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

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

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

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

Allgemeine Statistik

I::

Statistische Grundgrofien
Statistische GrundgroBBen fiir zwei Variablen, unklassifizierte
oder klassifizierte Daten . .........outit

2. Fakultiit, Kombinationen ohne Wiederholung mit /ohne Beriick-
sichtigung der Anordnung
Berechnet die Fakultdt (erweiterter Bereich) sowie Kombina-
tionen mit oder ohne Beriicksichtigung der Anordnung .. ...
3. Momente, Schiefe und Steilheit (Kurtosis) (fiir klassifizierte und
nicht klassifizierte Daten)
Das Programm berechnet verschiedene Momente, die Schiefe
und Steilheit als Ma8 fiir die Eigenschaften einer Verteilung . . .
4. Erzeugung von Zufallszahlen
Es werden bis zu 500000 verschiedene gleichverteilte Pseudo-
Zufallszahlen, normalverteilte Zufallszahlen und exponential-
verteilte ZutallsZifTern erzeugt < : sovs smvnrms s wvms ams s 9505 e
5. Histogramm
Das Programm errechnet Daten fiir ein Histogramm mit 24
Intervallen gleicher Breite zwischen vorzugebenden Grenzen . . .
Varianzanalyse
6. Einfache Varianzanalyse
Das Programm testet die beobachteten Unterschiede zwischen
den Mittelwerten von k Stichproben ......................
7. Doppelte Varianzanalyse
Zerlegungder Gesamt-Variabilitiit einer gegebenen Datenmenge
in einzelne Komponenten mit verschiedenen Einfliisssen ... ...
8. Einfache Kovarianzanalyse

Testen den Einflul} einer Variablen unabhiingig von dem Effekt
cinerzweiten Variablen « : s so s me s mssamssme s mss s esms s ms

Verteilungsfunktionen

9.

Normalverteilung und invertiertes Normalverteilungsintegral

Das Programm berechnet die Dichtefunktion und die Ver-
teilungsfunktion einer standardisierten Normalverteilung sowie
das invertierte Normalverteilungsintegral ..................

16

20

24

30

36

42

48



10. Chi-Quadrat-Verteilung
Das Programm berechnet die Dichtefunktion der Chi-Quadrat-
Verteilung und tber eine Reihenentwicklung die Chi-Quadrat-
Verteilangsfunktion « . : s ss s nmssmasmmismismusmesany

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

12. F-Verteilung
Das Integral der F-Verteilung wird fiir gegebene Werte x
(x >0) und Anzahl der Freiheitsgrade v; und v, berechnet,
vorausgesetzt, dall entweder v; oder v, geradzahligist .......

Kurvenanpassung

13. Multiple lineare Regression
Lineare Regression nach der Kleinst-Quadrate-Methode fiir
zwei unabhingige Variablen ......... ... ... ... ... ...

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

Statistische Tests

15. t-Test
Der t-Test flir gepaarte Stichproben testet die Nullhypothese
Hp: py = po. Fiir unabhiingige Stichproben testet das Programm
die Nullhypothese Hyp: pj—po=d ... ... ... it

16. Chi-Quadrat-Test
Der Wert der y2-Testvariablen wird als MaB fiir die Giite der
Anpassung berechnet .o v wesum v mes s s e a5 e s 90 8 s i a8

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

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

60

64

68

72

76

82

88

92




Qualititskontrolle

19. Statistische Qualititskontrolle mit Kontrollkarten
Mit Hilfe von Kontrollkarten a6t sich das Einhalten der Soll-
werte regelmiBig liberwachen (das Programm beriicksichtigt
die X-Karte und: R-Karte) :scnimminmisnismminmssgmasmesam: 104

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

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

abzufertigender Kunden ........... ... .. ... ... .......... 116
Programmlisten .. ...... ... .. ... ... ... ... 123
Beschriftungshinweise auf Magnetkarten ... ............ ... ... .. 172
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Die vorliegende Programmsammlung ist zusammen mit zwei verschie-
denen Hewlett-Packard Rechnern verwendbar: mit dem programmier-
baren Rechner HP-97 im Attaché-Format mit eingebautem Thermodrucker
und mit dem programmierbaren Taschenrechner HP-67. Der wesentliche
Unterschied beider Rechner besteht im eingebauten Drucker beim
HP-97. Dariiber hinaus unterscheiden sich beide Rechnermodelle noch
in weiteren weniger wichtigen Details. Dieser Abschnitt befal3t sich mit
der Auswirkung dieser Unterschiede auf die Verwendung der Pro-
gramme dieses Paketes und soll Thnen dabei helfen, den grof3ten Nutzen
aus dem Programm-Material und IThrem Rechner zu zichen, sei es nun
ein HP-67 oder HP-97.

