigen.
AuBerdem miissen Sie, falls Thnen beim Berechnen einer PriifgroBe ein
Fehler unterlaufen ist, nicht erneut alle Daten eingeben. Wiederholen Sie
einfach die Berechnung und korrigieren Sie dabei den Fehler,

Die nachstehende Tabelle zeigt die Symbole auf, die in den FluBdiagram-
men fiir die verschiedenen Programme verwendet wurden. Die im vorlie-
genden Kapitel enthaltenen Diagramme bilden die Kurzanleitung fiir die
Anwendung des Rechners.

In FluBdiagrammen verwendete Symbole

Symbol Beschreibung

Stichprobenumfang
Stichproben-Standardabweichung
Standardabweichung der Grundgesamtheit
Stichprobenproportion
Grundgesamtheitsproportion

Mittelwert der Stichprobe

Mittelwert der Grundgesamtheit
Genauigkeit (1/, Breite des Vertrauensbereichs)
Beobachtungswert

Erwartungswert

Anzahl der Freiheitsgrade
Standardnormalverteilte Zufallsvariable
Student’s t Zufallsvariable

Chi-Quadrat Zufallsvariable

Hypothetischer Wert (z.B. my, g, Dy, . .).
Rechtsseitige Wahrscheinlichkeit
Wahrscheinlichkeit

Q-'.;ce;:x“'* NeMOaQxw %3 9w
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Alle Programme werden im restlichen Teil dieses Kapitels beschrieben,
hauptsiichlich anhand eines entsprechenden Kapitels. Sehen Sie nach dem
jeweiligen Beispiel, welches Thr Problem darstellt und benutzen Sic es als
Leitfaden zum Auffinden einer Losung,

Kurzanleitung: Dic im vorliegenden Kapitel aufgefiihrten FluBdiagram-
me sind auch in der Kurzanleitung fiir den Rechner enthalten. Sie kénnen
die Kurzanleitung an den perforierten Stellen heraustrennen und in der
Tragetasche des Rechners mitfithren.

Einstichprobentest (1-StAt)

1-StAt berechnet PriifgroBen und Niherungen des Vertrauensbereichs fiir
cine Vielzahl von Problemstellungen mit einer Stichprobe. Sie knnen
PriifgroBen, Vertrauensbereiche, den erforderlichen Stichprobenumfang
fir eine Schitzung des Mittelwerts sowie der Anzahl der Freiheitsgrade
und des Standardfehlers berechnen.

Das 1-StAt Programm ist wie folgt aufgebaut:
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Testen des I_Vlitl:elwerts

lE]A

Art der Daten?

Rohdy Wengrﬁﬂen

()(CLE) n [XEQ]D
Eingabe der Daten lber X [R/S]
(XEQJA

s oder ¢

Testen von Hypothese oder Vertrauensbereich?
Hypothese / \enrauensbereich

v (XEQ)B (zeigtz oder an) U, [*](zplor(e](te](zeigt z oder 7 an)

[«][@&@])oder [q][@D) C (zeigt Genauigkeit an)
(zeigt U, an) [R/S](zeigt untere Grenze an)

[R/S)(zeigt obere Grenze an)

Testen der Proportion

(«1][LOADIA
Testen von Hypothese dder Vertrauensbereich?

HypotheV \/ertrauensbereich

n[XEQ]D n[XeQ)D

p pR/S)

,(XEQ)1 (XEQ)

n,[XEQB (zeigtz an) U [>](zp)(zeigtz an)
(*l[@E)(zeigt U, an) C (zeigt Genauigkeit an)

[R/S)(zeigt untere Grenze an)
[R/S)(zeigt obere Grenze an)
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Paardifferenzen

(+1][LOADJA
(][CLE]

x =y,
=y,

o]

)Y, B4
(XEQ) A

|

Testen von Hypothese oder Vertrauensbereich?

Hypothese \emauensberelch

V,[XEQ]B (zeigt z oder ¢ an) Eﬁ]oderE] [te](zeigt z oder r an)
(w1)[@@]oder [V][Q(D)] C (zeigt Genauigkeit an)
(zeigt U an) [R7S](zeigt untere Grenze an)
[R/S](zeigt obere Grenze an)

Bestimmen des Stichprobenumfangs

(+](LOADJA
o(XEQIE
d[INPUT]

U [*](zp)(zeigt z an)
(zeigt erforderlichen Stichprobenumfang an)
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1-StAt Register und Labels

LBL7

n, der Stichprobenumfang.

Anzahl der Freiheitsgrade n - 1.
Stichproben-Mittelwert x oder Proportion p.
Standardabweichung, vVp (1 - p) oder V= (1 - ).
Statistikregister (Seite 57).

Verarbeitet SummengréBen fur 1-StAt und
speichert sie in R, bis R;.

Berechnet PriifgroBe fir Hypothese; zu verwenden
nach A oder D.

Berechnet Vertrauensbereich; zu verwenden nach
A oder D.

Speichert SummengréBen in Ry bis R3, um
Mittelwert oder Proportion einer Stichprobe zu
testen.

Berechnet Standardfehler, die Standardabwei-
chung der Haufigkeitsverteilung.

Das Verfahren zur Eingabe der Daten hingt von der Art der Daten ab:
Rohdaten oder SummengroBen.

Wenn Sie Rohdaten verwenden:
Loschen Sie die Statistikregister durch Driicken von [#](CLEZ).
Geben Sie die Werte der Stichprobe unter Verwendung von ein.

Driicken Sie A, um die Daten zu verarbeiten und den
Standardfehler anzuzeigen.

1.
2.
3.

Optional:

Driicken Sie 0 zur Anzeige des Stichprobenumfangs.
Driicken Sie 1 zur Anzeige der Freiheitsgrade.

Driicken Sie 2 zur Anzeige des Stichproben-Mittelwerts.

Driicken Sie 3 zur Anzeige der Stichproben-Standardab-
weichung.

Driicken Sie 7 zur Berechnung des Standardfehlers.
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Wenn Sie Summengriflen verwenden:
1. Tippen Sie den Stichprobenumfang ein und driicken Sie D.
2. Tippen Sie den Mittelwert ein und driicken Sic [R7S).

3. Tippen Sie die Standardabweichung ein und driicken Sie (R7S]. Sie
erhalten danach den Standardfehler angezeigt.

4. Optional:
® Driicken Sie 0 zur Anzeige des Stichprobenumfangs.
® Driicken Sie 1 zur Anzeige der Freiheitsgrade.
® Driicken Sie 2 zur Anzeige des Stichproben-Mittelwerts.

m Driicken Sie 3 zur Anzeige der Stichproben-Standardab-
weichung,

Mittelwert der Grundgesamtheit — Test von Hypothese/
Vertrauensbereich-Naherung

Beispiel: Standardabweichung der Grundgesamtheit bekannt. Von
einer Grundgesamtheit wird eine zufillige Stichprobe von 75 Elementen
entnommen. Der Mittelwert der Stichprobe ist 123,45 und die Standard-
abweichung der Grundgesamtheit betrigt 6,78.

Teil 1: Geben Sie zuerst die Daten cin. Im vorliegenden Beispiel handelt
es sich um SummengroBen.

Tastenfolge: Anzeige: Beschreibung:

(1] ([LOAD] A Ladt 1-StAt.

75 D 75,0000 Speichert Stichproben-
umfang,

123,45 123,4500 Speichert Mittelwert der
Stichprobe.

6,78 0,7829 Speichert Standardabwei-
chung und berechnet
Standardfehler.

Sie konnen nun entweder dic Hypothese iiberpriifen (Teil 2) oder den
Vertrauensbereich berechnen (Teil 3). Dieses Beispicl beinhaltet beides.
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Teil 2: Berechnen Sie die PriifgroBe fir die Nullhypothese, daB der
Mittelwert der Grundgesamtheit 122 betragt. Testen Sie sie bei einem
Signifikanzniveau von 5% gegen die Alternativhypothese, daB 122 nicht
der Mittelwert ist.

Da die wahre Standardabweichung bekannt ist, ist die Normalverteilung
zur Uberpriifung zu verwenden.

Aus der Problemstellung ergibt sich, daB die Hypothese verworfen wird,
wenn die PriiffgroBe in den Bereich fallt, welcher von dem auslaufenden
Graphen der Normalverteilung gebildet wird. Um die Taste fiir die
Normalverteilung verwenden zu kdnnen, wird das zweiseitige 5%-Signifi-
kanzniveau in einc rechtsseitige Wahrscheinlichkeit von 2,5%

umgerechnet.
D=
Gleichung:
, X w)
of Vn

Tastenfolge: Anzeige: Beschreibung:

122 B 1,8521 Eingabe von hypotheti-
schem Mittelwert der
Grundgesamtheit und
Berechnung der
PriifgroBe.

Q=) 0,0320 Berechnet rechtsseitige
Wahrscheinlichkeit.

Da die berechnete Wahrscheinlichkeit griBer als 0,025 (0,05 =+ 2) ist, wird
die Hypothese bei einem 5%-Signifikanzniveau in diesem Test nicht
verworfen,
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Hier nun ein alternatives Verfahren zum Testen der Hypothese:

,025 [](zp] 1,9600 Berechnet kritischen
z-Wert.
122 B 1,8521 Berechnet PriifgroBe.

Da die PriifgroBe Kleiner als der kritische z-Wert ist, wird die Hypothese
nicht verworfen.

Teil 3: Berechnen Sie den 90%-Vertrauensbereich fiir den Mittelwert der
Grundgesamtheit.

Gleichungen:
. . Z0
Genauigkeit = =
vn
—, o
Vertrauensgrenzen =x + T
n

Der 90%-Vertrauensbereich 148t sich iiber eine einfache Umrechnung,
(1 - 09) +2 = 0,05, auf die Berechnung der rechtsseitigen Wahrschein-
lichkeit reduzieren, womit Sie die Tastenfolge [](zp] verwenden kénnen.

i N A

Tastenfolge: Anzeige: Beschreibung:

,05 [*](zp) 1,6449 Berechnet standard-
normalverteilte Zufalls-
variable.

c 1,2877 Berechnet Genauigkeit.

122,1623 Berechnet untere
Vertrauensgrenze.

124,7377 Berechnet obere Grenze.
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Beispiel: Standardabweichung der Grundgesamtheit unbekannt.
Die nachstehenden Werle stellen eine zufillige Stichprobe mit 8
Elementen aus einer Grundgesamtheit dar: 129,7; 149,8; 129,6; 109,3;
130,0; 133,4; 116,4; 134,8.

Teil 1: Geben Sic zuerst die Daten cin. Im vorliegenden Beispiel handelt
es sich um Rohdaten.

Tastenfolge: Anzeige: Beschreibung:

[+][LOAD] A Lidt 1-StAt.

[»)(CLE] 0,0000 Loscht Statistikregister.

129,7 1,0000 Eingabe der Daten.

149,8 2,0000

129,6 3,0000

109,3 4,0000

130 5,0000

133,4 6,0000

116,4 7,0000

134,8 8,0000

] 129,1250 Berechnet Mittelwert
(optional).

A 4,2975 Verarbeitet Daten und
berechnet Standard-
fehler.

Sie konnen nun entweder die Hypothese tiberpriifen (Teil 2) oder einen
Vertrauensbereich berechnen (Teil 3). Dieses Beispiel beinhaltet beides.

Teil 2: Wenn die Alternative bedeutet, dal3 der Mittelwert der Grundge-
samtheit kleiner als 137 ist, wiirden Sie dann diec Hypothese verwerfen,
dal} der Mittelwert 137 ist, wenn Sie ein 10%-Signifikanzniveau bei der
Uberpriifung verwenden?

Da Sie die Standardabweichung der Grundgesamtheit nicht kennen, ist
die Hiufigkeitsverteilung der PriiffgroBe t-verteilt. Aufgrund einer kleinen
Stichprobe kann dic Normalverteilung nicht als Approximation verwendet
werden.
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Die Alternativhypothese deutet eine Uberpriifung der linksseitigen
Wahrscheinlichkeit an. Dies ist analog zur Berechnung der rechtsseitigen
Wahrscheinlichkeit, wodurch die Verwendung von [&] moglich ist,

mﬁ\'_’/@._

Gleichungen:
)
s/Vn
Anzahl Freiheitsgrade =n - 1
Tastenfolge: Anzeige: Beschreibung:
1 7,0000 Uberpriift die berechnete
Anzahl Freiheitsgrade
(optional).
137 B -1,8325 Eingabe des hypotheti-

schen Mittelwerts und
Berechnung der

PriifgroBe.

1,8325 Konvertiert nach rechter
Seite.

[#] 0,0548 Berechnet rechtsseitige
Wahrscheinlichkeit.

Da die berechnete Wahrscheinlichkeit kleiner als 0,1 (das Verwerfungs-
niveau) ist, wird die Hypothese zuriickgewiesen.
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Hier nun ein alternatives Verfahren zum Testen der Hypothese:

A []te] 1,4149 Berechnet kritischen
Wert bei t-Verteilung.

137 B -1,8325 Berechnet PriifgroBe.

1,8325 Konvertiert nach rechter
Seite.

Werden die zwei Werte verglichen, ist die berechnete PrifgroBe grofer
als der kritische Wert. Demzufolge wird bei einem 10%-Niveau die
Hypothese verworfen.

Teil 3: Berechnen Sie den 95%-Vertrauensbereich des Mittelwerts der
Grundgesamtheit.

Der 95%-Vertrauensbereich 1aBt sich iiber die Bezichung (1 - 0,95) = 2
= 0,025 in eine Problemstellung der rechtsseitigen Wahrscheinlichkeit

umrechnen.
/%\ /M

Gleichungen:
Genauigkeit =

ts
Vn

Vertrauensgrenzen =x *

ts
Vn

Anzahl Freiheitsgrade =n - 1
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Tastenfolge: Anzeige: Beschreibung:

,025 [>][tp) 2,3646 Berechnet erforderliche
PriifgrofBe.

C 10,1619 Berechnet Genauigkeit
des Intervalls,

118,9631 Berechnet untere
Vertrauensgrenze. !

139,2869 Berechnet obere Grenze.

Proportion der Grundgesamtheit

Beispiel: Vertrauensbereich. Eine Stichprobenbefragung von 63
Studenten ergab, daB 38 einen Vorschlag zur Erweiterung des Mensa-
Meniis und der damit verbundenen Preiserhhungen unterstiitzen, Wie
groB ist der 99%-Vertrauensbereich der Grundgesamtheitsproportion fiir
die Unterstiitzung des Vorschlags?

Teil 1: Geben Sie zuerst die SummengroBen ein.

Tastenfolge: Anzeige: Beschreibung:

[«2][COAD] A Ladt 1-StAt.

65 D 65,0000 Eingabe des Stichproben-
umfangs,

38 (5] 65 =] 0,5846 Berechnet und speichert
Stichprobenproportion,

1 0,4928 BerechnetVp (1- p).

0,0611 Berechnet Standard-
fehler.

Teil 2: Um [][zp) fur die Berechnung verwenden zu konnen, ist der
99%-Vertrauensbereich in cine Problemstellung der rechtsseitigen
Wahrscheinlichkeit umzurechnen: (1 - 0,99) +2 = 0,005.
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Gleichungen:

Tastenfolge:

,005 [](zp]
C

Genauigkeit

Anzeige:

2,5758
0,1574
0,4272

0,7421

zvp(l-p)

Vn

+ zvp(l-p)

Vertrauensgrenzen = p *

Vi

Beschreibung:

Berechnet z-Wert.
Berechnet Genauigkeit.

Berechnet untere
Vertrauensgrenze.

Berechnet obere Vertrau-
ensgrenze.

Beispiel: Uberpriifung einer Hypothese. Eine Studentengemeinschaft
iiberpriifte anhand einer Marktuntersuchung, ob wenigstens 52% aller
nationalen Mitglieder ein neues T-Shirt mit Logo kaufen wiirden. Von 75
zufillig ausgewihlten Mitgliedern haben 31 Personen ¢in T-Shirt gekauft.
Um dic angestrebte Gewinnzone zu erreichen, miiiten wenigstens 52%

aller Mitglieder ein T-Shirt kaufen.

Teil 1: Geben Sie zuerst dic SummengroBen ein:

Tastenfolge:

(+2)[LOAD] A
75 [XEQ] D

315 75 (] [B/S]
52 [XEQ) 1

Anzeige:

75,0000
0,4133
0,4996

0,0577

Beschreibung:

Ladt 1-StAt.

Eingabe des Stichproben-
umfangs.

Berechnet und speichert
Stichprobenproportion.

Berechnet v r(1- ) fiir

hypothetische Proportion.

Berechnet Standard-
fehler.

Teil 2: Uberpriifen Sic die Hypothese, daB dic Proportion von Kiufern in
der Grundgesamtheit 52% betragt, gegen dic Alternative, daB sie kleiner
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als 52% ist. Verwenden Sie die Normalverteilung und ein 5%-Signifi-
kanzniveau.

Die Alternativhypothese deutet die Berechnung des linksseitigen
kritischen Bereichs der Normalverteilung an. Verwenden Sie Zum
Ubergang fiir die Berechnung der rechtsseitigen Wahrscheinlichkeit.

Diesc PriifgroBe wird wie folgt berechnet:

@ - m)
Vv (1 - )
vV

wobei p die Stichprobenproportion und m, die hypothetische Grundge-
samtheitsproportion darstellt,

L =

Tastenfolge: Anzeige: Beschreibung:
52 B -1,8490 Eingabe von hypotheti-

scher Grundgesamtheits-
proportion und Berech-

nung der Priifgrofe.
1,8490 Konvertiert in rechtssei-

tige Wahrscheinlichkeit.
5y (e163) 0,0322 Berechnet rechtsseitige

Wahrscheinlichkeit.

Die Hypothese wird verworfen, da das Ergebnis unter dem 5%-Signifi-
kanzniveau liegt.
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Hier nun cin alternatives Verfahren zum Testen der Hypothese:

.05 [?][zp) 1,6449 Berechnet rechtsseitigen
kritischen Wert.

52 B -1,8490 Berechnet PriifgroBe.

1,8490 Konvertiert nach rechter
Seite.

Da die PriifgroBe groBer als der kritische Wert ist, fallt Sie in den
Verwerfungsbereich und dic Hypothese ist daher zuriickzuweisen.

Beispiel: Prifung von Paardifferenzen der Mittelwerte
zweier Grundgesamtheiten

Studenten einer bestimmten Fachrichtung haben den Vorwurf erhoben,
daf} die Aufgabensammlung fiir die Abschlullexamen grofle Schwankun-
gen des Schwierigkeitsgrades enthélt. Der Dozent hat sich daraufhin
bereit erklirt, sechs Studenten zwei unterschiedliche Aufgabenreihen zu
geben. Die Ergebnisse der zwei Examen sind in der folgenden Tabelle
enthalten. Kann die Hypothese, dall der Mittelwert der Paardifferenzen
gleich Null ist, zugunsten der Alternativhypothese, daB Test A leichter als
Test B ist (d.h. der Mittelwert der Differenzen, A - B, ist groBer als
Null), zuriickgewiesen werden? Verwenden Sie ein 10%-Signifikanz-
niveau.