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

Als Besitzer eines HP-97 sind Sie vielleicht daran interessiert, auch
von den eingetasteten Werten (Ausgangsdaten) einen gedruckten Beleg
zu erhalten. Dazu ist lediglich der Drucker-Wahlschalter in Stellung
NORM (normal) zu schieben. Der HP-97 druckt dann sdmtliche einge-
tasteten Zahlen und die gedriickten Programmtasten, so daf3 Sie eine
vollstindige Dokumentation des ausgefiihrten Programms erhalten.
Einige Programme dieses Paketes sehen einen automatischen Ausgabe-
Modus fiir errechnete Daten vor («AUTO»-Modus), der auf der



Magnetkarte mit PRINT oder P? bezeichnet ist. Das trifft im wesent-
lichen fiir solche Programme zu, bei denen lange Listen von Resultaten
anfallen, die dann im Rahmen einer PRINT /PAUSE-Anweisung auto-
matisch ausgegeben werden. Falls Sie diese Moglichkeit nicht tiber die
entsprechende Programmtaste wiahlen, der «AUTO»-Modus also «ab-
geschaltet» ist, hidlt der Rechner jeweils nach der Berechnung ecines
Ergebnisses an. Der « AUTO»-Modus kann sowohl beim HP-97 als
auch beim HP-67 verwendet werden. Der HP-97 druckt, wenn dieser
Modus «eingeschaltet» ist, automatisch simtliche Ergebnisse aus. Beim
HP-67 ist es dagegen bisweilen sinnvoller, den «AUTO»-Modus abge-
schaltet zu lassen, wenn die Reihe der Resultate notiert werden soll.
Weitere Unterschiede zwischen beiden Rechnermodellen konnen im
Zusammenhang mit den Tastenfolgen auffallen, die zu den einzelnen
Rechenbeispielen in dieser Programmsammlung angegeben sind. Dabei
treten bisweilen Operationen auf, die Préifix-Tasten erfordern; das sind
H beim HP-97 und B, (8 und [] beim HP-67. So wird zum Beispiel
die Operation 10* beim HP-97 als @ und beim HP-67 als (9]
ausgefiihrt. In solchen Fillen sind die entsprechenden Priifix-Tasten
nicht mit aufgefiihrt (es heif3t hier also cinfach (10¥]). Achten Sie beim
Rechnen der Beispiele darauf, daB Sie, falls erforderlich, die entspre-
chende Prifix-Taste nicht vergessen.

AuBerdem sind die Ergebnisse zu den Rechenbeispielen, die durch einen
EMRER- Befehl ausgegeben werden, durch ein nachgestelltes Drei-Sterne-
Symbol (***) gekennzeichnet.
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10 ST1-01

BASIC STATISTICS FOR TWO VARIABLES ST1-01A

P? +X;§+VxiVy  *Sx; Sy *Sxy Hay  STXj;
START XitYi(Z+4) Xy (Z=)  xpe

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

: I 1<
Mittelwerte: X =~ D X =— Yy
ittelwerte: X =~ X; y= 4 Vi

i=1 i=1

D _ g2
Standardabweichung: sy = —ZX‘—;]X—
n —
(oder Sy = Elx‘—nx)
n
_ |/Zyi2 - ny?
% B n—1
2 _ nv2
(Oder Sy’ =3 & § nY)
n

Kovarianz: sy, = L (inyi _1 inZyi)
T n-1\ n

<0der Sxy’ = 111 [inyi _111 inEyiD

. ~ . Syv
Korrelationskoeffizient: ry, = —*
4SSy

xSy

Variationskoeffizient: Vy = Sx 100, Vy = 3 100
X y

Anmerkung:
n ist positiv,-ganzzahlig und n >1.
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Anweisung Werte Tasten

Seite 1 und 2 der Programmkarte einlesen

Vorbereitungsschritt A

AUTO-Modus fur die automatische Ausgabe

der Ergebnisse einschalten*® f

Gehen Sie fur klassifizierte Daten nach

Zeile 8

Fuhren Sie fir unklassifizierte Daten die

Zeilen 6-7 firi=1,2,..,...k...n aus

Geben Sie ein: xj Xj T
vi Yi B

Falls Sie bei der Eingabe von xk, yk einen

Fehler gemacht haben, ist wie folgt zu

korrigieren: Xk )

Yk c
Fuhren Sie fur klassifizierte Daten die Zeilen

9-10fiiri=1,2,..,...K...n aus

Geben Sie ein: xj Xj *
Yi Yi *
fi fi D

Falls Sie bei der Eingabe von xg, yk, fk

einen Fehler gemacht haben, ist wie folgt zu

korrigieren Xk 1

vk i

fi E

Berechnung der Mittelwerte: X f
y R/S

Berechnung der Variationskoeffizienten: Vy f
Vy R/S

Berechnung der Standardabweichungen sy f
sy R/S

sy’ f
sy’ R/S

Berechnung der Kovarianz: syy f
Sxy' R/S

STI-01

Anzeige

0.00

1.00

X

Xk

Xk
Yk

Ifi—fk

x|

<!

Vx



12 STI-01

Nr. | Anweisung Werte Tasten Anzeige

15 Berechnung des Korrelationskoeffizienten ryy f d Iy

16 Berechnung der Summen: Xx; f e Zxj

Zyi R/S Zyj

ZXiYi R/S xiyi

17 Berechnung der Quadratsummen: Xx;? f e Ixj?

Zyj? R/S Zy;?