Student 1 2 3 4 5 6

Test A 90 85 78 75 80 98

TestB 83 93 72 68 87 92
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Teil 1: Geben Sie zuerst die Differenz zwischen jedem Beobachtungspaar
mit Hilfe von ein.

Tastenfolge: Anzeige: Beschreibung:
[«q)(COAD] A Ladt 1-StAt.

() 0,0000 Loscht Statistikregister.

90 [-] 83 1,0000 Eingabe von Rohdaten. *
85[-] 93 2,0000

78 [0 72 3,0000

75 [-) 68 4,0000

80 [-) 87 5,0000

98 [-] 92 6,0000

)z 1,8333 Verarbeitet Daten und

berechnet Mittelwert der
Differenzen (optional).

A 2,9599 Berechnet Standard-
fehler.

Sic kdnnen nun entweder die Hypothese tiberpriifen oder eine Niherung
des Vertrauensbereichs berechnen. Dieses Beispiel testet die Hypothese.

Teil 2: Testen Sie die Hypothese. Die Problemstellung erfordert die
Berechnung der rechtsseitigen Wahrscheinlichkeit und die Verwendung
der t-Verteilung, da es sich um eine kleine Stichprobe ohne bekannte
Standardabweichung der Grundgesamtheit handelt.

Gleichung;

wobei

d = Mittelwert der Paardifferenzen
s4 = Stichproben-Standardabweichung der Paardifferenzen
dy = hypothetischer Mittelwert der Paardifferenzen
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Anzahl Freiheitsgrade = n — 1 (n = Anzahl der Differenzen)

Tastenfolge: Anzeige: Beschreibung:

1 5,0000 Zeigt berechnete
Freiheitsgrade an
(optional).

0 B 0,6194 Eingabe von hypotheti-

schem Mittelwert der
Paardifferenzen und
Berechnung der

PriifgroBe.
(+) 0,2814 Berechnet rechtsseitige
Wabhrscheinlichkeit.

Da die Wahrscheinlichkeit fiir die PrifgroBe das 1096-Signifikanzniveau
iibersteigt, wird die Hypothese nicht zuriickgewiesen.

e

Hier nun ein alternatives Verfahren zum Testen der Hypothese:

1 [](tp] 1,4759 Berechnet kritischen
Wert der t-Verteilung.
0 B 0,6194 Eingabe von hypotheti-

schem Mittelwert der
Paardifferenzen und
Berechnung der
Priifgrofe.

Da die berechnete PrifgroBe kleiner als der kritische Wert ist, wird dic
Hypothese nicht verworfen.
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Beispiel: Berechnen des Stichprobenumfangs

Nehmen Sie an, die Standardabweichung einer Grundgesamtheit ist 34,26,
Wie grol} miiite der Umfang einer einfachen zufillig ausgewihlten Stich-
probe sein, um eine Niherung des Mittelwerts innerhalb 3 Einheiten des
wahren Mittelwerts der Grundgesamtheit (Genauigkeit von 3) in einem
90%-Vertrauensbereich zu erzeugen? Verwenden Sie diec normale Wahr-

scheinlichkeitverteilung.
]

Um [](zp] fiir die Berechnung verwenden zu kinnen, ist der 90%-Ver-
trauensbereich in cine Problemstellung der rechtsseitigen Wahrscheinlich-
keit umzurechnen: (1 - 0,9) +2 = 0,05.

A —

Gleichung:
2
n=|—29
[ Genam'gkeit]
Tastenfolge: Anzeige: Beschreibung:
(+1)[LOAD] A Ladt Programm A.
34,26 E 34,2600 Eingabe der Standardab-
weichung.
3 3,0000 Eingabe der Genauigkeit.
,05 [](zp) 1,6449 Berechnet standardnor-
malverteilte Zufalls-
variable.
352,8472 Berechnet benitigten
Stichprobenumfang.

Laut Konvention ist der berechnete Stichprobenumfang auf die nichste
groBere ganze Zahl aufzurunden, im vorlicgenden Beispiel auf 353.
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Zweistichprobentest (2-StAt)

2-StAt speichert die GroBen, welche zur Vorbereitung von 1-StAt
erforderlich sind, um PriifgroBen und Niherungen fiir den Vertrauensbe-
reich zu berechnen (unter Einbeziehung der Differenzen zwischen
Mittelwerten oder Proportionen der Grundgesamtheit). AuBerdem wird
die kombinierte Standardabweichung (pooled Standard Deviation)
berechnet.

2-StAt ist wie folgt aufgebaut:

Differenz zwischen Mittelwerten

(w)[CCAD)B

Art der Daten?

Rohdiy \Sjmmengbﬂen

[ n,[XEQ)D
Eingabe der 1. Stichprobe Uber x,[R/S]
[XEQJA s,oder o [R/S]
Eingabe der 2. Stichprobe tber n,[R/S]
x,[R/S]
s,oder o [R/S]
Welche Verteilung? +
normal / \t Welche Verteilung?
XEQ)C <) A normal / \t
(\][LOADIA l (XEQIC =] A
EﬂA

Testen von Hypothese oder Vertrauensbereich?

Hypothese/ \Vertrauensberelch

V,[XEQ]B (zeigt z oder r) (] (zploder (] (tp] (zeigt z oder ¢ an)
E{J-Dder [H)@m) ﬁC (zeigt Genauigkeit an)
(zeigt U, an) [R/S](zeigt untere Grenze an)
[R/S](zeigt obere Grenze an)
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Differenz zwischen Proportionen

(+1)[CoAD]B

Wird Differenz gleich Null oder ungleich Null angenommen?

ungleich Nul gleich Null
n [XEQ)D n,[XEQ]D
p,[R/S] p1
(XEQ]1 x,
n + n (XEQ]1
n,[R/S
pzlﬂgl nz
(XEQ)2 p,[R/S]
R/S [XEQ)B
(XEQ]C (+1)[LOADJA
IE] A 0[XEQ]B(zeigt z an)

[«)[@@)(zeigt U, an)

Testen von Hypothese oder Vertrauensbereich?

Hypothes/ \Venrauensberelch

V,[XEQ]B (zeigtz an ) U, [*)zelor[][te)(zeigtz an )
[][@)oder [H][QM] ﬁc (zeigt Genauigkeit an)
(zeigt U, an) [R/S)(zeigt untere Grenze an)

[R/S)(zeigt obere Grenze an)
2-StAt Register und Labels

Y 1 oder 1, falls B oder C ausgefihrt wurde.

Anzahl der Freiheitsgrade n,; +n,-2.

Differenz der Stichproben-Mittelwerte oder
-Proportionen.
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2-StAt Register und Labels (Fortsetzung)

R; Kombinierte Standardabweichung
(Pooled Standard Deviation).

R, ns.

Rs X2

Rs S,

Rs m

Ry X

Rq 5.

LBLA Berechnet und verlagert GroBen, nachdem Rohdaten
eingegeben wurden.

LBL B Berechnet Naherung fiir kombinierte Standardabwei-

chung von unbekannten, aber als gleich angenom-
menen Standardabweichungen der Grundgesamtheit.
LBLC Berechnet Standardfehler der Differenz von
Mittelwert/Proportion, falls ungleiche Standardabwei-
chungen der Grundgesamtheit vorliegen.

LBLD Speichert SummengréBen von zwei Stichproben.

LBL 1 Berechnety/p (1 - p;).

LBL2 Berechnet/p,(1 - p,).

Das Verfahren zur Eingabe der Daten hangt von der Art der Daten ab:
Rohdaten oder SummengroBen,
Wenn Sie Rohdaten verwenden:

1. Loschen Sie die Statistikregister durch Driicken von [][CLE).

2. Geben Sie die Werte der ersten Stichprobe unter Verwendung von

ein.
. Driicken Sie A.

- Geben Sie die Werte der zweiten Stichprobe unter Verwendung von

ein.

£ W
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5. Driicken Sie zur Verarbeitung der Daten und zur Anzeige des
Standardfehlers.

6. Optional: Die gespeicherten und berechneten Werte kdnnen aus
den in der Tabelle auf Seite 86 dargestellten Registern zuriickgeru-
fen werden,

Wenn Sie Summengréfien verwenden:

1. Tippen Sie den Umfang von Stichprobe 1 ein und driicken Sie
D.

2. Tippen Sie den Mittelwert von Stichprobe 1 ein und driicken Sie
[R/S).

3. Tippen Sie die Standardabweichung von Stichprobe 1 ein und
driicken Sie [R/S]. Sic erhalten danach den Standardfehler
(Standardabweichung der Haufigkeitsverteilung) angezeigt.

4. Tippen Sie den Umfang von Stichprobe 2 ein und driicken Sie

D.

5. Tippen Sie den Mittelwert von Stichprobe 2 ein und driicken Sie
[R/S].

6. Tippen Sie die Standardabweichung von Stichprobe 2 ein und
driicken Sie [R/S].

7. Optional: Die gespeicherten und berechneten Werte kénnen aus
den in der Tabelle auf Seite 86 dargestellten Registern zuriickgeru-
fen werden.

Differenz zwischen Grundgesamtheit-Mittelwerten —
Test von Hypothese/Vertrauensbereich-Naherung

Beispiel: Standardabweichungen der Grundgesamtheit gleich und
unbekannt. Nachstehend sind Stichprobenwerte von zwei Grundgesamt-
heiten, fiir welche gleiche Varianzen angenommen werden, angegeben.
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109

112

91

103

121

107 | 100 | 97

101

111

117

105

a7

Teil 1: Geben Sie zuerst die Daten ein und berechnen Sie anschlieBend
die kombinierte Standardabweichung. Im vorliegenden Beispiel sind
Rohdaten vorgegeben.

Gleichung:

Tastenfolge:

(+]([LoAD) B
ra3((eik3
86 [Z4]

109
112
o1

103
121
107
100 [Z%]
97

P)ES

(XEQ] A

93 [Z4]

Sp \/

("'1‘1)512

Anzeige:

0,0000
1,0000

2,0000
3,0000
4,0000
5,0000
6,0000
7,0000
8,0000
9,0000

102,8889

0,0000

1,0000

+(n, - 1)s3
"1 + nz - 2
Beschreibung:
Ladt 2-StAt.

Loscht Statistikregister.

Eingabe von Stichprobe
A.

Berechnet Mittelwert
(optional).

Vorbereitung fir Stich-
probe B.

Eingabe von Stichprobe
B.
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101 2,0000

111 3,0000

117 4,0000

105 5,0000

97 6,0000

99 7,0000

[ E5) 103,2857 Berechnet Mittelwert
(optional).

9,8355 Berechnet kombinierte
Standardabweichung.

1 14,0000 Ruft die Anzahl der
Freiheitsgrade in die
Anzeige zuriick
(optional).

Driicken von B zeigt erneut die kombinierte Standardabweichung
an.

Sie konnen nun entweder die Hypothese priifen (Teil 2) oder eine
Naherung des Vertrauensbereichs berechnen (Teil 3). Dieses Beispiel
beinhaltet beides.

Teil 2: Testen Sie die Hypothese, daB die Mittelwerte der Grundgesamt-
heiten gleich sind, gegen die Alternativhypothese, daB sie ungleich sind.
Verwenden Sie die t-Verteilung und ein 10%-Signifikanzniveau.

Die Alternativhypothese deutet die Berechnung der links- und
rechtsseitigen Wahrscheinlichkeitsbereiche unterhalb des Graphen an.
Durch die Umrechnung 0,10 = 2 = 0,05 148t sich dies auf die Berechnung
der rechtsseitigen Wahrscheinlichkeit reduzieren, was die Verwendung

von [$9][Q{1)] erlaubt.

A A
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Gleichung:

(61 - x2) - Dy)
S

f =

wobei Dy die hypothetische Differenz zwischen den Mittelwerten der
Grundgesamtheiten und § den Standardfehler der Differenz darstellt.

S = Sp _1_ + i
ny nj
sp ist in Teil 1 auf Seite 89 definiert.
Anzahl Freiheitsgrade = n, + n, - 2
Tastenfolge: Anzeige: Beschreibung:
(«q)[LOAD] A Ladt 1-StAt.
0 B -0,0801 Eingabe von hypotheti-

scher Differenz und

Berechnung von t-Priif-

groBe.

0,0801 Konvertiert nach rechter
Seite.

(w)[Q®)] 0,4687 Berechnet rechtsseitige
Wahrscheinlichkeit.

Die Wahrscheinlichkeit, diese GroBe zu erhalten, wenn die Mittelwerte
der Grundgesamtheiten gleich sind, betrigt 0,4687 bzw. 47%, was iiber

dem 5%-Signifikanzniveau liegt. Die Nullhypothese ist daher nicht
zuriickzuweisen.
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Hier nun cin alternatives Verfahren zum Testen der Hypothese:

,05 [*][tp] 1,7613 Berechnet rechtsseitigen
kritischen Wert.
0 B -0,0801 Eingabe von hypotheti-

scher Differenz zwischen
Mittelwerten und
Berechnung von t-Priif-

grofe.
0,0801 - Konvertiert nach rechter
Seite.

Da die PriifgroBe kleiner als der kritische Wert 1st erfolgt keine
Verwerfung der Nullhypothese.

Teil 3: Berechnen Sie den 90%- Vertrauensbereich der Differenz
zwischen den Mittelwerten der Grundgesamtheiten,

Der 90%-Vertrauensbereich 1aBt sich iiber dic Bezichung (1 - 0,9) +2 =
0,05 in eine Problemstellung der rechtsseitige Wahrscheinlichkeit
umrechnen, wonach Sie [](tp] zur Berechnung verwenden konnen.

/%\_)M

Gleichungen:
N 1 1
Genauigkeit = tsp — 4 —
y My
. — 1 1
Vertrauensbereich = (x, - X3) * tsp —+ —
ny ha

Sp ist in Teil 1 auf Seite 89 definiert.

Anzahl Freiheitsgrade = ny + ny - 2

92 6: Interne Programmbibliothek



Tastenfolge:

[@)CoAD) A
(e 1

05 [2](tp]
C

Anzeige:

14,0000

1,7613
8,7302
-9,1270

8,3333

Beschreibung:

Ladt 1-StAt,

Priifen, ob Anzahl der
Freiheitsgrade berechnet
und gespeichert wurde
(optional).

Berechnet t-Wert.
Berechnet Genauigkeit.

Berechnet untere
Vertrauensgrenze.

Berechnet obere Grenze.

Beispiel: Standardabweichungen der Grundgesamtheiten ungleich
und bekannt. Von zwei Grundgesamtheiten, deren Standardabweichun-
gen bekannt, aber ungleich sind, werden Stichproben entnommen. Die
erste Stichprobe hat einen Umfang von 75 Werten, mit 43,2 als Mittelwert
und 1,34 als Standardabweichung. Die zweite Stichprobe hat einen
Umfang von 125 Werten, einen Mittelwert von 38,1 und eine Standardab-

weichung von 1,45.

Geben Sie die GroBen ein und berechnen Sie den Standardfehler. Sie
erhalten diesen Wert, indem Sie C driicken, nachdem die

SummengroBen eingegeben wurden.

Gleichung:

a3

njy
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Teil 1: Geben Sic zuerst dic Daten ein. Im vorliegenden Beispiel werden
SummengriBen verwendet.

Tastenfolge:

[«1][COAD] B
75 D
43,2
1,34

125 [R/S]

38,1
1,45

(XEQ] C

Anzeige:

75,0000

43,2000

1,3400

125,0000

38,1000

1,4099

0,2019

Beschreibung:

Ladt 2-StAt.
Eingabe des Stichproben-

umfangs fiir 1. Stich-
probe.

Eingabe von Mittelwert
der Stichprobe.

Eingabe der Standardab-
weichung,

Eingabe des Stichproben-
umfangs der 2. Stich-
probe.

Eingabe von Mittelwert
der Stichprobe.

Eingabe der Standardab-
weichung,

Berechnet Standard-
fehler.

Sie konnen nun entweder die Hypothese testen oder eine Niaherung des
Vertrauensbereichs berechnen. Die GroBe ist normalverteilt. Das
folgende Beispicl berechnet die Niherung fiir den Vertrauensbereich.

Teil 2: Wie groB ist der 90%-Vertrauensbereich fiir die Differenz der
Mittelwerte? Verwenden Sie zur Berechnung die Normalverteilung.

Der 90%-Vertrauensbereich 1aBt sich iber die Bezichung (1 - 0,9) +2 =
0,05 in eine Problemstellung der rechtsseitigen Wahrscheinlichkeit
umrechnen, wonach Sie [#](zp] zur Berechnung verwenden kdnnen.
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%—*&

Gleichungen:

o [ o o}
Genauigkeit = z 1,22
n hy
. — o o
Vertrauensbereich = (X1-x3) +z4 / —L + 2
ny na

Tastenfolge: Anzeige: Beschreibung:

[+1][LOAD] A Ladt 1-StAt.

,05 [*](zp] 1,6449 Berechnet rechten
z-Wert.

C 0,3321 Berechnet Genauigkeit.

4,7679 Berechnet untere
Grenze.

5,4321 Berechnet obere Grenze.

Differenz zwischen Grundgesamtheitsproportionen

Beispiel: Differenz ungleich Null. Von zwei Grundgesamtheiten
wurden Stichproben entnommen. Der erste Stichprobenumfang war 400
und die Proportion von Personen, die mit “ja” antworteten, betrug 0,47.
Der zweite Stichprobenumfang war 500 und die Proportion der “Ja”-
Antworten betrug 0,35.

Teil 1: Geben Sie die SummengroBen ein und berechnen Sie den Stan-
dardfehler.

Gleichung:

1- 1-
O -pe =\/ pil - py) Pl - p3)

ny n,
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Tastenfolge: Anzeige: Beschreibung:

(«1](COAD] B Ladt 2-StAt.

400 D 400,0000 Eingabe des 1. Stich-
probenumfangs,

,47 0,4700 Eingabe von Proportion
fir 1. Stichprobe.

1 0,4991 Berechnety/p,(1- p,)."

0,4991 Eingabe von Ergebnis,

500 500,0000 Eingabe des 2. Stich-
probenumfangs.

35 0,3500 Eingabe von Proportion
fur 2, Stichprobe.

2 0,4770 Berechnet/p,(1- p,).

R/S 0,4869 Eingabe des Ergebnisses
und Verarbeitung der
Daten.

c 0,0328 Berechnet Standardfehler

des Tests, daB Differenz
ungleich Null ist.

Sic konnen nun entweder die Hypothese testen (Teil 2) oder eine
Naherung des Vertrauensbereichs berechnen (Teil 3). Dieses Beispiel
beinhaltet beides.

Teil 2: Testen Sie dic Hypothese, daB die Differenz zwischen den
Proportionen der Grundgesamtheiten 0,04 ist, gegen die Alternative, daB
sie ungleich 0,04 ist. Verwenden Sie ein 1%-Signifikanzniveau und eine
Approximation der Normalverteilung,

Die Problemstellung deutet dic Anwendung der Normalverteilung und
cinen zweiseitigen Verwerfungsbereich an. Nach einer einfachen
Umrechnung (0,01 + 2 = 0,005) konnen Sie das Problem auf die Berech-
nung der rechtsseitigen Wahrscheinlichkeit reduzieren und die Tasten-

folge [\9)[Q(z)] verwenden.
A= N
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Gleichung:

(P1 - p2) - Dy

\/Pl(l -P1) + p2(1 - p3)
h na

Dy entspricht der hypothetischen Differenz.