Gehen Sie fur eine neue Rechnung nach

Zeile 2

* Anmerkung: Um den AUTO-Modus wieder

auszuschalten, dricken Sie CLF 0

Beispiel 1:

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

xi [ 26 30 44 50 62 68 T4
vi | 92 8 78 81 54 SI 40

Driicken Sie Anzeige /Ausdruck
0.00 ***
a (o 1.00 ***
26 ENEN 92 B » 26.00 *** (x1)
92.00 *** (1)
1.00 *** ia=1
100 100 @—+——— 100.00 *** (x2) (Fehler)
100.00 *** (y2)
2.00 *** i=2)
100 100@—————— 100.00 *** (x») (Berichtig.)
100.00 *** (y2)
1.00 *** i=1
30 853 » 30.00 *** (x2)
85.00 *** (v2)
2.00 *** i=2)
44 73 3 » 44.00 *** (x3)
78.00 *** (v3)
3.00 *** i=3)
50 31 @ » 50.00 *** (X4)
81.00 "~ (y4)

4,00 ==+ (i=4)



P ENTER + KR 5 I

68 ENE S @ ——

74 EEERN 40 @

]
=]

=1
[E]

X
@

]
[e]

EH
[°]

(-]
&

R/S

Gl
| ‘

[~}
(]

LULLLLLLLLLLL L

Beispiel 2:

62.00 ***
54.00 ***
5.00 ***
68.00 ***
51.00 ***
6.00 ***
74.00 ***
40.00 ***
7.00 ***
50.57 ***
68.71 ***
36.58 ***
29.10 ***
18.560 ***
20.00 ***
1713 ***
18.51 ***
—354.14 ***
-303.55 ***
—0.96 ***
354.00 ***
481.00 ***
22200.00 ***
19956.00 ***
35451.00 ***

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

Xi 48 52 38 44 4,

Vi 151 11,5 143 13,6 12,8

f; 1 3 1 6 2

Driicken Sie Anzeige /Ausdruck

(Al 0.00 ***

(al 1.00 ***

4.8 15 ENEDN | @ ——» 4.80 *** (x1)
15,10 *** (1)
1.00 *** (f1)
1.00 *** (2fy)

5.2 1.5 38— 5.20 *** (x2)
11.50 *** (y2)
3.00 *** (f)
4.00 *** (Zf5)



14 STI-01

[EO enTeR+ WU ENTER + R D IR
10 EED 0 EEN4 3 —
MM EEN 43 EEN I B —
44 ENEA 13.0 EIEN 6 B —
PR EnTER+ IR ENTER+ [ D —
WY »
>
a3 b >
»
»
>
N
(RiS] S
JET >

RIS >
£ lE]| = >
H (e - >
>
(ris] —
| (e >

RIS >

10.00 ***
10.00 ***
4.00 ***
8.00 ***
10.00 ***
10.00 ***
4'00 * % *
4.00 ***
3.80 ***
14.30 ***
1.00 ***
5.00 ***
4.40 ***
13.60 ***
6.00 ***
11.00 ***
410 ***
12.80 ***
2.00 ***
13.00 ***
4.52 ***
13.16 ***
9.93 ***
8.42 ***
0.45 ***
1.11 ***
0.43 "~
1.07 ***
-0.31 ***
-0.28 ***
-0.62 ***
58.80 ***
171.10 ***
770.22 ***
268.38 ***
2266.69

(x3) (Fehler)
(y3)
(f3)
(2f3)
(x3) (Berichtigung)
(y3)
(f3)
(Zf2)
(x3)
(y3)
(f3)
(2£3)
(X4)
(ya)
(fa)
(Zfy)
(xs)
(ys)
(fs)
(2fs)
(x)
¥)
(Vx)
(Vy)
(%)
(Sy)
(sx")
(sy)
(Sxy)
(Sxy/)
(rxy)
(Zx7)
(Zyi)
(Zxiyi)
(2x;?)
(Zyi?)
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16 STI-02

FACTORIAL, PERMUTATION AND COMBINATION ST1-02A

START P? n=n! mtn+*mP, mtn+nCh

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

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

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

m!  _ m-1)...m-n+1)

p.=__11:
N (m - n)!

Kombination ohne Wiederholung ohne Beriicksichtigung der An-
ordnung (Binomialkoeflizient):

C. = m! _m(m-1)...(m-n+1)
m>n

(m-n)!n! I1x2x..Xn

wobei m, n ganzzahlig und 0 Sn <m.

Anmerkungen:

1. WPo=1, nP1=m, Py =m!; daher sollte n! fiir groBe m verwendet
werden.

2. mCo=mCm=1

3 mCi=mCno1=m

4. mCn=mCm-n

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

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



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

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

4 Gehen Sie nach Zeile 5, 6 oder 7

5 Berechnen Sie n!
falls n < 69 n C
falls n > 69 n A
R/S
R/S
6 Berechnen Sie P, m t
n D
7 Berechnen Sie inCp, m +
n E
Gehen Sie fur eine neue Rechnung nach
Zeile 2
*Anmerkung: Um den AUTO-Modus wieder
auszuschalten, dricken Sie CLF 0

Beispiele:

1. 5!'=120

2. 69! =1,711224524 x 1098
3. 70!=1,197857069 x 10100
4. 100! =9,332622518 x 10157
5. 27P5 =9687600,00

6. 73C4 = 1088430,00

STI1-02

17

Anzeige

0.00

1.00

n!

n

Exponent von10

Mantisse

I'T]Pﬂ



18 ST1-02

Driicken Sie

—
a —
5@ — »
69 >
70 >
100 >

27 ENE 5 B

73 ENENN 4 3@

v

v

Anzeige /Ausdruck

0.00

1.00

5.00 ***

120.00 *** (5
69.00 ***
1.711224524+98 *** (69!)
70.00 ***

100.00 *** (10100)
1.197857069 *** (Mantisse)
100.00 ***

157.00 *** (10157)
9.332622518 *** (Mantisse)
27.00 ***

5.00 ***

9687600.00 *** (27Ps)
73.00 ***

4.00 ***

1088430.00 *** (73C4)
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20 STI-03

(fiir klassifizierte und nicht klassifizierte Daten)

MOMENTS,SKEWNESS AND KURTOSIS ST1-03A

= P? +X smymgimy  +Yq; Yo
START Xi(Z+) X(Z-) Yitfi(5+) Yn +fn(Z-)

B
L
L
N
L
B
(W
N
]
|
L
n
%2 Zx;2 - 3%4 '
m
n
|
n
.
[
m
L
n
]
m

Das Programm berechnet verschiedene Momente zur Beschreibung
einer gegebenen Datenmenge. AuBlerdem wird die Schiefe als Ma@3 fiir
die Asymmetrie einer Verteilung und die Steilheit als Mal} fiir die rela-
tive Amplitude der Dichtefunktion berechnet. Fiir eine gegebene Daten-
menge (X1, Xo, ..., X/ gilt:

s = 1
1. Erstes (gewOhnliches) Moment X = a Z X

2. Zweites (zentrales) Moment m; = Xx;2 — %2
3. Drittes (zentrales) Moment my = % Xx;3 - % X Zx;2 +2x%3
4. Viertes (zentrales) Moment my = ;1] x4 — % X Zx;d +
+ 6
n
g my
hiefe: v, = :
Schiefe: v 32
Steilheit (Kurtosis): yp = 24
m22

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

Daten | Y1 y2--¥m
Hiufigkeit | f; £ ... fiy

n

2 fix;
i=1
2

i=1

In diesem Fall gilt fiir das erste Moment: X =

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

ms

my
Berechnen Sie v,

Y2
Gehen Sie fur eine neue Rechnung nach
Zeile 2
Fihren Sie fir klassifizierte Daten die Zeilen
13-14 furj=1,2,..., maus
yj eingeben
fi eingeben
Wenn Sie bei der Eingabe von yp oder fp
einen Fehler gemacht haben, korrigieren Sie

wie folgt:

Gehen Sie nach Zeile 8

*Anmerkung: Um den AUTO-Modus wieder

auszuschalten, dricken Sie

Werte Tasten

Xj B

R/S

R/S

R/S

Yh *

CLF 0

ST1-03 21

Anzeige

0.00

1.00

Yh
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Beispiele:

1. Nicht klassifizierte Daten

i1 2 3 4 5 6 7 8 9
xi |21 35 42 65 41 36 53 3,7 49

Xx=4,21,mp, =139, m3 = 0,39, my = 5,49
Y1 = 0$24’ Y2 = 2784

Driicken Sie Anzeige/Ausdruck

A + 0.00 ***

(a] + 1.00 ***

2183 + 2.10 *** (x1)
1.00 *** @i=1)

43 » 4.00 *** (x2) (Fehler)
2.00 ***

4 » 4.00 *** (x2) (Berichtig.)
1.00 ***

358 » 3.60 *** (x2)
200 ***

423 » 4,20 *** (x3)
3.00 ***

6583 > 6.50 *** (x4)
4.00 ***

413 » 410 *** (xs)
5.00 ***

368 » 3.60 *** (X6)
6.00 ***

538 » 5.30 *** (x7)
7.00 ***

378 » 3.70 *** (xg)
8.00 ***

498 — 4.90 *** (x9)
9.00 ***

() — 4,21 *** (X)

© > .39 s (m;)

— 0.39 *** (m3)

[rrs] » 5.49 *** (my)

@ » 0.24 *** G2

RIS —+ 2.84 *** (v2)



2. Klassifizierte Daten

j 1 2 3 4 5
yj |3 2 4 6 |1
fil4 5 3 2 1

X=3,13, mp= 1,98, my = 2,14, my = 11,05

Driicken Sie
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Anzeige /Ausdruck

N > 0.00 ***
[ > 1.00 ***
3 ENED 4 @ » 3.00 ***
4.00 ***
1.00 ***
2 5@ g
5.00 ***
2.00 ***
5 ENED 5 @ . B0
5.00 ***
3,00 ==
5 5@ .. E.00, ™
5.00 ***
2.00 ***
4 CEED 3 @ 200
3.00 ***
3.00 ***
6 ENEN 2 @ _ ., 6.00 ***
2.00 ***
4.00 ***
| EIED | @ . 100
1.00 ***
5.00 ***
@ (b » 3.13 ***
» 1.98 ***
— — T
— > 105"
@ — » 0.77
T

(y1)
(f1)

(y2)
(f2)

(y3) (Fehler)
(f3)

(v3) (Berichtig.)
(f3)

(v3)
(f3)

(v4)
(fs)

(¥s)
(fs)

(X)
(my)
(m3)
(my)
(1)
(v2)
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RANDOM NUMBER GENERATOR ST1-04A

atb k meo

*u; +d; +nj i *X;85n

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

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

FRC = Dezimalteil z0=0,5284163

Verwendete Formeln:

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

Ui +1 = (b—a) x Dezimalteil von (997z;)+a=(b-a)z;++a

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

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

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

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

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

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

Vi=Q2z-1) V2=Q2zi+1-1)

S=V2+V;2 i=1,2;..)

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

n; :0V1V72l8n8+m

0, =0V2V72éns+m

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

ej=—pln z

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

X = ixi/n

i=1

_[/inz,nxz
S— —,
n-1

wobei x; eine der GroBen u;, d;, n; oder g; ist.