ZI

Tastenfolge: Anzeige: Beschreibung:
[+)[COAD] A Ladt 1-StAt.
,04 B 2,4369 Eingabe von hypotheti- -

scher Differenz und
Berechnung der

PriifgroBe.
(] 0,0074 Berechnet rechtsseitige
Wahrscheinlichkeit.

Da die Wahrscheinlichkeit der Prifgrofe groBer als 0,005 ist bzw.
aullerhalb des Verwerfungsbereichs liegt, wird die Hypothese nicht
verworfen.

Hier nun ein alternatives Verfahren zum Testen der Hypothese:

,005 [](zp] 2,5758 Berechnet kritischen
z-Wert.
,04 B 2,4369 Berechnet PritfgroBe.

Da dic PrifgroBe kleiner als der kritische Wert ist, wird die Hypothese
nicht zuriickgewiesen.

Teil 3: Berechnen Sie die Niherung firr den 95%-Vertrauensbereich der
Differenz zwischen den Proportionen der Grundgesamtheiten.

Um [*](zp) anwenden zu kdnnen, miissen Sic zuerst die Problemstellung
iiber die Umrechnung (1 - 0,95) + 2 = 0,025 auf die Berechnung der
rechtsseitigen Wahrscheinlichkeit reduzieren.

A — N\
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Gleichungen:

Genauigkeit = z\/pl(l - P + P21 - py)

nq 1y

Vertrauensbereich = (py - p,) * z\/pl(l ~ Py + Pl - p3)

ny na
Tastenfolge: Anzeige: Beschreibung:
[«q][LOAD] A Ladt 1-StAt.
,025 [](zp] 1,9600 Berechnet z-Wert.
C 0,0643 Berechnet Genauigkeit
des Bereichs.
0,0557 Berechnet untere Grenze

der Differenz zwischen
den Proportionen.

0,1843 Berechnet obere Grenze.

Beispiel: Differenz gleich Null. Von zwei Grundgesamtheiten wurden
Stichproben entnommen. Der erste Stichprobenumfang war 250 und
enthielt 117 “Ja”-Antworten auf eine bestimmte Frage. Der zweite Stich-
probenumfang war 283 und enthielt 124 “Ja”-Antworten auf die Frage. Es
wird die Nullhypothese aufgestellt, daB dic “Ja”-Proportionen der zwei
Grundgesamtheiten gleich sind.

Teil 1: Geben Sie dic Daten ein, einschlieBlich des berechneten Ergeb-
nisses der kombinierten Stichprobenproportion.

Gleichung:

_ (rtxy)

P = (ny + nsy)
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Tastenfolge: Anzeige: Beschreibung:

(+1][LOAD] B Ladt 2-StAt.

250 D 250,0000 Eingabe des 1. Stich-
probenumfangs.

117 [5] 250 [=] 0,4680 Berechnet und gibt
Proportion der 1. Stich-
probe ein.

117 (3] 124 [=] 241,0000 Berechnet Summe der
“Ja”’-Antworten.

F @250 283 (=] 0,4522 Berechnet kombinierte
Proportion p-.

1 0,4977 Berechnet Vp (1 - p).

0,4977 Eingabe von Ergebnis.

283 283,0000 Eingabe des 2. Stich-
probenumfangs.

124 (2] 283 [3] 0,4382 Berechnet und gibt
Proportion der 2. Stich-
probe ein.

B 0,4977 Verarbeitet GroBen und
berechnet Standard-
fehler.

Teil 2: Testen Sie die Hypothese, daB die “Ja”-Proportionen in beiden
Stichproben gleich sind, gegen die Alternative, daB sie ungleich sind.
Verwenden Sie ein 10%-Signifikanzniveau und eine Approximation der
Normalverteilung.

Um fiir die Lasung die Tastenfolge [4] verwenden zu konnen,
milssen Sie die zweiseitigen Verwerfungsbereiche iiber die Beziehung
0,10 = 2 = 0,05 auf die Berechnung der rechtsseitigen Wahrscheinlichkeit

zuriickfithren.
D
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Gleichung:

;- (P1-p2) - Dy
Vol - p) il + ni

wobei Dy dic hypothetische Differenz (Dy = 0 in dicsem Fall) zwischen
den Proportionen der Grundgesamtheiten und p die kombinierte Stich-
probenproportion darstellt,

Tastenfolge: Anzeige: Beschreibung:

[«1][LCAD] A Lidt 1-StAt.

0 B 0,6907 Eingabe von 0 oder der
hypothetischen Differenz
und Berechnung der
PrifgroBe.

(# 0,2449 Berechnet rechtsseitige
Wabhrscheinlichkeit.

Da dic Wahrscheinlichkeit fiir die PriifgroBe auBerhalb des 5%-Verwer-
fungsbereichs liegt, wird die Hypothese nicht zuriickgewiesen.

Hier nun ein alternatives Verfahren zum Testen der Hypothese:

.05 [](zp] 1,6449 Berechnet kritischen
z-Wert.
0 B 0,6907 Berechnet PriifgroBe.

Da die PriifgroBe kleiner als der kritische Wert ist, wird dic Hypothese
nicht zuriickgewiesen.
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Lineare Regression Teststatistik (Lr-StAt)

Lr-StAt speichert die GréBen, um die Berechnung von PrifgroBen und
Niherungen fiir Vertrauensbereiche tiber 1-StAt vorzubereiten. Die
Berechnungen schlieBen die Steigung, den y-Achsenschnittpunkt, den
angendherten Mittelwert von y sowie eine bestimmte Naherung von x mit
ein. AuBerdem wird der Standardfehler der Niherungen berechnet.

Lr-StAt ist wic folgt aufgebaut:
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(\J(LOADIC

()(CcLE)
x,(INPUT]y, [Z+]
x,INPUT]y, (%]
x,[INPUT)y, (2%)
[XEQJA (zeigt Std. fehler der Naherung an)
Welcher Test? , !
bestimmtes y
Steigung bei gegebenem x
chnittpunkt Mittelwert von
bei gegebenem x
(XEQB (XEQ)C x[XEQ]D x[XEQJE
(«2)[LOADIA («] @A E]MA E]A
'
Testen von Hypothese od rVertrauensberelch'?
Hypothese &nrauensbere;ch
Vv [XEQ]B (zeigtz an) U [](zp]oder[>][tp)(zeigt z an)
[«a][G(z)]oder [w][Q(1)] ﬁc (zeigt Genauigkeit an)
(zeigt U, an) [R/S)(zeigt untere Grenze an)
[R/S](zeigt obere Grenze an)

Hinweis: Driicken Sie [9][LOAD]C, um einen anderen Test mit den
gleichen Daten auszuflhren, und fahren Sie mit "Welcher Test?" fort.
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Lr-StAt Register und Labels

Sy
Ro Speichert eine Zahl, durch welche 2= die
Ro

zutreffenden Standardfehler fir verschiedene Tests
und Naherungsverfahren erzeugt.

R, Anzahl der Freiheitsgrade n-2

R, Steigung, Achsenschnittpunkt oder Naherung von y
bei gegebenem x.

R; Standardfehler von Naherungswert s, |, .

R4-Rg Summationsregister (Seite 57).

LBL A Berechnet Standardfehler von Naherung.

LBLB Bereitet Register (R, bis R;) zum Testen der Steigung
vor.

LBLC Bereitet Register (R, bis R;) zum Testen des
Achsenschnittpunkts vor.

LBLD Bereitet Register (R, bis Rs) zum Testen von i als
Mittelwert bei gegebenem x vor.

LBLE Bereitet Register (R, bis Rs) zum Testen von i als
bestimmten Wert bei gegebenem x vor.

Gleichungen:

sy =/ L= -

n
3 O ')#)2
i=1

n -2
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Dateneingabe

Die nachstehende Tabelle stellt eine Stichprobe von 6 Tieren mit deren
Léngen (x) in cm und Gewichten () in kg dar. Alle Beispicle in dicsem
Abschnitt beziehen sich auf diese Daten.

1 2 3 4 5 6

x|40,5 [386 |379 |36,2 (351|346

y| 1045|102 |[100 | 97,5 | 955 |94

Um die Daten einzugeben, ist das in Kapitel 5 beschriebene Verfahren
anzuwenden.

Tastenfolge: Anzeige: Beschreibung:

(]

40,5 40,5000 Eingabe von x;.
104,5 1,0000 Eingabe von y,.

38,6 102 2,0000 Gibt Datenpaare ein.

37,9 100 3,0000
36,2 97,6 4,0000
351 95,5 5,0000

34,6 94 6,0000 Eingabe des letzten
Datenpaares.

Berechnen Sie die GroBen fiir lineare Regression und Korrelation und
rufen Sie die Inhalte der Summationsregister ab. (Diese Schritte sind
optional und fiir das folgende Beispiel nicht erforderlich. Nihere
Informationen iiber lincare Regression finden Sie in Kapitel 5).

raa|EX3) 37,1500 Zeigt X an.
(«w][SWAP 98,9167 Zeigty an.
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[|](SWAP] 37,1500 Zeigt erneut X an,

=0 98,9167 Berechnet y bei
gegebenem X, stellt
sicher, daB (x, y) auf der
Regressionsgeraden liegt.

[¢1][SWAP] 0,9955 Zeigt Korrelationskoeffi-
zient an.

=) 0,9909 Berechnet 72
(Bestimmtheitsmal).

4 6,0000 Ruft n zuriick.

5 222,9000 Ruft Zx zuriick.

6 593,5000 Ruft Ly zuriick.

7 8.306,2300 Ruft Zx? zuriick.

8 58.786,7500 Ruft Ly? zuriick.

9 22.093,4000 Ruft Zvy zuriick.

Wenn Sie nun den Standardfehler der Naherung ansehen mochten, laden
Sie das Programm und driicken Sie A.

Tastenfolge: Anzeige: Beschreibung:
(\)([CoAD) C Ladt Lr-StAt.
A 0,4247 Berechnet Standardfehler

von Néherung (S, |,).

Test von Hypothese/Vertrauensbereich

In den nichsten vier Beispielen konnen Sie entweder die Hypothese
testen und/oder die Naherung des Vertrauensbereichs berechnen.

Beispiel: Steigung — Teil 1. Testen Sie die Hypothese, daB die Steigung
gleich Null ist, gegen die Alternative, daB sic groBer als Null ist. Verwen-
den Sie ein 1%-Signifikanzniveau. Die Priifung ist unter Verwendung der
t-Verteilung auszufithren. Die Problemstellung deutet die Berechnung
der rechtsseitigen Wahrscheinlichkeit an, wodurch die Anwendung von

(\)([G1)]) moglich ist.
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Gleichung;

wobel

m = Steigung

(m -my)s,vVn -1

mg = hypothetische Steigung

Anzahl der Freiheitsgrade = n — 2

Tastenfolge:

(+1)[LOAD] C
(\](m.b]

(XEQ] B

(«2][LOAD] A
[RCL] 1

0 (XEQ] B

XI5

Anzeige:

1,7601

0,0000

4,0000

20,9240

1,5415E-5

Beschreibung:

Ladt Lr-StAt,
Berechnet Steigung
(optional).

Bereitet Register zum
Testen der Steigung vor.
Ladt 1-StAt.

Ansehen der berechneten
Freiheitsgrade (n-2)
(optional).

Eingabe von hypotheti-
scher Steigung und
Berechnung von t.

Berechnet rechtsseitige
Wabhrscheinlichkeit.

Da die Wahrscheinlichkeit unter 0,001 licgt, wird sie zuriickgewiesen.
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Hier nun ein alternatives Verfahren zum Testen der Hypothese:

,001 () 7,1732 Berechnet kritischen
t-Wert,
0 B 20,9240 Berechnet t-GroBe.

Da die PriifgroBe groBer als der kritische t-Wert ist, wird die Hypothese
zuriickgewiesen.

Teil 2: Berechnen Sie die Niherung fiir den 95%-Vertrauensbereich der
Steigung.

Um [*][tp] anwenden zu konnen, ist die Problemstellung iiber die
Beziehung (1 - 0,95) + 2 = 0,025 auf dic Berechnung der rechtsseitigen
Wahrscheinlichkeit zuriickzufithren.

. —

Gleichungen:
G iokeil t XSy |x
enauigkeit = ————
sV -1
Vertrauensbereich s X0
errrauensoereicn = m I —— ——
;v -1
Anzahl der Freiheitsgrade = n - 2
Tastenfolge: Anzeige: Beschreibung:
(«][COAD] C Ladt Lr-StAt.
(\)[mb) 1,7601 Berechnet Steigung
(optional).
B 0,0000 Bereitet Register fiir

angenihertes Intervall
der Steigung vor.
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[«1][COAD] A Ladt 1-StAt.

,025(*](tp] 27764 Berechnet t-Wert,

Cc 0,2336 Berechnet Genauigkeit.

1,5266 Berechnet untere
Vertrauensgrenze.

1,9937 Berechnet obere Grenze.

Beispiel: Achsenschnittpunkt. Testen Sic die Hypothese, daB der
Achsenschnittpunkt gleich 33,25 ist, gegen die Alternative, daB er groBer
als 33,25 ist. Verwenden Sie ein 5%-Signifikanzniveau und gehen Sie von
einer t-Verteilung aus. Da die Problemstellung die Berechnung der
rechtsseitigen Wahrscheinlichkeit andeutet, konnen Sie direkt die Tasten-

folge [\9)[Q{1)] anwenden.

Gleichung;
(b - b())\/;
Priifgriffe = ————
Sy lx
waobei

b = Achsenschnittpunkt
by = hypothetischer Wert des Achsenschnittpunkts

Anzahl der Freiheitsgrade = n — 2

Tastenfolge: Anzeige: Beschreibung:

(\a][LOAD] C Lidt Lr-StAt.

(«] 1,7601 Berechnet Steigung.

[«][swAP 33,5271 Zeigt Achsenschnittpunkt
an.

C 0,0000 Verarbeitet GroBen zum
Priifen des Achsen-
schnittpunkts.
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[«1)[CCAD] A Ladt 1-StAt.

33,25 B 1,5982 Eingabe von hypotheli-
schem Achsenschnitt-
punkt und Berechnung

der PriifgroBe.
[«) 0,0926 Berechnet rechtsseitige
Wahrscheinlichkeit.

Da die Wahrscheinlichkeit iiber dem Signifikanzniveau liegt, wird die
Hypothese nicht verworfen.

Hier nun ein alternatives Verfahren zum Testen der Hypothese:

,025 [](tp) 2,7764 Berechnet kritischen
t-Wert.
33,25 B 1,5982 Berechnet t-Wert.,

Da die PriifgroBe kleiner als der kritische t-Wert ist, wird die Hypothese
nicht verworfen.

Beispiel: Geschétztes y als Mittelwert bei gegebenem x. Berechnen
Sie den 95%-Vertrauensbereich des Mittelwerts von y, wenn x=39.

Um [*](tp] anwenden zu konnen, ist die Problemstellung iiber die
Bezichung (1 - 0,95) + 2 = 0,025 auf die Berechnung der rechtsseitigen
Wahrscheinlichkeit zuriickzufithren.

b —

Gleichung:

Genauigkeit =t Xs, \/_ + x -x)
(n - 1)s2

2
Vertrauensbereich = y, |, * t X5,y \/ 1, e - x)"

n (n - 1)Sx2
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Tastenfolge:

(\)[LoAD] C
39 (][]

39 (XEQ] D

(\)[COAD) A
[RL 1

,025[*](tp)
c

Anzeige:

102,1729

39,0000

4,0000

2,7764
0,6469
101,5260

102,8198

Beschreibung:

Ladt Lr-StAt.
Berechnet § fiir
gegebenes x (optional).

Bereitet Register zur
Berechnung des
Mittelwerts von y bei
gegebenem x vor.

Lidt 1-StAt.

Ruft Anzahl der
Freiheitsgrade (n-2)
zuriick (optional).

Berechnet t-Wert.
Berechnet Genauigkeit.

Berechnet untere
Vertrauensgrenze.

Berechnet obere Grenze.

Beispiel: Geschétztes y als bestimmter Wert bei gegebenem x.
Berechnen Sie den 95%-Vertrauensbereich fiir ein bestimmtes

(geschitztes) y bei gegebenem x = 39.

Um [*][tp] anwenden zu konnen, ist die Problemstellung iiber die
Bezichung (1 - 0,95) + 2 = 0,025 auf die Berechnung der rechtsseitigen

Wahrscheinlichkeit zuriickzufiihren.

Gleichungen:

Genauigkeit =t x5, |, \/

Vertrauensbereich = }');, lx £ X8y J.;\/ 1
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Tastenfolge:

(\)[LOAD] C
39 (]3]

39 (XEQJ E

[«)([COAD] A
(RCL] 1

,025(r>](tp]
C

Anzeige:

102,1729

39,0000

4,0000

2,7764
1,3451
100,8279

103,5180

Beschreibung:

Ladt Lr-StAt.
Berechnet y fiir
gegebenes x (optional).
Bereitet Register fiir
Berechnung der
Niherung eines
bestimmten y bei
gegebenem x vor.

Ladt 1-StAt.

Ruft berechnete Anzahl
der Freiheitsgrade (1 -2)
zuriick (optional).

Berechnet t-Wert.
Berechnet Genauigkeit.

Berechnet untere
Vertrauensgrenze.

Berechnet obere Grenze.

Chi-Quadrat-Test (CHI-2)

Dieses Programm berechnet die x? PriifgroBe firr Daten mit gleichen oder
ungleichen Erwartungswerten. Es bietet Thnen auch die Maglichkeit,
Daten zu loschen. CHI-2 ist wie folgt aufgebaut:
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(\2)[COADID

Erwartete Werte gleich oder ungleich?

ungleich / \Ieich

@
O,(INPUTIE, [XEQ)A 0,[z4]
OZ EZ Eg 02
0, IRFUTE, [B7S) O, [

\ /"

n-1 Freiheitsgrade richtig?

5 N

4/STO (XEQ]B(zeigt x* an)
(XEQ]B(zeigt x* an) [«l[@BA)(zeigt U, an)
(\)[@x3)](zeigt U, an)

Lr-StAt Register und Labels

R, Speicherung von Zwischenergebnissen.

R, Anzahl der Freiheitsgrade n—1.

R, x° PriifgréBe.

R, Die Anzahl von Klassen oder Kategorien n.

LBLA Beginn mit Dateneingabe von Erwartungswerten
der Paare, die ungleich zwischen den Klassen sind.

LBLB Routine, die x* PriifgréBe zuriickruft.
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Lr-StAt Register und Labels (Fortsetzung)

LBLD

LBLF

Z- Routine, welche Ldschen eines Datenpaares
erlaubt.

Routine, die x? bel gleichen erwarteten Datenpaaren
berechnet.

Beispiel: Einzelne Klassifizierung (einschlieBlich Giite
der Anpassung) mit ungleichen Erwartungswerten

Sie fithren ein Experiment iiber das Verhalten von atomaren Teilchen
durch. Jedes Teilchen zeigt eine von sechs Verhaltensarten auf. Eine
existicrende Theorie sagt dic Wahrscheinlichkeit fiir das Auftreten jeder
Verhaltensart voraus. Insgesamt werden 180 Teilchen beobachtet bzw.
untersucht. Die nachstchende Tabelle stellt die beobachteten Hiufigkei-
ten der unterschiedlichen Verhaltensarten und die aufgrund der Theorie

erwarteten Haufigkeiten dar.

Beobachtet

8

50

47 56 |5 14

Erwartet

9,6

46,75

51,85 | 54,4 | 825|915

Teil 1: Geben Sie zuerst die Daten ein.

Tastenfolge:

[+1)[LOAD] D
8 [INPUT] 9,6 (XEQ] A

Anzeige:

1,0000

50 46,75 2,0000
47 51,85 3,0000
56 54,4 4,0000

Beschreibung:

Ladt CHI-2 Programm.

Initialisiert und speichert
erstes Paar.

Speichert Datenpaare.
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5 [INPUT] 8,25 [R/S] 5,0000

14 [INPUT] 9,15 [R/S] 6,0000 Eingabe des letzten
Datenpaares.

Teil 2: Testen Sie die Hypothese, daB die Theorie zuverlissig die
Wahrscheinlichkeit der unterschiedlichen Teilchen-Verhaltensweise
vorhersagt. Verwenden Sie ein 10%-Signifikanzniveau zur Bestimmung,
ob die Daten die angewandte Theorie widerlegen.

Da die Problemstellung die Berechnung der rechtsseitigen Wahrschein-
lichkeit andeutet, konnen Sie direkt die Tastenfolge [4)[Q(X?)) anwenden.

Gleichung;

wobei

x* = Chi-Quadrat PriifgroBe

n = Anzahl der Klassen oder Kategorien
i = Index der Paarei = 1,2,...,n

O; = Beobachtungswert von Paar i

E; = Erwartungswert von Paar {

CHI-2 berechnet n -1 Freiheitsgrade und speichert die Zahl in R;. In
Situationen, wo die zutreffende Anzahl der Freiheitsgrade von n—1
abweicht, ist die entsprechende Zahl einzutippen und 1 zu driicken.

114 6: Interne Programmbibliothek



Tastenfolge: Anzeige: Beschreibung:

3 6,0000 Ruft Stichprobenumfang
n (optional) zuriick.
1 5,0000 Ruft Anzahl der

Freiheitsgrade (n-1)
zuriick (optional).

B 4,8444 Berechnet x2-Wert.
0,4352 Berechnet rechtsseitige
g

Wahrscheinlichkeit.

Da dic berechnete Wahrscheinlichkeit itber dem 10%-Signifikanzniveau
liegt, wird die Hypothese nicht zuriickgewiesen.

Hier nun ein alternatives Verfahren zum Testen der Hypothese:

1 [1Xe) 9,2364 Berechnet den kritischen
Wert von x2.
B 4,8444 Berechnet x2-Wert.

Da die PriifgroBe kleiner als der kritische Wert von x? ist, wird dic
Hypothese nicht zuriickgewiesen.

Beispiel: Einzelne Klassifizierung (einschlieBlich Gite
der Anpassung) mit gleichen Erwartungswerten

Sie haben einen Zufallszahlengenerator zum Erzeugen von 100 Zufalls-
zahlen verwendet. Die Ergebnisse sind in nachstehender Haufigkeits-
tabelle dargestellt. Die Tabellenspalten sind wie folgt zu interpretieren:
GroBer als der erste Zahlenwert bis einschlieBlich des zweiten Werles.
Die erste Spalte stellt also den Bereich groBer Null bis einschlieBlich 0,1
dar.
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Bereich 0-0,10,1-0,2 | 0,2-0,3 | 0,3-0,4 | 0,4-0,5

Beobachtet | 12 6 15 8 8

Bereich 0,5-06 | 0,60,7|0,7-0,8 | 0,8-0,9 | 0,91

Beobachtet 10 13 11 6 11

Teil 1: Geben Sie zuerst die Daten ein:

Tastenfolge: Anzeige: Beschreibung:

[«][LOAD) D Ladt CHI-2 Programm.

(*](CLE) Loscht Statistikregister.

12 1,0000 Eingabe von erstem
Beobachtungswert.

6 2,0000

15 3,0000

8 4,0000

8 5,0000

10 6,0000

13 7,0000

11 8,0000

6 9,0000

11 10,0000 Eingabe von letztem
Beobachtungswert.

Teil 2: Testen Sie die Hypothese, daB die Verteilung der erzeugten
Zufallszahlen gleichformig ist; verwenden Sie dabei ein 5%-Signifikanz-
niveau. Da die Problemstellung die Berechnung der rechtsseitigen
Wahrscheinlichkeit andeutet, konnen Sie direkt die Tastenfolge

(=] anwenden.
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Gleichung:

wobei:

x* = Chi-Quadrat PriifgroBe

n = Anzahl der Datenpaare

i = Index fir Paarei = 1,2,...,n
0; = Beobachtungswert von Paar i

CHI-2 berechnet n—1 Freiheitsgrade und speichert die Zahl in R. In
Situationen, wo die zutreffende Anzahl der Freiheitsgrade vonn -1
abweicht, ist die entsprechende Zahl einzutippen und 1 zu driicken.

Tastenfolge: Anzeige: Beschreibung:

4 10,0000 Ruft Gesamtanzahl von
Klassen (optional)
zuriick.

lzY 10,0000 Zeigt die erwartete
Gleichheit in jeder Klasse
(optional).

F 8,0000 Berechnet x>-Wert.

[«w)[@x7) 0,5341 Berechnet rechtsseitige
Wabhrscheinlichkeit.

1 9,0000 Ruft Anzahl der

Freiheitsgrade (n-1)
zuriick (optional).

Da die berechnete Wahrscheinlichkeit iiber dem 5%-Niveau liegt, wird
die Hypothese zuriickgewiesen.
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Hier nun cin alternatives Verfahren zum Testen der Hypothese:

,05 [][XZp) 16,9190 Berechnet kritischen
x*-Wert.
F 8,0000 Berechnet x?-PriifgroBe.

Da dic PriifgroBe kleiner als der kritische x*-Wert ist, wird die Hypothese
nicht verworfen,

Binomialverteilung (bin)

Dieses Programm berechnet bei gegebener Wahrscheinlichkeit fiir
Erfolge von pr die Wahrscheinlichkeit von x Erfolgen aus n Versuchen,
sowie die kumulative Wahrscheinlichkeit von x oder weniger Erfolgen aus
n Versuchen.

Das Programm ist wie folgt aufgebaut:

(+a) [COADIE

n[STO

pr(sT0)2

x(XEQJA(zeigt pr von x Erfolgen an)
x[XEQ]B(zeigt pr von <x Erfolgen an)

bin Register und Labels

Ro F(x), die Wahrscheinlichkeit, daB x < x ist.
R, Die Anzahl der Versuche n.

R, Die Wahrscheinlichkeit der Erfolge pr.

R; Die Anzahl der Erfolge x.

LBLA Berechnet die Wahrscheinlichkeit von x Erfolgen.

LBLB Berechnet die Wahrscheinlichkeit von x oder weniger
Erfolgen.
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Wenn an einer Ampelanlage jede Minute 15 Sekunden lang “Rot” und 45
Sekunden lang “Griin” aufleuchtet, wie groB ist die Wahrscheinlichkeit,
daB Sie an vier von fiinf Arbeitstagen die Griinphase antreffen? Viermal
oder seltener? Viermal oder hiufiger?

Gleichung:
P(x)=C, Prx(1 - Pr)in=5
wobel

n = Anzahl der Versuche

x = Anzahl der Erfolge aus n Versuchen
pr = Wahrscheinlichkeit fiir Erfolg

i = Summationsindexi = 0,1,...,n
P(x) = Wahrscheinlichkeit fiir x Erfolge

Gleichung:
F(x) = ¥Cuip/ (1 -p)® "
i=1
wobei F(x) die Wahrscheinlichkeit fiir x oder weniger Erfolge darstellt.

Um die Wahrscheinlichkeit von x oder mehr Erfolgen zu berechnen, ist
die Wahrscheinlichkeit von x—1 oder weniger Erfolgen zu berechnen und
von 1 abzuziehen.
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Gleichung:

Q(x)=1-F(x - 1)

wobei Q(x) die Wahrscheinlichkeit von x oder mehr Erfolgen darstellt.

Tastenfolge: Anzeige: Beschreibung:

[«] E Ladt Programm fiir
Binomialverteilung.

5 1 5,0000 Speichert n, Anzahl von
Versuchen.

75 2 0,7500 Speichert Wahrschein-
lichkeit von “Griin”.

4 A 0,3955 Berechnet Wahrschein-
lichkeit von viermal
Griinlicht.

4 B 0,7627 Berechnet Wahrschein-

lichkeit von viermal oder
seltener Grinlicht.

4512 3,0000 Berechnetx - 1.

B 0,3672 Berechnet Wahrschein-
lichkeit von dreimal oder
seltener Grinlicht.

15 0,6328 Subtrahiert Wahrschein-
lichkeit von dreimal oder
seltener Griinlicht von 1,
wodurch Wahrscheinlich-
keit von viermal oder
haufiger Griinlicht
erhalten wird.
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Annuitatenrechnung (FinAnCE)

Das FinAnCE-Programm dient zur Losung von finanzmathematischen
Aufgabenstellungen, bei welchen eine Reihe von gleichhohen Zahlungen
(Ein- oder Auszahlungen) in gleichen Intervallen auftreten und zu
verzinsen sind. Sie konnen iiber dieses Programm auf einfache Weise
Berechnungen zu Sparkonten, Hypothekendarlehen, Autokrediten oder
Leasing anstellen.

Unm iiber FinAnCE eine Losung zu ermitteln, sind einfach vier der fiinf
Rechenvariablen vorzugeben. Nach der Ausfithrung des Programms wird
die Losung fiir die Unbekannte angezeigt. Bei den fiinf Variablen handelt
es sich um:

n Gesamte Anzahl der Verzinsungsperioden
% Periodischer Zinssatz (in Prozent)

PV Barwert (Present Value)

PMT  Gleichhohe, periodische Zahlung (PayMenT)
FV Endwert bzw. letzter Cashflow (Future Value)

Die Werte fur die einzelnen Variablen werden mit Hilfe der Taste
eingegeben. Nach Driicken von wird die jeweilige Unbekannte
berechnet. Unter Verwendung von 1Bt sich der entsprechende
Register-/Variableninhalt wieder anzeigen. Die nachstehende Tabelle
zeigt die cinzelnen Variablen und die korrespondierenden Tasten auf
(beachten Sie “n” neben der Taste [4]):
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Variable Zum Zum Berechnen Zum
Speichern Ansehen
n 4 4 4
i% 5 Schétzwert 5
(STQ] 5 [XEQ] 5 [R/S). ..
PV 7 7 7
PMT 8 8 8
Fv 9 9 9

Die Berechnung von i% erfolgt iiber einen iterativen ProzeB, welcher von
Ihnen uber gesteuert werden kann, Zu Beginn der Iteration ist von
Thnen ein Schitzwert vorzugeben (ansonsten verwendet das Programm
1% als Startwert). Driicken Sie nach jeder Iteration [R/S), bis Sic die
gewiinschte Genauigkeit erreicht haben. Im allgemeinen sollten Sie so oft
driicken, bis zwei gleiche aufeinanderfolgende Werte angezeigt
werden. Wenn die Meldung Error-Func angezeigt wird, haben Sie die
Genauigkeitsgrenzen des Programms erreicht. Driicken Sie in diesem Fall
5, um den zuletzt verwendeten Wert fiir i% anzuzeigen.

Strebt nach dem Driicken von der berechnete Wert fiir i% nicht auf
einen akzeptablen Endwert zu, sollten Sie einen neuen Schitzwert vorge-
ben und die Berechnung wiederholen.

Die in den Registern 4 bis 9 gespeicherten Werte bleiben so lange
erhalten, bis sie durch neue Werte iiberschrieben oder die Registerinhalte
geloscht werden.
Die Problemstellung muB folgende Kriterien erfiillen:

® Die Zahlungen miissen immer gleich hoch sein.

® Die Zahlungen treten am Ende jeder Periode auf.

® Zahlungs- und Verzinsungsperiode bzw. deren Zeitpunkt stimmen
iiberein.

m Der Zinssatz ist periodenbezogen, d.h. entsprechend der
Verzinsungsperiode. Er wird als Prozentsatz gespeichert und
berechnet.
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s ZuflieBende Betrige werden als positive Werte betrachtet,
abflicBende Betrige als negative Werte.

m Vier der fiinf Variablenwerte miissen vorgegeben sein, selbst wenn
der Wert gleich Null ist.

Gleichung:
o -N
i %
1-11+
B
0 = PV + PMT x :
i %
100
. -N
s RV x|1+ L% ]
100

Beispiel: Studiendarlehen. Sie erhalten ein Studiendarlehen in Hohe
von DM 10 000. Als Darlehensbedingungen wurde ein Jahreszinssatz von
7% und eine Tilgungsperiode von 10 Jahren, beginnend nach dem
AbschluBl des Studiums, vereinbart. Welche monatliche Zahlung haben
Sie zu erwarten?

Tastenfolge: Anzeige: Beschreibung:

[w)[FIX] 2 Spezifiziert 2
Nachkommastellen als
Anzeigeformat.

(&) F Lidt FinAnCE-
Programm.

10 [x] 12 5] 4 120,00 Eingabe gesamter Zah-
lungsperioden.

712 5 058 Eingabe des periodischen
(monatlichen) Zinssatzes
(Jahressatz dividiert
durch 12).

10000 7 10.000,00 Eingabe des Barwerts
(Darlehenshohe).
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0109

(XEQ] 8

0,00

-116,11

Eingabe des Endwerts
(Null, da vollstindige
Tilgung).

Berechnet monatliche
Zahlung von - 116,11
DM (Betrag ist negativ,
da er von Thnen abfliefit).

Beispiel: Hypothekendarlehen. Sie stcllen fest, daB Sic monatlich
maximal DM 2 350 zur Tilgung ciner Hypothek aufbringen kénnen. Wenn
als Barmittel DM 45 000 zur Verfiigung stchen und Sie 7,5% Zinsen bei
einer 30-jahrigen Laufzeit unterstellen, wie hoch wiire der max. Kaufpreis

fiir ein Eigenheim?
Tastenfolge:

(\](FiX] 2
[(\][LOAD] F

30 (%) 12 =] [5TO) 4
75 [E) 12 =] [STA] 5
2350 [*/] (5T9) 8

0(sT0) 9
(XEQ) 7
(+] 45000 (=)

Anzeige:

360,00
0,63
—-2.350,00

0,00
336.091,42
381.091,42

Beschreibung:

Spezifiziert 2 Nach-
kommastellen.

Lidt FinAnCE-
Programm.

Eingabe von n.
Eingabe von i%.

Eingabe der Rate
(ncgativ, da von IThnen
abflieflender Betrag).

Eingabe des Endwerts.
Berechnet Barwert.

Addiert Barmittel zur
Berechnung des max.
Kaufpreises.

Beispiel: Sparkonto. Sie eriffnen ein Sparkonto mit einer Einzahlung
von DM 2 000. Das Sparguthaben wird vierteljahrlich verzinst.

Teil 1: Wenn keine weiteren Einzahlungen erfolgen, welcher Zinssatz
wire crforderlich, um Ihr Guthaben innerhalb von 10 Jahren zu

verdoppeln?
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Tastenfolge:

(<) [LOAD] F
4[x] 10 5] ETO] 4
2000 [*/] 5TO) 7

0[sTO] 8
4000 [STOJ 9

1,5[5T0) 5
(«JEX] 6
(XEQ] 5

J888 B

o
o~
72

oo
S~
w

!

RCL] 5

Anzeige:

40,00
—2.000,00

0,00
4.000,00

1,50

-371,963183
1,333333

1,768580
1,746288
1,747963
1,747969
1,747969

Error - Func

1,747969

Beschreibung:

Léadt FinAnCE-
Programm.

Eingabe von n.

Eingabe des Barwerts.
Abfliefende Betrige sind
negativ,

Eingabe der Rate.

Eingabe des Endwerts.
(Vorzeichen ist positiv,
da Betrag Ihnen zuflieflen
wird.)

Eingabe eines
Schatzwertes fiir i%.

Spezifiziert 6 Nach-
kommastellen.

Zeigt 1. Iterationswert
an.

Driicken Sie weiterhin

R/S).

2 aufeinanderfolgende
Werte sind gleich.

Meldung weist darauf
hin, daB Genauig-
keitsgrenzen des
Programms erreicht
wurden.

Zeigt vierteljahrlichen
Zinssatz an.
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x] 4 (=] 6,991877 Zeigt erforderlichen
nominalen Jahreszinssatz
an.

Teil 2: Sic mochten das Sparkonto als zusitzliche Altersversorgung
auslegen. Nach der anfiinglichen Einzahlung von DM 2 000 leisten Sic
vierteljahrliche Einzahlungen i.H.v. DM 500. Welches Sparguthaben
konnen Sie nach 35 Jahren erwarten, wenn Sie einen Zinssatz von 6,75%
unterstellen.

Tastenfolge: Anzeige: Beschreibung:

[«][FIX] 2 Spezifiziert 2 Nach-
kommastellen.

4(x] 355 4 140,00 Eingabe von n, gesamte
Anzahl von Quartalen.

6,75 [5] 4 [=] 5 1,69 Berechnet
periodenbezogenen
nominalen Zinssatz.

500 8 —-500,00 Eingabe der vierteljihr-
lichen Zahlung,

9 299.641,72 Berechnet den Endwert,

welcher nach 35 Jahren
angespart ist.

Beispiel: Zinseszins/Diskontierungstabellen. Diese Tabellen, welche
in den meisten finanzmathematischen Lehrbiichern zu finden sind,
konnen auf einfache Weise under Verwendung des FinAnCE-Programms
reproduziert werden. Geben Sie zuerst die Anzahl der Perioden (in Ry)
und den periodischen Zinssatz (als % in Rs) ein. Benutzen Sie anschlies-
send eine der nachstehenden Tastenfolgen, um das gewiinschte Ergebnis
anzuzeigen:
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Zum Berechnen von Zu verwendende Tastenfolge

Abzinsungsfaktor 1 90 8 7
Aufzinsungsfaktor 1 70 8 9
Barwertfaktor 1 [+/Z] [STO] 8 0 [STO)9 (XEQ) 7
(Kapitalisierungsfaktar)

Kapital- 1 [*/4~) [STO) 7 0 [STO) 9 [XEQ) 8
wiedergewinnungsfaktor

Endwertfaktor 1 [STO) 8 0 [STO) 7 [XEQ] 9

Reziproker Endwertfaktor i (STO]9 0 [STO) 7 [XEQ) 8
(Sinking Fund Faktor)

Wie grof} ist z.B. der Barwert von 1 DM, erhalten am Ende von 10 Jahren
bei einer Verzinsung von 12% und jihrlicher Verzinsung?