Literatur:
Donald E. Knuth, The Art of Computer Programming, Vol. 2, Addison-
Wesley, 1971.
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Nr. Anweisung Werte Tasten Anzeige
1 Seite 1 und 2 der Programmkarte einlesen

2 Gehen Sie fir gleichverteilte Zufallsziffern
nach Zeile 6, fur normalverteilte Zufallszahlen
nach Zeile 9 oder fur exponentialverteilte
Zufallszahlen nach Zeile 12

3 Geben Sie die Intervallgrenzen fur die

Erzeugung von gleichformig verteilten

Zufallszahlen ein a it a
b f a b
4 Fihren Sie Zeile 4 firi=1,2, ... aus A uj

5 Gehen Sie fiir X, s und n nach Zeile 14
6 Geben Sie den maximal erwiinschten ganz-

zahligen Wert ein k f b k
7 Fuhren Sie Zeile 7 fiiri=1,2, ... aus B dj
8 Gehen Sie fir %, s und n nach Zeile 14
9 Geben Sie fur normalverteilte Zufallszahlen

den Mittelwert und die Standardabweichung

ein m t m
G f c G
10 Fuhren Sie Zeile 10 firi=1,2, ... aus (55 nj

1 Gehen Sie fir X, s und n nach Zeile 14
12 Geben Sie fur exponentialverteilte Zufalls-

zahlen den Mittelwert ein 1 f d 0
13 Fuhren Sie Zeile 13 firi=1,2, ... aus. D H

14 Auf Wunsch: Berechnen Sie

den Mittelwert E X
die Standardabweichung R/S s
die laufende Nummer (Zahler) R/S n

15 Gehen Sie zur Fortsetzung der Berechnung
nach Zeile 4, 7, 10 oder 13
16 Gehen Sie fir eine neue Rechnung nach

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

Driicken Sie Anzeige /Ausdruck
OENEDN  @BE - 0.00*** (a)
1.00 *** (b)
» 0.83 " (up)
0.56 *** (uz)
0.27 ***
0.04 ***
0.20 ***
0.75 ***
0.83 ***
0.95 * % *
0.565 *** (Mittelwert X)
0.34 *** (Standardabw. 5)
8.00 *** (Zahler n)
0.68 ***
0.63 ***
0.22 ***
usw.

S

lvvvvijri‘vvvvi

EEEHEHEEEEEEEE

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

Driicken Sie Anzeige /Ausdruck

6 @ ] 6.00 *** (k)
5.00 *** (dy)
4.00 *** (da)
2-00 ** % .
1.00 ***

2.00 ***

5.00 ***

usw.

v v JV vy v v v

Beispiel 3:

Ein Lehrer mochte es sich bei der Notengebung leicht machen und
entschlieBt sich, die Noten zufillig und ohne Bevorzugung einzelner
Schiiler zu verteilen. Die Noten sollen um einen Mittelwert von 75 nor-
malverteilt sein, wobei die Standardabweichung 10 betragen soll. Wie
kann der Zufallszahlen-Generator fiir diesen Zweck verwendet werden?
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Driicken Sie Anzeige /Ausdruck
75 0@ — 75.00 *** (m)
10.00 *** ()
87.42 *** (ny)
7717 *** (ny)
67.44 *** 2
81.23 ***

89.91 ***

85.32 ***

usw.

BRERRE
v v v v v Vv

Beispiel 4:

Eine radioaktive Substanz sendet Alpha-Teilchen aus. Im Durchschnitt
erfolgt dabei alle fiinf Sekunden die Aussendung eines Teilchens. Die
Zeit zwischen zwei aufeinanderfolgenden Emissionen ist exponential-
verteilt, wobei der Mittelwert 5 betrdgt. Erzeugen Sie jetzt mit Hilfe
dieses Programms eine Folge von Pseudo-Zufallszahlen, die als Mel3-
werte fiir die Zeit zwischen aufeinanderfolgenden Emissionen eines
Alpha-Teilchens angesehen werden kdnnen.

Driicken Sie Anzeige /Ausdruck

5A[ » 5.00 *** (W

D — 0.93 *** (e1)
2.92 *** (e2)

6.49 *** :

15.93 ***

8.14 ***

——— 1.44 ***

usw.

vy v v v {
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Notizen
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HISTOGRAM ST1-05A

+M;X;S
P? Xmin #Xmax xi(Z+) xk(2-)

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

Histogramm

min. max.

Abb. 1

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

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

Die Zahler fiir die 24 Intervalle sind in den Registern R; bis Rg ge-
speichert ; dabei belegen jeweils drei Intervalle gemeinsam ein Register.
Fehlerhaft eingegebene Werte konnen jederzeit entfernt werden, indem
dieser Wert erneut eingetastet und dann B gedriickt wird. Lag der
Wert auBBerhalb der zu Beginn eingegebenen Grenzen, zeigt der Rechner
«Error» an und das Programm ist erneut zu starten.




ST1-05 31

Zu Begmn sind die Grenzwerte fiir das Histogramm vorzugeben. Dies
ist in der Regel der kleinste erwartete Wert und der groBte in den
Ausgangsdaten vorkommende Wert.