Tastenfolge: Anzeige: Beschreibung:

[«w][FIX] 4 Spezifiziert 4 Nach-
kommastellen.

(#) F Liadt FinAnCE.

10 4 10,0000 Eingabe der Verzinsungs-
perioden.

12 5 12,0000 Eingabe des periodenbe-
zogenen Zinssatzes.

0 8 0,0000 Eingabe von 0 fiir
Zahlungsbetrag.

1 9 -1,0000 Eingabe des Endwerts.

7 0,3220 Berechnet Barwert,

Beispiel: Nettobarwert einer Reihe ungleicher Cashflows. Dic
tibliche Entwicklung des Nettobarwerts in einem Lehrbuch erfordert die
Berechnung des Barwerts von jedem Cashflow in einer Reihe ungleicher
Cashflows und deren anschlicBende Summation, was gewohnlich in einer
Spaltenform erfolgt. Die nachstehend beschriebene Vorgehensweise
liefert Thnen die erforderlichen Barwerte zum Aufstellen der Tabelle und
ermdglicht auBerdem das jederzeitige Nachsehen des akkumulierten
Nettobarwerts.
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Dic Tastenfolgen verwenden FinAnCE zum Berechnen des Barwerts
jedes einzelnen Cashflows und Speicherregister-Arithmetik zur Summa-
tion des Nettobarwerls in Register 0. Beachten Sie, daB Eo
verwendet wird, da die Vorzeichenkonvention zu negativen Barwerten fiir

die Cashflows fiihrt.

Wic groB ist der Nettobarwert der nachfolgenden jahrlichen Cashflows,
wenn der erforderliche interne ZinsfuBl 18% betragt?

Periode Jéhrlicher Cashflow
0 —20 000
1 6 000
2 13 000
3 7 000
4 9000
Tastenfolge: Anzeige: Beschreibung:
(«l[FIX] 2 Spezifiziert 2 Nach-
kommastellen,
[«2][COAD] F Lidt FinAnCE.
18 5 18,00 Speichert periodischen
Zinssatz als %.
0 8 0,00 Speichert 0 als Zahlung
20000 0 —-20.000,00 Speichert anféingliche
Investition (oder
Cashflow).
1 4 1,00 Speichert 1. Periode.
6000 9 6.000,00 Speichert 1. Cashflow als
Endwert.
7 -5.084,75 Berechnet Barwert des
Cashflows.
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STO][E] 0
[RCL] 0

2 [sT0] 4

13000 9

(XEQ] 7
ET0 0

[RCL] 0

3(ET0) 4
7000 (5T0) 9

XEQ) 7
ETol o

[RCL] 0
4 [STO] 4
9000 [STO) 9

XEQ) 7
(STl [0

(RCO] 0

-5.084,75

-14.915,25

2,00
13.000,00

-9.336,40
-9.336,40

-5,578.86

3,00
7.000,00

-4.260,42
—-4.260,42

-1.318,44

4,00

9.000,00

-4.642,10
-4.642,10

3.323,66

Akkumuliert Wert in
Register.

Ruft Nettobarwert
zuriick (optional).
Speichert 2. Periode.

Speichert Cashflow als
Endwert.

Berechnet Barwert.

Akkumuliert Wert in
Register.

Ruft Nettobarwert
zuriick (optional).
Speichert 3. Periode.

Speichert Cashflow als
Endwert.

Berechnet Barwert.

Akkumuliert Wert in
Register.

Ruft akkumulierten
Nettobarwert zuriick
(optional).

Speichert 4. Periode.

Speichert Cashflow als
Endwert.

Berechnet Barwert.

Akkumuliert Wert in
Register.

Ruft akkumulierten
Nettobarwert zuriick.
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Programmierung

Mit Hilfe eines Programms konnen Sie einzelne Berechnungsschritte
zusammenfassen und wiederholt ausfithren, ohne die gesamte Tastenfolge
wiederholen zu miissen. Zur Eingabe eines Programms verwenden Sie die
gleiche Tastenfolge wie bei der manucllen Ausfithrung der Berechnungen,
auller daB Sie sich im Programm-Modus befinden. Der Rechner fithrt
dann die als Programm gespeicherten Schritte nach einem einzigen
Tastendruck aus.

Der HP-218S erlaubt Thnen, von seinen Programmierungsfihigkeiten auf
zwei Arten Gebrauch zu machen. Sie konnen Ihre eigenen Programme
durch Speichern der Tastenfolge cingeben oder eines der sechs einge-
bauten Programme aufrufen.

Jedes Programm kann, unabhiingig davon, ob Sie es eingeben oder von
der Bibliothek geladen haben, gestartet und modifiziert werden, In
diesem Kapitel erfahren Sie, wie eigene Programme entwickelt werden;
Kapitel 6 erliutert die eingebauten Programme,

Vor dem Einstieg in die eigentliche Programmierung sollten Sie
nachfolgendes Beispiel versuchen. Beginnen Sie mit dem Ausschreiben
der Gleichung und losen Sie danach die Aufgabe iiber das Tastenfeld.

Einfaches Programmierungsbeispiel. Berechnen Sie den Querschnitt
einer Rohre mit einem Durchmesser von 5 Zentimetern unter
Verwendung der Gleichung:

Formen Sie zuerst die Gleichung wie folgt um: @&® xx =4 = A.

Tippen Sie 5 ein und driicken Sie [#] x] ($\](x] & 4 [5], wonach
19,6350 als Ergebnis angezeigt wird (cm?).
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Was aber, wenn der Querschnitt von Rohren mit verschiedenen
Durchmessern berechnet werden soll? Anstatt die Tastenfolge jedesmal
auszufithren (wobei sich nur der Wert “5” fiir den jeweiligen
Durchmesser dndert), konnen Sie die zu wicderholende Tastenfolge als
Programm mit z.B. folgendem Aufbau speichern:

01 x?
02 x
03r
04 +
054
06 =

Das Programmbeispiel geht davon aus, daB der Wert fiir den Durchmes-
ser angezeigt ist, wenn das Programm gestartet wird. Es berechnet die
Querschnittsfliche und zeigt diese an. Gehen Sie beim Eingeben des
Programms in den Programmspeicher wie folgt vor: (Lassen Sie die
Zahlen, welche in der Anzeige erscheinen, vorerst unbeachtet — es
handelt sich hier um die Tastencodes, welche an spiterer Stelle erliutert
werden. Unterlauft Thnen ein Tippfchler, so driicken Sie [¢) zum Léschen
der Programmzeile; tippen Sie die Zeile danach erneut ein.)
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Tastenfolge:

(+2)(PRGM]
() (CLPRGM]

(«))

(]

(\)(=]

&=

4

=

(2] [FRGM]

Anzeige:

01-51 11

02-55
03-51 22
04- 45
05-4

06- 74

Beschreibung:

Unmschalten in
Programm-Modus.

Lascht zuvor
gespeicherte Programme.

Eingabe der Tastenfolge
zum Erzeugen des
Programms.

Beendet Programm-
Modus,

Starten Sie nun das Programm und berechnen Sie den Querschnitt einer

Rohre mit einem Durchmesser von 5 cm.

(J(ET0) (O

5 [R/S)

0,0000
0,0000

19,6350

Loscht Anzeige.

Springt zur ersten
Programmzeile.

Zeigt das Ergebnis an.

Erzeugen von Programmen

Die einzelnen Schritte zum Erzeugen cines Programms bestehen in:

1. Umschalten in Programm-Modus.

2. Eingeben der zu wiederholenden Tastenfolge.

3. Beenden des Programm-Modus.

4, Starten des Programms.
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Zur Veranschaulichung von Programmkonzepten wird weiterhin auf das
Programm zur Berechnung der Kreisfliche Bezug genommen. Beim Ein-
tippen der Programmanweisungen sind Ihnen sicherlich die Zahlengrup-
pen in der Anzeige aufgefallen. Es handelt sich bei diesen um Zeilen-
nummern und Tastencodes.

Zeilennummern. Zeilennummemn erscheinen linksbiindig in der Anzeige
wihrend Sie dic Anweisungen eintippen. Den Zahlen 00 bis 99 folgt ein
Bindestrich, welcher die Zeilennummern von den Tastencodes trennt.

b

Tastencodes. Die Zahlengruppen rechts des Bindestrichs werden als
Tastencodes bezeichnet. Ein Tastencode kennzeichnet, welche Taste
gedriickt wurde. Die erste Ziffer kennzeichnet dabei die Zeile, in welcher
sich die Taste beflindet, wihrend die zweite Ziffer die Spalte festlegt. Eine
Programmzeile entalt einen oder mehrere Tastencodes, die zusammen
eine einzelne Operation darstellen. Labels und Zahlen erscheinen nicht
als Tastencode, sondern als A bis F oder 0 bis 9.
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Spalten
1 2 3 4 5 6

2 Fy 10*%7 LOG ScSy mboxey sgrar

..@.ﬂ@

T ASIN DEG ACOS RAD ATAN GRDPRGM RTN

: (@) 6 (o) Cod () (@)

—

SWAP GLPRGM FIXSCI ENGALL LOAD
+/
, s (o) OO0 E)
e GTOLBL wx<m A x=07 ABSAND  IP FRAC
o4 (a1) (7]),(8),(9) (+)
1 x2 Ty2 Txy
e RAN# SEED % %CHG  —HR-HMS —DEG-RAD
noos (1) (52, (), ), ()
a(z) Zp aq tp Q(F) Fp op:z)x
o (1) (0 )..(2),.(3) (- )
OFF J, Cn,r Pnr  LAST n! CLRG CLE
7 ( ] olelala
1 2 3 4 5
entspricht 31 ()@ x.0y) entspricht 61 14
[«)(GTO] C entspricht 51 41 C 3 entspricht 21 75 3
[«1)[RAN#] entspricht 51 52 2 entspricht 2

Priifsumme. Nachdem Sie ein Programm eingegeben haben, konnen Sie
die Eingabe mit Hilfe der Priifsumme auf Richtigkeit iiberpriifen (die im
Handbuch enthaltene Summe sollte mit der vom Rechner angezeigten
Summe iibereinstimmen). Die Priffsumme ist ein hexadezimaler Wert,
welcher sich aus der ausgefiihrten Tastenfolge ergibt, und kann durch
Driicken von [$)[SHOW] im Programm-Modus angezeigt werden. Die im
Handbuch angegebenen Priiffsummen gehen davon aus, daB nur ein Pro-
gramm im Programmspeicher geladen ist. Fir das Rohrenprogramm auf
Seite 131 betrigt dic Prifsumme 411A.
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Programmgrenzen (LBL und RTN)

Wenn Sie mehr als ein Programm in Threm HP-21S
speichern mochten, miissen Sie das Programm abgrenzen —
durch cin Label am Programmanfang und eine Riicksprung-
Anweisung am Programmende.

L

Programm-Labels. Programme und Programmsegmente (auch als
Routinen bezeichnet) beginnen mit einem Label, welches in gewissem
Sinn auch als Name betrachtet werden kann. Verwenden Sie ein Label zur
Trennung zwischen mehreren Programmen im Speicherbereich. Die
erforderliche Tastenfolge zum Erzeugen eines Labels ist [][CBL], gefolgt
von einer der Tasten A bis F oder 0 bis 9. Das Label wird zum Aufrufen
eines bestimmten Programms oder einer Routine benutzt.

Nach dem Driicken von Label (nach Verlassen des Programm-
Modus) wird der Programmzeiger an das spezifizierte Label bewegt und
mit der Ausfithrung des Programms begonnen. (Der Programmzeiger ist
ein interner Zeiger, der —im Programm-Modus — die angezeigte Zeile
kennzeichnet.) Es wird der gesamte Speicherbereich, beginnend ab der
Zeigerposition, nach dem spezifizierten Label durchsucht. Wurde es nicht
gefunden, so zeigt der Rechner Error - LbL an.

Riicksprung-Anweisung. Programme sind mit einer Riicksprung-
Anweisung ([][RTN]) abzuschlieBen. Nach Ablauf eines Programms
bewirkt RTN das Verschieben des Programmzeigers auf Zeile 00. Ist nur
ein Programm gespeichert, so wird er bei Programmabschluf automatisch
auf Zeile 00 gesetzt. Die Verwendung von [][RTN] in Unterprogrammen
ist auf Seite 143 beschrieben.

Eingeben von Programmen

Driicken von [&][PRGM] schaltet den Programm-Modus ein (PRGM
Indikator an) und aus. Wihrend sich der HP-21S im Programm-Modus
befindet, werden eingetippte Tastenfolgen als Programmzeilen
gespeichert, wobei maximal 99 Zeilen zur Verfiigung stchen. Jede
Funktion und jede Ziffer einer Zahl belegen eine Programmzeile.
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Um ein Programm zu speichern:

1. Driicken Sie [$9][PRGM] zur Aktivierung des Programm-Modus; es
wird der PRGM Indikator angezeigt.

2. Driicken Sie [\)[GTO] [J[] zur Anzeige von Zeile 00; der
Programmezeiger wird dadurch auf Zeile 00 verschoben.,

Wenn Sie andere gespeicherte Programme nicht mehr benétigen,
sollten Sie den Programmspeicher durch Dricken von
[*][CLPRGM] lschen. Dadurch wird der Programmzeiger ebenfalls
auf Zeile 00 gestellt, da keine weiteren Zeilen vorhanden sind.

3. Beginnen Sie die Eingabe mit [][LBL], gefolgt von einem Label
Ihrer Wahl: A bis F oder 0 bis 9.

4. Tippen Sie die Programmanweisungen so ein, als ob Sie die Berech-
nung manuell ausfithren wiirden.

5. Beenden Sie das Programm mit einer Riicksprung-Anweisung, d.h.

driicken Sie [*][RTN].
6. Driicken Sie (\][PRGM], um den Programm-Modus zu verlassen.

Dateneingabe. Es gibt viele Wege zur Versorgung cines Programms mit
Daten. Nachstehend sind zwei Moglichkeiten aufgezeigt, wie Sie Daten
fir ein Programm bereitstellen, welches ein Datum erwartet:

m Tippen Sie vor dem Programmaufruf den Wert ein.

m Speichern Sie den Wert in einem Register, bevor Sie das Programm
starten, und rufen Sie den Registerinhalt vom Programm aus ab.

Nachstehend zwei Wege, wie Sie Daten fiir ein Programm bereitstellen,
welches ein Datenpaar erwartet:

m Geben Sie vor Aufruf des Programms das Datenpaar durch Zahl;
Zahl, ein. Das Programm kann Zah!, speichern und danach
[\)[SWAP] ausfiihren, um Zahl; einzulesen,

m Speichern Sie beide Werle in Registern, bevor Sie das Programm
starten, und rufen Sie den Registerinhalt vom Programm aus ab.

Beispiel: Dieses Beispiel loscht das Programm zur Berechnung der
Kreisfliche und zeigt die Eingabe ciner neuen Programmversion auf,
welche ein Label und eine Riicksprung-Anweisung enthilt. (Bezichen Sie
sich auf Seite 140, wenn Sie nicht den gesamten Programmspeicher
loschen mochten.) Driicken Sie [#], um die aktuelle Programmzeile zu
ldschen und die korrekte Eingabe vorzunehmen.
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Tastenfolge:

(«a)(FRGM]

(>](CLPRGM]
(JEBL] A
)

Anzeige:

00-
01-6141 A
02-51 11

03-55
04-51 22
05- 45
06- 4
07-74
08- 6126
6F53

Beschreibung:

Umschalten in
Programm-Modus (PRGM
Indikator ein).

Léscht Programmspei-
cher,

Benennt Programm als
(EA!?.

Eingabe der
Programmzeilen.

Beendet Programm.
Priifsumme (Seite 134).

Verlassen von
Programm-Modus (PRGM
Indikator aus).

Positionieren des Programmzeigers

Der Programmspeicher beginnt bei Zeile 00. Die Auflistung der
Programmzeilen erfolgt zyklisch, d.h. Sie konnen den Programmzeiger
iiber den Anfang verschieben und kommen dirckt zum Ende des
Speichers, und umgekehrt. Es gibt verschiedene Moglichkeiten, den
Programmzeiger zwecks Anzeige unterschiedlicher Programmzeilen zu
verschieben, unabhingig davon, ob der Programm-Modus ein- oder

ausgeschaltet ist :

m [}][GTO] [I[] zum Verschieben auf Zeile 00.

® [1])[GTO] [ Zeilennummer zum Verschicben auf spezifizierte Zeile.
u [%](4] oder (R)(¥] zur zeilenweisen Verschicbung.

® Niederhalten von [$] und Driicken von [&] oder [¥) zum

Verschieben nach oben oder unten.
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® Im Programm-Modus: Niederhalten von [$)(&] oder [$3)(¥) zum
schnellen Verschieben nach oben oder unten.

= AuBerhalb des Programm-Modus: [€][GTO] Label zum Verschieben
an ein spezifiziertes Label,

Starten von Programmen

Wihrend dem Ablauf eines Programms blinkt der PRGM

Indikator und die Meldung running erscheint in der Anzeige.

cooooo
0000

Sie konnen ein Programm auf zwei Arten starten;
® Verwenden Sie , gefolgt von einem Label.

® Verwenden Sic [GTO], gefolgt von einem Label und
(Run/Stop).

Programmstart mit XEQ

Um ¢in Programm iiber zZu starten:
® Geben Sie eventuell vom Programm benétigte Daten ein.
® Driicken Sie Label.

® Wenn Sie driicken und anschlieBend Label gedriickt halten,
wird die Zeile angezeigt, mit welcher die Programmausfithrung
beginnt. Der eigentliche Ablauf erfolgt nach der Freigabe von Label.

Beispiel: Starten Sie das als “A” benannte Programm, um drei Quer-
schnitte mit den Durchmessern 5, 2,5 und 27 zu berechnen. Tippen Sie
zuerst den Durchmesser ein, bevor Sie das Programm starten.
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Tastenfolge: Anzeige: Beschreibung:

5 A 19,6350 Eingabe des
Durchmessers und Start
von A; es wird das
Ergebnis angezeigt.

2,5 A 4,9087 Flache fiir 2. Querschnitt.

2 [x [« 3,1416 Zeigt Wert fiir « an.

= 6,2832 Anzeige des 3.
Querschnitts.

A 31,0063 Flache fiir 3. Querschnitt.

Programmstart iiber GTO und R/S

Um ein Programm mit Hilfe von und Zu starten:

m Verwenden Sie zum Positionieren des Programmzcigers an die
Stelle, wo mit der Ausfithrung begonnen werden soll.

m Geben Sie die eventuell vom Programm benétigten Daten ein.

= Driicken Sie (R/S]. Wenn Sie gedriickt halten, wird die Zeile
angezeigt, mit welcher die Programmausfithrung beginnt; der
eigentliche Ablauf erfolgt nach Freigabe von [R/S).