Verwendete Formeln:

Fiir das Histogramm : Mittelwert = %

2_nx.2
Standardabweichung = I/ZX‘ X

n_
Xl’l’lll’l
yi=1+Int [24 J
Xmix Xmin
wobei :
yi = Intervall-Nummer
Xj = cingegebener Wert

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

Anmerkungen:

Da jedem Intervall beim Abspeichern nur drei Stellen zur Verfiigung
stehen, findet ein Uberlauf zum benachbarten Intervall statt, wenn
mehr als 999 Werte in eines dieser « Fichery fallen.
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Nr. Anweisung Werte
1 Seite 1 und 2 der Programmkarte einlesen
2 Vorbereitungsschritt
3 NORM-Modus fiir die automatische Ausgabe
der Ergebnisse einschalten”
4 Geben Sie ein:unteren Grenzwert Xmin
oberen Grenzwert Xmax
5 Fuhren Sie die Zeilen 67 firi=1,2, ..., n aus
6 xj eingeben Xi
7 Wenn Sie bei der Eingabe von xy einen
Fehler gemacht haben, korrigieren Sie wie
folgt: Xk
8 Histogramm auflisten
9 n, X und s ausgeben
10 Gehen Sie fur eine neue Rechnung nach
Zeile 2
* Anmerkung: Um den AUTO-Modus wieder
auszuschalten, driicken Sie
Beispiel :

Tasten Anzeige
A 0.00
B 1.00
t —Xmin
C Xmax.
D i
E i—1
f a Liste
f b n
R/S X
R/S s
CLF 0

Stellen Sie die folgenden Daten in Form eines Histogramms dar. Ver-

wenden Sie als Grenzen Xy, = 0 und Xy = 24

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

Driicken Sie Anzeige /Ausdruck
[A] » 0.00 ***
a » 1.00 ***
0 24 » 0.00 *** (Xmin)
24.00 *** (Xmax)
18.1 @ » 18.10 ***
1. %
143 @ » 14.30 ***
2- * **
8.4 @ » 8.40 ***
3- * * *




073

%9 @

o

99. 3
2023

14 @

v

172 3

24 B

v

8.8 @

v

v

570

v

v

v

v

v

v

|
\
v

v v

0.70 ***
4. * % %
9.90 ***
5' LR R
9.90 ***
4, ***
20.20 ***
G, **
14.00 ***
6. +* % *
17.20 ***
7. *xx
24.00 ***
g, ***
8.80 ***
g, **+
5.70 ***
10.
13.20 ***
11. ***
22.10 ***
12, ***
15.70 ***
13. ***
18.90 ***
14. ***
23.00 ***
15. ***
15.00 ***
14.95 ***
6.71 ***
0.00 “*}
1.00 ***
1.
1.00 ***
2.00 ***
0. ***
2.00 ***
3.00 ***
0. ***
3.00 ***
4.00 ***
0. ***
4.00 ***
5.00 ***
0. ***

STI-05 33

(Fehler)

(Berichtigung)

(n)
(X)
(s)

Intervallgrenzen
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5.00 ***
6.00 ***
1- * ¥ ¥
6.00 ***
7.00 ***
0. ***
7.00 ***
8.00 ***
0. ***
8.00 ***
9.00 ***
2' * %%
9.00 ***
10.00 ***
0. ***
10.00 ***
11.00 ***
0. ***
11.00 ***
12.00 ***
0. ***
12.00 ***
13.00 ***
0. ***
13.00 ***
14.00 ***
1, #ee
14.00 ***
15.00 ***
2. * %%
16.00 ***
16.00 ***
1. LR R
16.00 ***
17.00 ***
0. ***
17.00 ***
18.00 ***
1- * * ¥
18.00 ***
19.00 ***
2 wux
19.00 ***
20.00 ***
0. ***
20.00 ***




0

Xmin

21.00
1. *w>
21.00
22.00
0. ***
22.00
23.00
1. #we
23.00
24.00
2 wws

Histogramm

* XK

STI-05

35
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ANALYSIS OF VARIANCE (ONE-WAY) ST1-06A

»dfy;e- *TMS;
Xij (2+) Xim(2-) +Xi;si;Sum;

Mit Hilfe der einfachen Varianzanalyse wird getestet, ob die beobachte-
ten Differenzen der Mittelwerte von k aufbereiteten Klassen zufalls-
bedingt oder darauf zuriickzufiihren sind, daB3 tatsachlich Unterschiede
bei den Mittelwerten der entsprechenden Grundgesamtheiten bestehen.
Angenommen, die i-te Klasse setzt sich aus n; Beobachtungen zu-
sammen (die Anzahl der Beobachtungen der jeweiligen Stichproben
kann gleich oder verschieden sein). Es ist die Nullhypothese zu testen,
daB die Mittelwerte der k Grundgesamtheiten alle gleich sind. Das
Programm berechnet samtliche Werte der Anova-Tafel (siehe Literatur).

1. Mittelwert der Beobachtungen der i-ten Klasse (i = 1,2, ..., k)

n;
Xi= . Xij/n;

i=1
2. Standardabweichung der Beobachtungen in der i-ten Klasse

n; 1/2
$i = [(injz— nxiZ)/(n—l):| /
1=1

3. Summe der Beobachtungen der i-ten Klasse

n;
Sumi = Z Xij
j=1

4. Gesamtquadratsumme
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5. Quadratsumme zwischen den Mittelwerten der Klasse

: (Jznl:1 Xij>2 (121(:1 jil Xij)z

TrSS= 3, ~—" -

- k
i=1 zni

i=1

6. Fehlerquadratsumme = Quadratsumme innerhalb der Klassen

ESS = TSS — TrSS

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

8. Anzahl der Freiheitsgrade von ESS

9. Gesamtzahl der Freiheitsgrade

k
dfy = dfy +dfy, = Zni 1

i=1

10. Durchschnittsquadrat zwischen den Klassen

TrSS

TIMS =
! df,

11. Durchschnittsquadrat innerhalb der Klassen

s - ESS
df,

(2. F= E\“A"SS (mit den Freiheitsgraden dfy, dfy)

Literatur:

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

37
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Nr. Anweisung Werte
1 Seite 1 und 2 der Programmkarte einlesen
2 Vorbereitungsschritt
3 AUTO-Modus flr die automatische Ausgabe
der Ergebnisse einschalten”
4 Fahren Sie die Zeilen 57 furi=1,2,..,k
aus
5 Fuhren Sie Zeile 6 fir j=1,2, .., nj aus
6 xjj eingeben Xij
7 Wenn Sie bei der Eingabe von xjy, einen
Fehler gemacht haben, korrigieren Sie wie
folgt: Xim
8 Berechnen Sie den Mittelwert X;
die Standardabweichung s;j
Summe (Sumj)
9 Berechnen Sie die Gesamtquadratsumme
Quadratsumme zwischen den
Mittelwerten der Klasse
Fehlerquadratsumme
10 Berechnen Sie die Anzahl der Freiheitsgrade
df,
df,
dfs
11 Berechnen Sie
Durchschnittsquadrat zwischen den Klassen
Durchschnittsquadrat innerhalb der Klassen
F
12 Gehen Sie fur eine neue Rechnung nach

Zeile 2

“Anmerkung: Um den AUTO-Modus wieder

auszuschalten, driicken Sie

Tasten

R/S

R/S

R/S

R/S

R/S

R/S

R/S

R/S

CLF 0

Anzeige

0.00

1.00

S
Sumj

TSS

TrSS

ESS

df,
dfy

dfs

TrMS

EMS
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Beispiel:

Die folgende Tabelle enthilt die Punktzahlen, die von zufillig ausge-
wihlten Schilergruppen von vier verschiedenen Lehranstalten anlalich
eines grol} angelegten Leistungs-Tests erreicht wurden:

; i1 2 3 4 5 6 7
Schule 1 | 88 99 96 68 85

Schule2 | 78 62 98 83 61 88
Schule3 | 80 61 74 92 78 54 77

Schule 4 71 65 90 46

Wenden Sie das vorliegende Programm auf diese Daten an (erstellen
Sie die vollstindige Anova-Tafel) und testen Sie die Nullhypothese, dal3
die Unterschiede zwischen den Mittelwerten dieser Stichprobenklassen
dem Zufall zuzuschreiben sind. Verwenden Sie dabei als Signifikanz-
wert a = 0,01.

Driicken Sie Anzeige /Ausdruck
(Al » 0.00 ***
B » 1.00 ***
88 » 88.00 **~
1.00 ***
o —- ——» 9900 **
2.00 ***
96 » 96.00 ***
3.00 ***
68 » 68.00 ***
4.00 ***
85 » 85.00 ***
5.00 ***
a » 87.20 *** (X1)
» 12.15 *** (s1)
RS ——» 436.00 *** (Sum,)
78 — » 78.00 ***
1.00 ***
62 » 62.00 ***
2.00 ***
98 » 98.00 ***
3.00 ***
83 —» 83.00 ***
4.00 ***
61 » 61.00 ***
5.00 ***
88 — 88.00 ***
6.00 ***
» 78.33 *** (X2)
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(Ris] » 14,62 ***
R/S — 470.00 ***
80 » 80.00 ***
1.00 ***
61 » 61.00 ***
2.00 ***
74 » 74.00 ***
3.00 ***
28 — » 92.00 ***
4‘00 * %%
78 » 78.00 ***
5.00 ***
54 — b4.00 ***
6.00 LR R
77 » 77.00 ***
7.00 ***
a » 73.71 ***
» 12.61 ***
RIS + 516.00 ***
71 — 71.00 ***
1.00 ***
66 » 66.00 ***
2.00 ***
06 B » 66.00 ***
1.00 ***
65 » 65.00 ***
2.00 ***
90 » 90.00 ***
3.00 ***
46 — 46.00 ***
4.00 ***
» 68.00 ***
— 18.13 ***
= » 272.00 ***
i (& » 4530.00 **~
» 930.44 ***
— 3599.56 ***
(B — 3.00 ***
(R/S] » 18.00 ***
— 21.00 ***
[c] » 310.15 ***
— 199.98 ***
— 1.55 ***

(s2)
(Sumy)

(X3)
(s3)
(Sumj)

(Fehler)

(Berichtigung)

(X4)
(s4)
(Sumy)
(TSS)
(TrSS)
(ESS)
(dfy)
(dfz)
(df3)
(TrMS)
(EMS)
(F)
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Anova-Tafel
o SS df MS F
Tr (Treatments) 930,44 3 310,15 1,55
E (Error) 3599,56 18 199,98
Z (Total) 4530,00 21

Da F = 1,55 den Wert Fg ¢;.3.13 = 5,09 nicht iibersteigt, kann die Null-
hypothese nicht verworfen werden. Wir schlieBen daraus, da3 die unter-
schiedlichen Punktzahl-Ergebnisse der verschiedenen Schulen nicht
signifikant sind, sondern zufallsbedingt.
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TWO WAY ANALYSIS OF VARIANCE ST1-07A