Anhalten von Programmen

Ein ablaufendes Programm kann durch Driicken von oder
angehalten werden.

Programmieren eines Stopps. Driicken von im Programm-
Modus fiigt eine STOP Anweisung ein; dadurch hilt das Programm an
dieser Zeile an, bis erneut gedriickt wird. Sie konnen z.B. einen
Programmstopp vorschen, um Daten einzugeben. kann auch an
Stelle von RTN zum Beenden eines Programms verwendet werden. Wird
ein Programm angehalten, so wird der Programmzeiger nicht an den
Beginn des Programms zuriickgesetzt.
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Fehlerabbruch. Tritt wihrend dem Programmablauf ein Fehler ein, so
wird die Ausfithrung an der betreffenden Stelle abgebrochen und es wird
eine Fehlermeldung angezeigt. (Eine Auflistung dieser Meldungen finden
Sie ab Seite 164.) Driicken Sie [C] oder [¢] zum Loschen der Meldung.
Wenn Sic die fehlerverursachende Zeile ansehen machten, ist (+7)[PRGM)]
zu driicken.

Loschen von Programmen

Um ein Programm zu léschen, miissen Sie sich im Programm-Modus
befinden. Driicken Sie () zum Loschen aller im Programm-,
speicher enthaltenen Programme.

Wenn Sie ein bestimmtes Programm ldschen mochten, miissen Sie dies
Zcile fiir Zeile tun. Positionicren Sie den Programmzeiger auf die letzte
zu loschende Zeile und driicken Sie wiederholt [¢]. Beziehen Sie sich auf
Seite 137 zwecks weiterer Informationen iiber das Verschicben des
Programmzeigers.

Modifizieren von Programmen

Sie kdnnen ein Programm durch Einfiigen und Laschen von i
Programmzeilen modifizieren. Selbst wenn nur eine kleine Anderung
erforderlich ist, muB die alte Zeile geloscht und eine neue Zeile eingefiigt
werden.

Um Programmzeilen zu léschen:
1. Aktivieren Sie den Programm-Modus.

2. Positionicren Sie den Zeiger an die Stelle, wo mit der Modifikation
begonnen werden soll (bei aufeinanderfolgenden Zeilen ist mit der
letzten Zeile zu beginnen.)

3. Loschen Sie die jeweilige Zeile(n) durch Driicken von [«].
Nachfolgende Zeilen werden automatisch neu numeriert.

4. Driicken Sic [4)[PRGM], um den Programm-Modus zu verlassen.
Sollen z.B. die Zeilen 05 bis 08 geldscht werden, so bringen Sie zuerst
Zeile 08 in die Anzeige und driicken danach viermal [¢]. Nachfolgende

Programmzeilen werden dabei automatisch nach oben verschoben und
neu numeriert.
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Um Programmzeilen einzufiigen:
1. Aktivieren Sie den Programm-Modus.

2. Positionieren Sie den Zeiger an die Stelle, nach welcher eine Zeile
eingefiigt werden soll.

3. Tippen Sie die neuen Zeilen ein. Die nachfolgenden Zeilen werden
automatisch neu numeriert.

4. Driicken Sie [\9][PRGM] zum Verlassen des Programm-Modus.

Sollen z.B. mehrere Zeilen zwischen den Programmzeilen 04 und 05
eingefiigt werden, so lassen Sie sich zuerst Zeile 04 anzeigen und tippen
danach die neuen Anweisungen ein. Nachfolgende Zeilen werden
automatisch nach unten verschoben und neu numeriert.

Schrittweise Ausflihrung eines Programms

Ein Programm 148t sich schr einfach austesten, indem Sie es schrittweise

ablaufen lassen. Dabei wird nach jedem Schritt (Zeile) das Ergebnis der

Anweisung angezeigt, wodurch eine Vergleichsmoglichkeit mit dem er-

warteten Ergebnis besteht. Um ein Programm schrittweise auszufiihren:
1. Verlassen Sie den Programm-Modus.

2. Stellen Sie den Zeiger an die Stelle, wo mit der Ausfithrung
begonnen werden soll.

3. Falls erforderlich, so geben Sie bendtigte Startwerte ein.

4. Driicken Sie [¥9) und halten Sie danach (¥] gedriickt. Dies fithrt
zur Anzeige der momentanen Programmzeile. Nach dem Freigeben
von (V] wird die Zeile ausgefithrt und das resultierende Ergebnis
angezeigt; aullerdem wird der Programmzeiger auf dic nichste
Zeile verschoben.

5. Wiederholen Sie Schritt 4, bis Sie auf einen Fehler sto3en oder am
Ende des Programms ankommen.

Um zu ciner vorangehenden Zeile zuriickzukehren, ist [4q)[A] zu driicken;
hierbei erfolgt keine Programmausfiihrung,

Beispiel: Gehen Sie Programm A (Kreisfliche-Berechnung, Seite 131)
schrittweise durch. Verwenden Sic zum Testen einen Durchmesser von
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5 cm. Stellen Sie sicher, daB vor dem Programmstart der PRGM Indikator

aus ist.
Tastenfolge:

(\)(GTO] A

5

(\)(Y) (gedriickt)
(freigeben)

(«)(¥] (gedriickt)
(freigeben)

(«l[¥Y] (gedriickt)
(freigeben)

(wl(¥) (gedriickt)
(freigeben)

(«(¥) (gedriickt)
(freigeben)

[«\][¥] (gedriickt)
(freigeben)

(«)(¥) (gedriickt)
(freigeben)

(R)(Y) (gedriickt)
(freigeben)

Anzeige:

01-6141 A
5,0000

02- 51 11
25,0000

03-55
25,0000

04-51 22
3,1416

05- 45
78,5398

06- 4
4

07-74
19,6350

08- 6126
19,6350
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Beschreibung:

Stellt Programmzeiger
auf Label A,

Eingabe von 5 in
Anzeige.

Zeigt Label A an.
Quadriert Eingabewert’.

Multipliziert 25 mit ...

Berechnet
Zwischenergebnis.

o4

Ende des Programms;
korrektes Ergebnis wird
angezeigt.



Programmbeispiel: Satz des Pythagoras

Sie konnen die meisten der HP-21S Funktionen genauso im Programm-
Modus verwenden, wie Sie es bei manuellen Berechnungen tun. Zur
Veranschaulichung der Arbeitsweise von und konnen Sie das
nachfolgende Programm eingeben, welches die Gleichungc = Va? + b?
16st. Es wird die Lange der Hypotenuse (¢) eines rechtwinkligen Dreiecks
bei gegebenem a und b berechnet. Gehen Sic davon aus, daB vor der Pro-

grammausfiihrung die Werte fiir @ in R; und b in R, gespeichert sind.

Tastenfolge: Anzeige: Beschreibung:

[«x)[PRGM] Aktiviert Programm-
Modus.

[*](CLPRGM] 00- Léscht Programmspei-
cher (iiberspringen, falls
restliche Programme
erhalten bleiben sollen).

(=]LBL] E 01-6141 E Benennt Programm als
“E”.

1 02-221 Ruft ¢ aus R, zuriick.

) 03-51 11 a’.

04- 75

2 05-222 Ruft b aus R, zuriick.

[« 06- 51 11 b2.

B 07- 74 a* + b

08- 11 Va2 + b2,

(*)[RTN] 09- 61 26

(1) (SHOW)] 99F3 Priifsumme.

(+1)(PRGM) Beendet Programm-

Modus.
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Speichern Sie nun fiir ¢ und b die Werte 22 und 9 in R; und R,; starten
Sie danach das Programm:

22 1 22,0000 Speichert ¢ in R;.

9 2 9,0000 Speichert b in R,.

E 23,7697 Lange der Hypotenuse,
Unterprogramme

Ein Programm setzt sich aus einer oder mehreren Routinen Zusammen,
dic cine ablauffihige Einheit zum Ausfithren einer speziellen Aufgabe ~
darstellen. Wird ein Programm zu komplex, so ist eine Aufgliederung in
mchrere kleinere Einheiten vorteilhaft. Dadurch kénnen Sie das
Programm cinfacher schreiben, modifizieren und testen.

Gewohnlich beginnt eine Routine mit einem Label (LBL) und endet mit
ciner Anweisung, welche die Ausfithrung des Programms édndert oder
anhilt (wie zB. RTN oder GTO). Unter Unterprogramm versteht man
eine Routine (bzw. Programm), welche von cinem anderen Programm
aufgerufen wird und nach AbschluB die Steuerung wicder an das aufru-
fende Programm zuriickgibt. Ein Unterprogramm muB mit einer LBL
Anweisung beginnen und mit RTN abschlieBen; es kann selbst wiederum
andere Unterprogramme aufrufen,

Kommt ein Unterprogramm zum Ende des Programmspeichers und ist
nicht mit [#][RTN] abgeschlossen, so wird die Steuerung trotzdem wieder
an das aufrufende Programm zuriickgegeben, nachdem das Unterpro-
gramm beendet wurde. Dies ist analog zu einer Routine, welche mit

() abgeschlossen ist.

Aufrufen von Unterprogrammen (XEQ). Verwenden Sie Label,
um ein bestimmtes Unterprogramm aufzurufen. Das Unterprogramm
mulf} dabei mit einem Label A bis F oder 0 bis 9 beginnen. Die Suche
beginnt bei und setzt sich nach unten fort (springt ggf. zur Zeile 00
liber), bis das Label gefunden wird. Labef iibertragt innerhalb eines
Programms die Ausfithrung an die Programmzeile, welche das spezifizier-
te Label enthalt. Dort wird die Programmausfithrung fortgesetzt, bis auf
die Anweisung [*][RTN] gestoBen wird, welche die Ausfithrung wieder an
die Stelle zuriick gibt, die der aufrufenden Anweisung folgt.
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Um die Steigung der Geraden durch die Punkte x; und x, der Kurve
y = x* — sinx zu berechnen (x im BogenmaB), konnte z.B, folgende
Gleichung verwendet werden:

(x# - sinx,) - (x{ - sinx,)

Steigung = pa——
2 =X

Dic Losung erfordert zwei Berechnungen des Ausdrucks x? — sin x (fiir
x = x; und fiir x = x;). Da hier ein Ausdruck enthalten ist, der fir beide
Werte von x wiederholt werden muf, ist es naheliegend, fiir diesen
Ausdruck ein Unterprogramm zu schreiben. Das Programm geht davon
aus, daB vor der Ausfithrung x, X, eingegeben und BogenmaB als
Winkelmodus spezifiziert wurde.

Tastenfolge: Anzeige: Beschreibung:

rad Stellt Radiant-Modus ein,

(+2](PRGM] Aktiviert Programm-
Modus.

[c>][CLPRGM] 00- Loscht Programmspei-
cher.

(=]B0) C 01-6141C Benennt Programm als
“C”.
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(8T0] 2

Q) EWAP
1

(RCL] 2
(XEQ] 5

B
(RCL] 1
(XEQ] 5

&

]
@

(RCL] 2
)
(RCL] 1

(]CBL] 5

02-212

03- 51 31
04-211
05- 71

06-222
07-415

08- 65
09-22 1
10-415

11-74

12- 45
13- 33

14-222
15-65
16- 221

17-74

18- 26
19-61415
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Speichert angezeigten
Wert (x;) in R,.

Tauscht x, mit x; aus.
Speichert x; in R;,

Loscht Anzeige, damit

nach ProgrammabschluB3
kein zweiter Wert oder :
Indikator angezeigt wird.

Ruft x, auf,

Fithrt Unterprogramm

zum Berechnen von -

X2 — sin x, aus.

(x? - sinxy) - ...
Ruft x, zuriick.

Fiithrt Unterprogramm
erneut aus, um x;%> —
sin x; zu berechnen.
(x;? — sin xp) -

(x,? - sin x;).
Dividiert Ergebnis.
Andert
Operatorprioritat.
Ruft x; zuriick.

X2 — ...

Ruft x; zuriick.
SchlieBende Klammer
nicht notwendig, da (=]
folgt.

((x)® - sinxy) - (o -
sinxy))/ (x2 = xp)-
Halt Programm an.
Label 5 beginnt Unter-

programm.



(5TO) 0
©
=)=

=&
(RCL] 0
BN
0

() [RTN]

(+)(EHOW]
[(«)(PRGM]

20-210

21-33

22-51 11

23-65
24-220
25-23
26- 34

27-61 26

Fbdb

Speichert angezeigten
Wert in Ro.

Ordnet Operatorprioritét
um.

Quadriert angezeigten
Wert.

Subtraktion.
Ruft Inhalt Ry zuriick.
Berechnet Sinus.

SchlieBende Klammer fiir
2 — sinx erforderlich.

Beendet Unterpro-
gramm, Riicksprung zur
folgenden Zeile.

Priffsumme (Seite 134).

VerlidBt Programm-
Modus.

Verwenden Sie 3 und 4 als Werte fiir x; und x; und starten Sie das
Programm (die erforderliche Tastenfolge ist 3 (INPUT] 4 C). Als
Ergebnis erhalten Sie 7,8979. Driicken Sie [][DEG], um vom Bogen-

maB-Modus in den Grad-Modus umzuschalten.

Verschachtelte Unterprogramme. Ein Unterprogramm kann ein
zweites Unterprogramm aufrufen und dieses ein weiteres, usw.; diese
“Verschachtelung” von Unterprogrammen — das Aufrufen eines Unter-
programms innerhalb eines Unterprogramms — ist auf vier Ebenen (ohne
Beriicksichtigung der Hauptprogrammebene) beschrinkt. Der Ablauf bei
verschachtelten Unterprogrammen ist nachfolgend dargestellt:
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HAUPTPROGRAMM

Oberste Erste Zweite Dritte Vierte
Ebene Ebene Ebene Ebene Ebene
LBL A ,'4 LBLB :'4 LBLC f‘ LBLD :'4 LBLE

v V ’ r

XEQ B XEQ C XEQD XEQE

U] I

RTN “|RIN [y [ RIN |y | RTN # RTN

PROGRAMMENDE

Uberschreiten Sie die vierte Ebene, so erscheint beim Versuch, das
Programm auszufithren, die Meldung Error - Sub in der Anzeige.

Bedingte und unbedingte Verzweigungen

Unbedingte Verzweigung (GTO)

[ Wie Sie bei Unterprogrammen bereits gesehen haben, kann
vovcoo || es Ofters vorteilhaft sein, die Programmausfithrung woanders

[alalalsls]s]

=cooof|  als mit der nichsten Programmzeile fortzusetzen. Dies wird

a0O0o000

coooo|l  allgemein als Verzweigen bezeichnet.
ooooo

Eine unbedingte Verzweigung wird iiber die Anweisung
GTO (go to) realisiert, welche eine Verzweigung zu einem
Programm-Label ausfithrt ((€](GTO] Label).

Durch [\](GTO] Labef wird die Programmausfithrung an die Zeile verla-
gert, welche Label enthilt. Die Suche beginnt bei [+9)[GTO] und setzt sich
durch den gesamten Programmspeicher fort. Wird nach der Fortsetzung
an der neuen Programmzeile ein [#](RTN] festgestellt, so erfolgt kein
Riicksprung an die Zeile, welche der GTO Anweisung folgt. Demzufolge
eignet sich (9)(GTO] nicht zum Aufruf von Unterprogrammen.
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Bedingte Verzweigungen — Entscheidung und
Steuerung

Neben Unterprogrammen gibt es noch einen anderen Weg,
EinfluB auf die Programmsteuerung zu nehmen: durch cine
Vergleichsanweisung — ein Wahr /Falsch-Test, iiber welchen
zwei Zahlen verglichen und der néchste Programmschritt
ilbersprungen werden kann, falls der Vergleich mit “falsch”
endet.

Der HP-218S verfiigt iiber zwei Vergleichsanweisungen: [o*] und
[*][x=07). x <y? bedeutet: “Ist x kleiner oder gleich y?”; x=0? bedcutet:
“Ist x gleich 07 Fallt die Antwort mit “wahr/ja” aus, so fihrt das
Programm mit der Ausfithrung der Zeile fort, welche unmittelbar der
Abfrage folgt. Ist die Antwort “falsch/nein”, wird die der Abfrage
folgende Zeile iibersprungen.

Lautet eine Abfrage z.B. x=0?, dann vergleicht das Programm den Inhalt
der Anzeige mit 0. Wenn 0 angezeigt wird, fahrt das Programm mit der
Ausfithrung der nichsten Zeile fort. Ist ein anderer Wert als 0 angezeigt,
so tiberspringt das Programm die der Abfrage folgende Programmzeile.
Diese Regel ist u.a. auch als “Do if true” bekannt,

Beix <y? wird y (der angezeigte Wert) mitx (dem nicht sichtbaren Wert)
verglichen. Verwenden Sie oder cinen anderen Operator (z.B.
oder (3)) zum Trennen von x und y. Ist x kleiner oder gleich y, dann fahrt
das Programm mit der Ausfithrung der nichsten Zeile fort. Endet dic
Abfrage mit “falsch/nein”, dann iiberspringt das Programm die der
Abfrage folgende Zeile, d.h. es fiahrt mit der iibernichsten Zeile fort.

Das folgende Beispiel veranschaulicht bedingtes Verzweigen und die
GTO Anweisung.

Beispiel: Zufallszahlengenerator. Das nachfolgende Programm
verwendet die Abfrage (])(x<y7?). Es zihlt, wie oft eine Zufallszahl
kleiner oder gleich 0,5 erzeugt wird und speichert den Summenwert in
Register 1; fillt die Zufallszahl groBer als 0,5 aus, wird der Summenwert
in Register 2 gespeichert.
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Tastenfolge:

(+2)(PRGM]
(] (CLPRGM]
(](LBL] A

(«2)(RAN#]

0

5
() (xy7)

(w)cTo) B

1

(STO] (+] 1
[«)[GTO] A
()[CBL) B

1
[STO] [+] 2
[(«l[GTO] A

[«](SHOW]
(<) [PRGM]

Anzeige:

00-

016141 A

02- 51 52
03- 31

04-73

05-5
06- 61 42

07-5141b

08-1

09-21 751
10-51 41 A
11-6141b

12-1
13-21752
14-5141 A

E144
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Beschreibung:
Aktiviert Programm-
Modus.

Loscht Programm-
speicher.

Benennt diesen
Programmteil als “A”.
Erzeugt Zufallszahl.

-

Speichert Zufallszahl fiir
Vergleich.

Eingabe des Vergleichs-
werts.

Abfrage, ob Zufallszahl
<0,5.

Falls ja, verzweige zu
Label.

Falls nein, zeige 1 an.
Addiert 1 zu Register 1.
Springt zu Label A.

Benennt diesen
Programmiteil als “B”.

Zeige 1 an.
Addiert 1 zu Register 2.

Wiederholt das
Programm.

Priiffsumme (Seite 134).

Verlafit Programm-
Modus,



Gehen Sie wie folgt vor, um das Programm zu starten:

[+7)[CLRG] Loscht Registerinhalte.

A running Programm wiederholt
sich, bis es angehalten
wird.

R/S Halt Programm an.

1 Zeigt an, wie oft Zufalls-
zahl <0,5 war.

2 Zeigt an, wie oft Zufalls-

zahl >0,5 war.

Programmbeispiel: Standardabweichung von
gruppierten Daten

Das gewogene Mittel ist der Mittelwert der Datenpunkte Xy, Xy, ... X5,
welche mit der Gewichtung (Haufigkeit) wy, w,, ... w, auftreten. Die
Gewichte bzw. Haufigkeiten sind nicht negativ und kdnnen gebrochen
oder ganzzahlig sein. Die Standardabweichung von gruppierten Daten ist
die Standardabweichung der Datenpunkte xy, x5, ... X,, die mit der nicht-
negativen ganzzahligen Haufigkeit f}, f5, ... f, auftreten.

Verwenden Sie nachfolgendes Programm, um den Mittelwert und die
Standardabweichung von gruppierten Daten zu berechnen. (Mochten Sie
nur das gewogene Mittel berechnen, beziehen Sie sich auf “Gewogenes
Mittel” auf Seite 64.)

Tastenfolge: Anzeige: Beschreibung:

[(«)(PRGM] Aktiviert Programm-
Modus.

3 00- Léoscht Programmspei-
cher,

()80 A 01-6141A Benennt Programm als
“A”.
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(STO] [+] 4

(w][CAST]
[(«1](SWAP)
[«<q)[CAST

(x]
(1) [CAST]
=
ETO] [ 5

(]
(\)[CAST
(=]
(5T0] (4] 7

(RCL] 4

(*][RTN
(«2](SHOW]
(+2][PRGM]

02-21754

03-5174
04-51 31
05- 5174

06- 55
07-5174
08- 74
09-21755

10- 55
11-5174
12-74
13-21757

14-71

15-22 4

16- 61 26
F1bF
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Addiert Haufigkeit f; zur
StichprobengroBe.,

Speichert f; in LAST.
Ruft x; zuriick.

Ruft f; zuriick und
speichert x; in LAST,

Ruft x; zuriick.
Berechnet x; f;.

Addiert x; f; zum Inhalt
von Register 5.

Ruft x; zuriick.
Berechnet f;2.

Addiert x;%f; zum Inhalt
von Register 7.

Ldscht Anzeige und :
Indikator,

Ruft StichprobengroBe
zuriick.

Riicksprung zu Zeile 00.
Prifsumme (Seite 134).

VerlaBit Programm-
Modus.



Geben Sie nachstehende Daten ein und berechnen Sie den entsprechen-
den Mittelwert und die Standardabweichung.

Gruppe | 1 2 3 4 5 6

x |5 |8 |13 |15 |22 |37

f; 17 26 37 43 73 115
Tastenfolge: Anzeige: Beschreibung:
(] 0,0000 Loscht Statistikregister.
5 17 A 17,0000 Eingabe von x; und f.
8 26 43,0000 Eingabe von x, und f5.
13 37 80,0000 Eingabe von x; und fj.
15 43 123,0000 Eingabe von x4 und fj.
22 73 196,0000 Eingabe von x5 und fs.
37 115 311,0000 Eingabe von x¢ und f;.
(] 23,4084 Berechnet gewogenes

Mittel.

(] 11,4118 Berechnet Standardab-

weichung der gruppierten
Daten.

Verfugbarer Programmspeicher

Sie konnen bis zu 99 Zeilen im Programmspeicher speichern. Ist bereits
der ganze Programmspeicher belegt und Sie versuchen, weitere
Programmzeilen ¢inzufiigen, so erhalten Sie die Meldung Error - FuLL

angezeigt.
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Nicht programmierbare Funktionen

Die nachstchenden HP-21S Funktionen sind nicht programmierbar:

154

(¢]

[«

Ery

(«)([GTO) [ Zeilennummer
(«l(GT9] B[
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() ([CLPRGM]
(+2)(SHOW]
(2] ([LOAD]
(+1)(PRGM)
()(OFF)



A

Kundenunterstutzung, Batterien und
Service

Kundenunterstitzung

Hewlett-Packard hat sich fiir eine kontinuierliche Unterstiitzung der
Besitzer von HP-Taschenrechnern verpflichtet. Wenn Sie auf Schwierig-
keiten bei der Anwendung des Rechners stoien, konnen Sie sich itber die
Adresse/Telefonnummer auf der Innenseite des Riickumschlags mit
Hewlett-Packard in Verbindung setzen,

Es ist jedoch empfehlenswert, daB Sie zuerst den Abschnitt “Antworten
auf allgemeine Fragen” durchlesen, bevor Sie mit Hewlett-Packard Kon-
takt aufnehmen. Erfahrungen haben gezeigt, daB viele Kunden dhnliche
Fragen haben und die nachstehende Auflistung enthilt vielleicht bereits
die Losung fiir Thr Problem.

Antworten auf allgemeine Fragen

F: Wie kann iiberpriift werden, ob der Rechner einwandfrei funktioniert?
A: Fiihren Sie den Selbsttest des Rechners durch, wie es auf Seite 159
beschrieben ist.

F: Die angezeigten Zahlen enthalten einen Punkt als Dezimalzeichen. Wie
kann man ein Dezimalkomma spezifizieren?
A: Driicken Sie [\][-/)] (Seite 20).

F: Wie kann man die Anzahl der angezeigten Dezimalstellen verdndemn?

A: Driicken Sie [$9)[FiX] und tippen Sie anschlieBend die Anzahl der
gewiinschten Dezimalstellen (Seite 17).
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F: Welche Bedeutung hat das “E” in einer Zahl (z.B. 2,51E - 13)?
A: Das “E” steht fiir “Exponent von 10” (z.B. 2,51 x 10~'%), Bezichen Sie
sich auf “Wissenschaftliche und technische Notation” (Seite 18).

F: Was bedeutet die Anzeige von PEND?
A: Es steht der AbschluB einer arithmetischen Operation aus.

F: Welche Bedeutung hat der angezeigte Doppelpunkt (:)?
A: Es wurde die Taste gedriickt oder die Berechnung fiihrte zu
zwei Ergebnissen (Scite 14).

F: Warum erscheint der Ausdruck 00- in der Anzeige?
A: Der Rechner befindet sich im Programm-Modus. Driicken Sie

[\)(PRGM), um diesen Modus zu verlassen,

F: Warum ergibt die Berechnung des Sinus von = (im Bogenmafi-Modus)
eine sehr kleine Zahl anstatt Null?

A: Der Rechner ist nicht funktionsgestort. = kann nicht exakt mit der 12-
stelligen Genauigkeit des Rechners dargestellt werden.

F: Warum weicht das vom Rechner berechnete Ergebnis von dem iiber eine
Statistiktabelle abgeleiteten Ergebnis ab?

A: Dic im Rechner enthaltenen Funktionen erméglichen eine Erweite-
rung der Tabellenwerte, indem eine beliebige rechtsseitige Wahrscheinlich-
keit bestimmt werden kann, nicht nur fiir die in den Tabellen gewahlte
Werte.

Umgebungsbedingungen

Im Hinblick auf die Produktzuverlissigkeit sollten Sie den Rechner vor
Nisse schiitzen und folgende Temperatur- und Luftfeuchtigkeitsgrenzen
einhalten:

= Betricbstemperatur: 0° bis 45°C (32° bis 113°F).
m Lagerungstemperatur: —20° bis 65°C (- 4° bis 149°F).

® Luftfeuchtigkeit fiir Betrieb und Lagerung: 90% relative
Luftfeuchtigkeit bei max. 40°C (104°F).
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Austauschen der Batterien

Ersetzen Sie die Batterien so bald wie moglich, wenn der “Schwache
Batterie” Indikator (=) angezeigt wird. Wenn sich die Anzeige verdun-
kelt, wahrend <=1 angezeigt ist, kann ein Datenverlust eingetreten scin.
In diesem Fall wird ALL CLr angezeigt.

Sind die Batterien aus dem Batteriefach genommen worden, so mufi
innerhalb einer Minute der neue Batteriesatz eingesetzt werden, wenn kein
Datenverlust erfolgen soll. Verwenden Sie eine beliebige Marke des Typs
LE.C. LR44 (oder einen dquivalenten Hersteller-Typ); Sie konnen Alkali-
oder Quecksilber-Knopfzellen verwenden.

-1. Halten Sie drei neue Batterien griftbereit. Beriihren Sie die
Battericn nur an deren Kante und reinigen Sie die Kontaktflichen
von Staub oder Fett.

2. Versichern Sie sich, daB der Rechner ausgeschaltet ist. Werden die
Batterien bei eingeschaltetem Rechner entnommen, kann dies den
Verlust der gespeicherten Daten zur Folge haben.

3. Um dic Abdeckung des Battericfachs abzunchmen, ist diese nach
unten zu driicken und anschlieBend nach aulen (vom Gehiuse weg)
zu schicben (linke Abbildung).

4. Drchen Sie den Rechner um, damit die Batterien herausfallen.

a Beschidigen Sie nicht die Batterien und werfen Sie
diese nicht ins Feuer. Die Batterien kénnten dabei
Warnung  gefiihrliche Chemikalien freisetzen.
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5. Setzen Sie die drei ncucn Batterien ein (rechte Abbildung). Die
erforderliche Polaritit ist auf der Innenseite des Batteriefachs
abgebildet.

6. Schieben Sie die Abdeckung des Batteriefachs in die vorgesehene
Fithrung des Rechnergehiuses.

Feststellen der Reparaturbediirftigkeit

Verwenden Sie nachstehende Richtlinien, um die zuverlissige Funktions-
weise des Rechners zu iiberpriifen. Testen Sie dabei nach jedem Schritt,
ob der Rechner wieder einwandfrei funktioniert. Beziehen Sie sich auf
Seite 161, wenn der Rechner repariert werden muB.

= Der Rechner laBt sich nicht einschalten (Schritte 1-4) oder
reagiert nicht auf Tastendruck (Schritte 1-3):

1. Setzen Sie den Rechner zuriick (in Grundstellung). Halten Sie
dazu [C] gedriickt, wihrend Sie gleichzeitig driicken; u. U,
miissen Sie diese Operation mehrmals wiederholen.

2. Loschen Sie den Speicherbereich. Halten Sie dazu [C] gedriickt,
withrend Sie die beiden Tasten und driicken. Nach
Freigabe aller drei Tasten ist der Speicherbereich geléscht und
es wird die Meldung ALL CLr angezeigt.

3. Entnchmen Sie die Batterien (Seite 157) und schlieBen Sie die
Batteriekontakte fiir einige Sekunden kurz (z.B. mit einer
Miinze). Ersetzen Sie dic Batterien und schalten Sie den
Rechner cin; es sollte ALL CLr angezeigt werden,

4. Setzen Sie neuc Batterien ein (Seite 157).

Fithren diese Schritte keine Abhilfe herbei, so ist cine Reparatur des
Rechners erforderlich,

m Der Rechner reagiert auf Tastendruck, Sie vermuten aber eine
Funktionsstoérung:

1. Starten Sie den Sclbsttest (nachstehend beschrieben). Endet
der Test mit einer Fehlermeldung, so ist eine Reparatur
erforderlich.

2. Wird der Selbsttest fehlerfrei abgeschlossen, dann liegt u.U.
eine unkorrekte Bedienungsweise vor. Versuchen Sie nochmals,
iiber den Abschnitt “Antworten auf allgemeine Fragen” zu
Beginn dieses Anhangs Thr Problem zu lésen.
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3. Sic konnen bei Hewlett-Packard zwecks weiterer Unterstiitzung
anfragen. Anschrift und Telefonnummer finden Sie auf der
Innenseite des Riickumschlags.

Uberpriifen des Rechners — der Selbsttest

LaBt sich die Anzeige einschalten, withrend jedoch der Rechner anschei-
nend Probleme bei der Funktionsweise aufweist, so kénnen Sie zur
Diagnose einen Selbsttest starten. Gehen Sie wie folgt vor:

1. Um den Selbsttest zu starten, ist [€] gedriickt zu halten, wihrend
[v*] gleichzeitig gedriickt wird.

2. Driicken Sie eine beliebige Taste viermal und beachten Sie dabei
das Muster in der Anzeige. Nachdem die Taste zum 4. Mal gedriickt
wurde, erscheint temporir die Meldung COPr. HP 1987, danach
die Meldung 01. Dies bedeutet, daB der Rechner zum Testen des
Tastenfelds bereit ist.

3. Beginnen Sie in der linken oberen Ecke ([Jx]), von links nach rechts
vorgehend, und driicken Sie jede Taste in der jeweiligen Reihe.
Gehen Sie danach zur nichstunteren Zeile vor, usw., bis Sie jede
Taste des Tastenfelds gedriickt haben.

® Werden die Tasten in der richtigen Reihenfolge gedriickt und
liegt keine Funktionsstorung vor, so zeigt der Rechner eine
zweistellige Zahl an (hexadezimal, Zahler fiir gedriickte
Tasten).

® Wenn die Reihenfolge nicht eingehalten wurde oder eine Taste
nicht einwandfrei funktioniert, so wird nach dem nichsten
Tastendruck 21 - FAIL, gefolgt von einer einstelligen Zahl,
angezeigt. Wurde die Meldung aufgrund der falschen Tasten-
reihenfolge erzeugt, so sollten Sie den Rechner zuriicksetzen
([C] gedriickt halten, wihrend Sie driicken) und den
Seclbsttest erneut starten. Wurde die Meldung nicht durch einen
Bedicnungsfehler verursacht, so ist eine Reparatur erforderlich.
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4. Am Ende zeigt der Tastenfeld-Test eine der zwei nachstehenden
Meldungen an:

® Anzeige von 21 - Good, wenn der Test erfolgreich
abgeschlossen wurde.

m Anzeige von 21 - FAIL, gefolgt von einer einstelligen hexade-
zimalen Zahl 1 bis F, wenn ein Fehler vorliegt. In diesem Fall
ist eine Reparatur erforderlich (siche Seite 161). Legen Sie eine
Kopie der Fehlermeldung bei, wenn Sie den Rechner zur
Reparatur einschicken.

5. Falls der Rechner den Selbsttest nicht fehlerfrei abschlieBt, sollten
Sie den Test wiederholen, um das Testergebnis zu verifizieren.

6. Um den Selbsttest abzubrechen, ist der Rechner zuriickzusetzen
([€) gedriickt halten, wihrend gedriickt wird).

Driicken von [C] und slartet einen anderen Selbsttest, welcher
werksseitig verwendet wird. Er wiederholt die Anzeige verschiedener
Testmuster, bis [C] gedriickt wird.

Einjahrige Gewahrleistungsfrist

Gewahrleistungsumfang

Hewlett-Packard gewdhrleistet, daf3 der Rechner frei von Material- und
Verarbeitungsfehlern ist. Die Garantiezeit beginnt ab dem Kaufdatum und
betrigt ein Jahr. Wihrend dieser Zeit verpflichtet sich Hewlett-Packard,
ctwaige fehlerhafte Teile kostenlos instandzusetzen oder auszutauschen,
wenn der Rechner direkt oder iiber cinen autorisierten Vertragshindler
an Hewlett- Packard cingeschickt wird. (Ein Ersatzrechner kann einem
ncueren Modell mit gleichwertiger oder besserer Funktionalitit
entsprechen.) Versandkosten bis zur Auslieferung bei einem Hewlett-
Packard Service-Zentrum gehen zu Thren Lasten, unabhiingig davon, ob
sich das Gerit noch in der Garantiezeit befindet oder nicht. Wenn Sie den
Rechner verkaufen oder verschenken, so wird die Gewihrleistung
automatisch auf den neuen Eigentiimer iibertragen und bezieht sich
weiterhin auf das urspriingliche Kaufdatum,

160  A: Kundenunterstiitzung, Batterien und Service



GewaihrleistungsausschiuB

Batterien sowie durch Batterien verursachte Schdiden sind von der Gewdhr-
leistung durch Hewlett-Packard nicht erfafit. Nehmen Sie zwecks einer dies-
beziiglichen Gewdhrleistung mit dem Batteriehersteller Verbindung auf.

Die von Hewlett-Packard angebotene Gewihrleistung gilt nicht fiir
Schiden, die durch unsachgemiBe Betriebsweise entstanden sind. Der
AusschluB gilt ebenso, wenn Modifikationen oder Servicearbeiten durch
nicht von Hewlett-Packard autorisicrten Reparaturzentren ausgefiihrt
wurden.

Es gibt keinen weiteren Gewihrleistungsumfang. Die Einleitung der
erforderlichen Reparatur- oder Ersatzleistungen ist ausschlieBlich dem
Kunden iiberlassen. Weitergehende Anspriiche, insbesondere auf
Ersatz von Folgeschidden, kénnen nicht geltend gemacht werden.
Dies gilt nicht, soweit gesetzlich zwingend gehaftet wird.

Im Reparaturfall

Hewlett-Packard unterhilt in den meisten Landern der Welt Reparatur-
zentren. Diese Zentren reparieren lhren Rechner oder ersetzen ihn
durch ein gleich- oder hoherwertigeres Modell, unabhiingig vom
Garantiefall. Nach der Garantiezeit von einem Jahr werden
Reparaturkosten berechnet. Der Service wird normalerweise innerhalb
von 5 Arbeitstagen ausgefiihrt.

u In Europa: Sofern Sie sich in der BRD aufhalten, konnen Sie sich auf
die Anschriften auf der Innenseite des Riickumschlags beziehen. Die
Anschrift der europiischen Zentrale finden Sie nachstehend,

Nehmen Sie zuerst Kontakt mit Hewlett-Packard auf, bevor Sie Thren
Rechner zur Reparatur einschicken.

Hewlett-Packard S.A.
150 route du Nant-d’Avril
1217 Meyrin 2
Schweiz
Tel: (022) 780 81 11
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= Inden USA:

Hewlett-Packard
Corvallis Service Center
1030 N.E. Circle Blvd
Corvallis, OR 97330, USA
Tel: (503) 757 2002

= |n anderen Léndern: Nehmen Sie Kontakt mit der nichstgelegenen
Hewlett-Packard-Geschiftsstelle auf, um die korrekte Anschrift eines
Reparaturzentrums zu erfahren.

Reparaturkosten. Fiir Reparaturen nach der Garantiezeit wird eine
Reparaturkostenpauschale erhoben. Diese schlieBt samtliche Arbeits- und
Materialkosten mit ein. In der BRD unterliegt die Pauschale der Mehr-
wertsteuer. Samtliche Steuern werden auf der Rechnung getrennt ausge-
wiesen.

Die Reparaturkostenpauschale deckt nicht die Reparatur von Rechnern,
welche durch Gewalteinwirkung oder Fehlbedienung zerstort wurden. In
diesem Fall werden die Reparaturkosten individuell nach Arbeits- und
Materialaufwand festgesetzt.

Versandanweisungen. Wenn Thr Rechner repariert werden muB,
senden Sie ihn bitte mit folgenden Unterlagen ein:

® Vollstindige Absenderangabe und eine Beschreibung des Fehlers.
Wenn der Verpackung Thres Rechners eine Servicekarte beigelegt
war, konnen Sie diese fiir die Angabe der entsprechenden
Informationen verwenden.

® Rechnung oder anderer Kaufbeleg, wenn die einjahrige Garantiezeit
noch nicht abgelaufen ist.

Der Rechner und die erforderlichen Begleitinformationen sollten in der
Originalverpackung oder einer adiquaten Schutzverpackung versandt
werden, um Transportschiden zu vermeiden. Solche Transportschaden
werden durch die einjihrige Garantiezeit nicht abgedeckt; der Versand
zum Reparaturzentrum erfolgt auf Thre Gefahr, wobei Hewlett-Packard
Thnen zu einer Transportversicherung rit.

Alle Versand- und Zollkosten unterliegen der Verantwortlichkeit des
Kunden.
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Gewihrleistung bei Reparaturen. Fiir Reparaturen aulerhalb der
Garantiezeit leistet Hewlett-Packard eine Garantie von 90 Tagen ab
Reparaturdatum beziiglich Material- und Bearbeitungsfehlern.

Servicevereinbarungen. Fiir Thren Rechner gibt es eine Vereinbarung
iber Serviceunterstiitzung. Beziehen Sie sich auf die Dokumentation,
welche der Versandpackung beigelegt ist. Fiir zusitzliche Informationen
sollten Sie sich mit Threm HP Vertragshandler oder einer Hewlett-
Packard-Geschiftsstelle in Verbindung setzen.

Sicherheitsbestimmungen

Funkschutz

Der HP-21S wurde von Hewlett-Packard geprift und entspricht den
Bestimmungen der Allgemeinen Verfiigung FTZ 1046/84. Als Nachweis
ist der Rechner mit dem VDE-Funkschutzzeichen mit Index 0871B ge-
kennzeichnet.
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Meldungen

Driicken Sie [C] oder [¢] zum Loschen einer angezeigten Meldung,

1-StAt (Statistikberechnungen mit einer Variablen)
Eingebautes Programm (Seite 68).

2-StAt (Statistikberechnungen mit zwei Variablen)
Eingebautes Programm (Seite 85).

21 - FAIL n (HP-21S Fehler)
Der Selbsttest hat einen Fehler festgestellt; n stellt den Fehlercode dar
(Seite 160).

21 - Good (HP-21S Einwandfrei)
Der Selbsttest ist fehlerfrei abgeschlossen worden (Seite 160).

ALL CLr (Alles geldscht)
Der Speicherbereich wurde gelascht (Seite 13).

CHI-2 (Chi-Quadrat Teststatistik)
Eingebautes Programm (Seite 111).

COPr. HP 1987 (Copyright HP 1987)
Copyright-Meldung, wird wihrend Selbsttest angezeigt.
Error - Func (Fehler - Funktion)

®m Versuch, durch Null zu dividieren.

m Versuch, Kombinationen oder Permutationen zu berechnen, wobei
n<r, n oder r nicht positiv und ganzzahlig oder >102.

m Versuch, den Logarithmus von 0 oder einer negativen Zahl zu
bestimmen.

m Versuch, 0° oder 0 mit einem negativen Exponenten zu berechnen.
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m Versuch, eine negative Basis mit cinem gebrochenen Exponenten zu
potenzieren,

s Versuch, die Quadratwurzel einer negativen Zahl zu berechnen,

m Versuch, eine trigonometrische Funktion mit einem unzulissigen
Argument zu berechnen.

m Versuch, die Quadratwurzel einer negativen Zahl zu berechnen,

Error - FuLL (Fehler - voll)
Versuch, einen Ausdruck zu berechnen, wobei mehr als 5 Operationen
ausstehen, oder Versuch, mehr als 99 Programmzeilen einzugeben.

Error - LbL (Fehler - Label)
Versuch, oder fiir ein Label anzuwenden, welches im
Programm nicht vorkommt.

Error - StAt (Fehler - Statistik)

m Versuch, X,,, £, 7, oder r nur mit x-Daten zu berechnen (alle
y-Werte = 0).

® Versuch, £, j? , r, m oder b zu berechnen, wobei alle x-Werte gleich
sind.
m Versuch einer Berechnung, wobei n gleich Null ist.

m Versuch, S,, S, %, ¥, r, m oder b, zu berechnen, wobei < 1; oder
wenn Division durch Null oder Quadratwurzel einer negativen Zahl
aufgetreten ist. Ebenso bei einem Versuch, X,y mit n = 0 oder £,
mit Zy = 0 zu berechnen.

Error - Sub (Fehler - Unterprogramm)
Unterprogramme, welche iiber mehr als 4 Ebenen verschachtelt sind
(Seite 144).

LR-StAt (Lineare Regression Teststatistik)
Eingebautes Programm (Seite 101).

OFLO (Bereichsiiberlauf)

Der Betrag cines Ergebnisses kann vom Rechner nicht verarbeitet
werden., OFLO wird dabei kurz angezeigt (oder bleibt permanent, falls
OFLO wihrend des Programmablaufs eintritt), danach gibt der Rechner
+9,99999999999E499 im momentanen Anzeigeformat zuriick. Wird
OFLO aufgrund von Speicherarithmetik verursacht, bleibt der angezeigte
Wert unveridndert. Wenn OFLO durch £+ verursacht wurde, erscheint n
in der Anzeige (siche “Wertebereich von Zahlen” auf Seite 21).
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running (Am Arbeiten)
Es lauft gerade ein Programm oder eine Lingere Berechnung ab.

bin (Binomial-Verteilungsfunktion)
Eingebautes Programm (Seite 118).

FinAnCE (Annuititenprogramm)
Eingebautes Programm (Seite 121).
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Index

Sonderzeichen . 14,15

[+, 14 g, 35;9

Es ]4 Ox,

(4], 137, 138 X2, 43, 50

[¥), 137, 138 x* Verteilung, 43
[, 20 ¥, 55

(&), 16, 31 B, 55

(), 34 Ly, 55

[%CHG], 30 %, 55

(%), 32 Ty, 55

(Q, 24 1-StAt, 66, 68

0), 24 2-StAL, 66, 85

(A), 19

(1/x], 16,31 A

(107,31

4], 55 [ABS], 39

[Z0), 55, 58 Absolutbetrag, 39
[¢] ’1() ’13 131 Achsenschnittpunkt, 108
.10 (ACOS], 35

G, 11 (ALL), 18

E], 11 All CLr, 13

E]’ 11 Alphatasten, 16
Q1 Altgrad, 35

[ ,137 Andauernde Datenspeicherung, 10
E]i] 137 Annuititen, 121
’ 26. 38 Annuititenrechnung (TVM), 66
[z, 56,60 Anzcigeformat, 17
38’ ' Anzeigekontrast, 10
(X?p], 43, 51

<, 10, 14, 157
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Arc
Cosinus, 35
Sinus, 35
Tangens, 35
Argument, 30
Arithmetische Operatoren, 11
(ASINJ, 35
(ATAN], 35
Ausschalten, 10
Ausstchende Operation, 22
Automatisches Abschalten, 10

B

Barwert, 121
Batterien
Austauschen, 157
Einsetzen, 157
schwach, 14
Beantwortung von Fragen, 155
Bereichsiiberlauf, 21
Bereichsunterlauf, 21
bin, 66, 118
Binomialverteilung, 66, 118
Bogenmal3, 14, 35

C

€], 10
[%CHG), 16, 32
Chi-2, 50
CHI-2, 66, 111
Chi-Quadrat, 50
Test, 66, 111
(CLPRGM], 13, 136
(CLRG], 13, 28
[CLZ), 13, 55
(Cn.], 41
(COs), 35
Cosinus, 35
Cursor, 12
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D

Darlehen, 121

Datenpaare, 58

[DEG), 14, 26, 35

(+DEG], 36

Dekadische Exponentialfunktion,
31

Dekadischer Logarithmus, 31

Dezimalgrad, 35

Dezimalkomma, 17

Dezimalpunkt, 17

Deczimalstellen, 17

dfy, 46

df; und df,, 48

Diagnosetest, 159

Differenz zwischen Mittelwerten,
88

Differenz zwischen Proportionen,
95

Diskontierungstabellen, 126

Doppelpunkt, 14

Durchschnitt, 56

E

E, 19

[E], 19

7], 31

Eingeben von Statistikdaten, 57

Einschalten, 10

Einsetzen der Batterien, 157

Einstichprobentest, 66

Einvariablige
Statistikberechnungen, 57

Einwertige Funktionen, 16

Einzelne Klassifizierung, 113, 115

(ENG], 19

Erzeugen eines Programms, 130

Exponenten, 19



F'

F, 43
Fakultiten, 41
Fehler, 10
Statistik, 58
Fehlerabbruch, 139
Fehlermeldungen, 13, 164
Fehlfunktion, 155
FinAnCE, 66, 121
[Fix], 17
[Fp], 43, 49
[ERAC], 39
Fragen, 155
Freiheitsgrade, 46
Nenner, 48
Ziahler, 48
Funktionsfahigkeittest, 158
Funktionsstdrung, 158
F-Verteilung, 43, 48

G

Garantie, 160

- Genauigkeit, 17

Gewihrleistung, 160

Gewogenes Mittel, 64, 58

Gleitkomma, sieiie ALL, 18

GRAD, 14

Grad, 14, 35, 36

(GRDJ, 35

GroBte negative Zahl, 21

GrobBte positive Zahl, 21

Grundgesamtheit-
Standardabweichungen, 88,
93

Gruppierte Daten, 151

Gruppierte Standardabweichung,
151

[GTO], 136, 139, 148

Giite der Anpassung, 113, 115

H

Hilfe bei Problemen, 155
[=HMS], 36

(=HR], 36

Hypotheken, 121
Hypothekendarlehen, 124

Indikator, 10, 13
(INPUT], 14, 15
INPUT Taste, 15
Interne Programmbibliothck, 66
Inverse
Chi-Quadrat (%), 51
F-Verteilung, 49
Normal, 43
Normalverteilung, 44
Student, 43
t, 43
t-Verteilung, 47
[P], 39

K

Kartesische Koordinaten, 26
Kehrwert, 31
Kettenrechnungen, 11, 22
Klammern, 23, 24
Kombination, Gleichung, 42
Kombinationen, 41
Kombinierte Standardabweichung,
85
Komma, 20
Konvertieren, Polar-/kartesische
Koordinaten, 26
Konvertierungen
Koordinate, 38
Stunden, 36
Winkel, 36
Koordinatenkonverticrungen, 38
Korrelationskoeffizient, 56
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Korrigieren von Statistikdaten, 58
einer Variablen, 58
zweler Variablen, 59
Kurzanleitung, 68

L

Labels, 133

[LAST], 25

[CBL], 135

Leasing, 121

Leistungsmerkmale, 6

Lineare Niherung, 61

Lincare Regression, 61

Lineare Regression Test, 66, 101

(LN], 31

[LOAD], 66

(Log], 31

Logarithmus, 31

Loschen
Anzgige, 13
Meldungen, 13
Programme, 13
Rechner, 13
Register, 13, 28
Speicherbereich, 13
Statistik, 55
Statistikdaten, 58

Loschen des Speicherbereichs, 158

Lr-StAt, 66, 101

M

Mantisse, 17
Mathematik, 16
[m,b], 56
Meldung, Loschen, 21
Meldungen, 21, 164
Methode der kleinsten Quadrate,
61
Mittelwert, 56, 59
gewichtet, 58
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n, 55

Nachkommateil, 39

Naherung fir Mittelwert, 84

Naherung fur x, 56

Niherung fiir y, 56

Naherung von Vertrauensbereich,
72

Natiirliche Exponentialfunktion,
31

Natiirlicher Logarithmus, 31

Negative Zahlen, 12

Nenner, Anzahl Freiheitsgrade, 48

Nettobarwert, 128

Neugrad, 35

Nicht signifikante Nullen, 18

(nf), 41

Normalverteilung, 43, 44

Nullhypothese, 73

Numerische Funktionen, 30

O

(OFF], 10
Operatorprioritit, 22
Overflow, 21

P

Paardifferenzen, 81

PEND, 14, 22

Periodischer Zinssatz, 121
Permutation, Gleichung, 42
Permutationen, 41

Pi, 34

[Pns], 42

Polarkoordinaten, 26, 38
Pooled Standard Deviation, 85
Potenzfunktion, 11, 32
PRGM, 14, 135

[PRGM], 135

Programm léschen, 66



Programmbibliothek, 66
Programme, 130
Anhalten, 139
bedingte Verzweigungen, 149
Dateneingabe, 136
Edieren, 140
Eingeben, 135
Erzeugen, 130, 132
Fehlerabbruch, 139
Grenzen, 135
Label, 135
Loschen, 140
Modifizieren, 140
nicht programmierbare
Funktionen, 154
Routinen, 135, 144
Riicksprung-Anweisung, 135
Speicherbereich, 153
Starten, 130, 138, 138
Testen, 141
verschachtelte
Unterprogramme, 147
Verzweigung, 148
Zeiger, 135
Zeilen einfiigen, 140
Zeilen loschen, 140
Programmierung, 130
Programm-Modus, 14, 132
Programmzeiger, 137
Proportion der Grundgesamtheit,
78
Proportionen, 96
Prozent, 32
Prozentuale Differenz, 16, 33
Priifen einer Hypothese, 79
Priifsumme, 134
Punkt, 20

Q

[@tF)], 43, 48

, 43

[Q(1)], 43, 46

Quadrat, 31
Quadratisches Mittel, 59
Quadratwurzel, 16, 31
[@lz)], 43, 44

R

RAD, 14
[=RAD], 36
[RAD], 14, 35
Radiant, 14, 35, 36
(RAN#], 42
(RCL], 27
Rechnergrundstellung, 158
Rechteckskoordinaten, 38
Rechtsseitige Wahrscheinlichkeit,
43
Register, 27
Registerlabels, Summation, 55
Regression, 61
Reparatur, 161
(RNDJ, 39
Rohdaten
Eingabe, 67, 71, 87
(R/S], 139
(RTN], 135
Runden, 17, 39

S

S, 59

Satz des Pythagoras, 143
SchlieBende Klammern, 24
(scl), 18

[SEED], 42

Selbsttest, 159

Service, 161

(SHOW], 20, 134

Index 171



Sicherheitsgrenze t, 47
[SIN], 35
Sinus, 35
Sparkonto, 121, 124
Speicherbereich, 13
Speichern von Zahlen, 27
Speicherregister-Arithmetik, 28
(5x.55], 56, 60
Standardabweichung von
gruppierten Daten, 151
Standardabweichungen, 59
Standardfehler, 72
Standardfehler von Niherung, 101
105
Starten eines Programms, 130
Statistik, 55
Bereichsgrenze fir Werte, 57
Datencingabe, 57
Fehlerhafte Eingabe, 58
gewogenes Mittel, 55
lineare Nitherung, 55, 61
lineare Regression, 55, 61
lineare Vorhersage, 55
Loschen, 55
mit einer Variablen, 535
mit zwei Variablen, 55
Mittelwert, 55, 59
;56
Speicherbereich, 55
Standardabweichung, 55, 59
Summen, 59
(EWAP], 56
Vorhersagen, 61
Statistik, gewogenes Mittel, 64
Statistikdaten loschen, 66
Statistische Tabellen, 43
Status, 13
Steigung, 56, 105
Stichproben-Standardabweichung,
56
Stichprobenumfang, 84
(870, 27
Student-Verteilung, 43
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Studiendarlehen, 123
Stundenkonverticrungen, 36
Stunden-Minuten-Sekunden, 36
Summationsstatistik, 55
Summe
der Produkte der x- und y-
Werle, 57
der Quadrate der x-Werte, 57
der Quadrate der y-Werte, 57
der x-Werte, 57
der y-Werte, 57
Summen, 27, 59
Summengrofle
Eingabe, 88, 71
Summenwerte eingeben, 67
[SWAP], 15,25
Symbole, 13

T

Tabellen, 43

(TAN], 35

Tangens, 35

Tastencodes, 133

Technische Notation, 19

Teile von Zahlen, 39

Testen von Hypothese, 47, 72, 88,
105

Testen von Paardifferenzen, 81

Teststatistik, 85

Tippfehler, 10

(tp], 43, 47

Trigonometrie, 14

t-Verteilung, 43, 46

U

Umrechnen von Wahrschein-
lichkeitswerten, 52
Umschalttaste
blau, 14
gelb, 14
Umschalttasten, 14



Underflow, 21
Unterprogramme, 144

\'J

Vergleiche, 149

Vergleichsabfrage, 149

Verschachtelte Unterprogramme,
147

Vertrauensbereich, 78

Vertrauensbereich-Berechnung, 77

Vertrauensbereich-Niherung, 85,
88, 105

Verzinsungsperiode, 121

Verzweigung, 148

Vorhersage, 61

Vorkommateil, 39

Vorzeichenwechsel, 12

w

Wahre Standardabweichung, 56
Wahrscheinlichkeit, 41
Wertebereich fur Zahlen, 21
Winkel, 35
Winkelkonvertierungen, 36
Winkelmodus, 34
Wissenschaftliche Notation, 18
Wurzeln, 32

o XK

L 111
X, 59
(zw], 56
(7], 56
[(XEQ), 135
(%1, 56
(x3], 31

x=07?

149
, 149

Y

(), 56
y-Schnittpunkt, 56

07, 11,32

V4

Zahler, Anzahl Freiheitsgrade, 48

Zeilennummern, 132, 133

Ziffern-Trennzeichen, 14

Zinseszins, 126

zp), 43, 44

Zufallsvariable, 43

Zufallszahl, 42

Zufallszahlengenerator, 149

Zuriicksetzen, 13

Zuriicksetzen des Rechners, 158

Zweistichprobentest, 66

Zweivariablige
Statistikberechnungen, 58

Zweiwertige Funktionen, 16

z-Werle, 44
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Unterstitzung von Hewlett-Packard

Beziiglich Antworten auf die Anwendungsweise des Rechners:
Wenn Sie Fragen zur Anwendung des Rechners haben, sollten Sie sich
zuerst auf das Inhaltsverzeichnis, den Index und den Abschnitt
"Antworten auf allgemeine Fragen" in Anhang A beziehen. Sollten Sie
in diesem Handbuch keine ausreichende Auskunft fiir [hre Problem-
stellung finden, so konnen Sie sich iiber die nachstehende Adresse mit

Hewlett-Packard in Verbindung setzen:

Hewlett-Packard
Support Zentrum Ratingen
Berliner Str. 111
D-4030 Ratingen
Telefon: (02102) 47504-0

Im Fall einer erforderlichen Reparatur: Falls die Hinweise in
Anhang A auf eine notwendige Reparatur hindeuten, dann kdnnen Sie
den Rechner an das nachstehende Reparaturzentrum schicken:

Hewlett-Packard
Reparaturzentrum Frankfurt
Berner Str. 117
D-6000 Frankfurt 56
Telefon: (069) 500001-0

Informationen liber Hewlett-Packard Fachhéndler, Produkte und
Preise: Setzen Sie sich diesbeziiglich mit der Hewlett-Packard
Vertriebszentrale in Verbindung:

Hewlett-Packard Vertriebszentrale
Hewlett-Packard Stralle
D-6380 Bad Homburg
Telefon: (06172) 400-0
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