(NO REPLICATIONS)
*RS; RESTART +CSi sFyj- dfg *RSS;™
START P? rec Xij (£+) xim (£-)

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

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

Verwendete Formeln:

1. Summen

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

Spaltensumme Column CS; = 2 Xij ji=1,2,...,c
i

2. Quadratsummen
Gesamtquadratsumme Total TSS = ZXx;;2 — (£Xx;)?/rc

Quadratsumme zwischen den Mittelwerten der Zeilen

Row RSS =Y (2 xij)z/c ~ (2Zxp)2/rc

J

Quadratsumme zwischen den Mittelwerten der Spalten

Column CSS = ¥ (Exij)z/r — (ZZxi)2/rc
jo\i

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

Zwischen den Zeilen dfi=r-1
Zwischen den Spalten df,=c—1

Rest dfy =(r-1(c-1)
4 F

. RSS | ESS
Zeile Fy=R35

ere T g / dfs

" CsS / ESS

Solte By =22 f 203

palte T2 = ir, / afs




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

1969.



44 STI-07
Nr. Anweisung Werte
1 Seite 1 und 2 der Programmkarte einlesen
2 Vorbereitungsschritt
3 AUTO-Modus fur die automatische Ausgabe
der Ergebnisse einschalten”
4 Geben Sie ein: Anzahl der Zeilen r r
Anzahl der Spalten c c
5 Fihren Sie die Zeilen 69 firi=1,2, .., r aus
6 Fiihren Sie die Zeilen 7—8flr j=1, 2, ..., c aus
T Xij eingeben Xij
8 Wenn lhnen bei der Eingabe von xjm ein
Fehler unterlaufen ist, korrigieren Sie wie
folgt: Xim
9 Berechnen Sie die Zeilensummen RS;
10 Zwischenschritt
1" Flihren Sie die Zeilen 1215 fir j=1,2, ....¢c
aus
12 Fiuhren Sie die Zeilen13—=14fur i=1, 2, ..., r aus
13 xjj eingeben Xjj
14 Wenn Sie bei der Eingabe von xpj einen
Fehler gemacht haben, korrigieren Sie wie
folgt: Xhj
15 Berechnen Sie die Spaltensummen CS;
16 Berechnen Sie F: Zeilen Fy
Spalten Fy
17 Berechnen Sie die Anzahl der Freiheitsgrade:
Zeile  dfy
Spalte dfz
Rest  dfs
18 Berechnen Sie die Quadratsummen
Zeile RSS
Spalte CSS
Rest ESS
Gesamt TSS
19 Gehen Sie fur eine neue Rechnung nach

Zeile 2

Tasten

R/S

R/S

R/S

Anzeige

0.00

1.00

RS

0.00

CS;j
Fl

Fa2

df,
df,

df,

RSS
CSs
ESS

TSS
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Nr. Anweisung Werte Tasten Anzeige

“Anmerkung: Um den AUTO-Modus wieder

auszuschalten, driicken Sie CLF
0
Beispiel:
Wenden Sie das Programm auf die folgende Datenmenge an.
J | Zeilen
i 1 2 3 4
l 7 6 8 7
2 2 4 4 4
3 4 6 5 3
Driicken Sie Anzeige /Ausdruck
(Al » 0.00 **~
B » 1.00 ***
3 ENEn 4 -+ 3.00 *** (1)
4.00 *** (c)
703 - 7.00 ***
1.00 ***
6@ —» 6.00 ***
2.00 ===
D | » 8.00 ***
3.00 ***
73 » 7.00 ***
4.00 ***
(a] » 28.00 *** (RSy)
2@ , — 2.00 ***
1.00 ***
43 » 4.00 ***
2.00 ***
4B > 4,00 ***
3.00 ***
4@ — > 4,00 ***
4.00 ***
& » 14.00 *** (RS;)
403 » 4.00 ***
1.00 ***
ZAD) —> 7.00 *** (Fehler)
2.00 ***
73 » 7.00 *** (Berichtigung)
1.00 ***
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6.00 * K *
2.00 ***
5.00 ***
3.00 ***
3.00 ***
4.00 ***
18.00 ***

0.00 ***
7.00 ***
1.00 ***
2.00 ***
2.00 ***
4.00 ***
3.00 ***
13.00 ***
6.00 ***
1.00 ***
4.00 ***
2.00 ***
6.00 ***
3.00 ***
16.00 ***
8.00 ***
1.00 ***
4.00 ***
2.00 * % *
5.00 ***
3.00 ***
17.00 ***
7.00 ***
1.00 ***
4.00 *x*
2.00 ***
3.00 ***
3.00 ***
14.00 ***
11.70 **~
1.00 ***
2.00 ***
3.00 ***
6.00 ***
26.00 ***
3.33 ***
6.67 ***
36.00 ***

(RS3)

(CSp

(CSy)

(CS3)

(CS4)
(Fp)
(F2)
(dfy)
(dfy)
(df3)
(RSS)
(CSS)
(ESS)
(TSS)



Anova-Tafel (siehe Literatur)

SS df F
Zeile 26,00 2 11,70
Spalte 3,33 3 1,00
Rest 6,67 6
Gesamt | 36,00
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ANALYSIS OF COVARIANCE (ONE WAY) ST-08A1
+TSSy;~=-  +FuFy P?
START New i Xijayij (Z4) Xim#Yim (=) +Sx;:Syi

ANALYSIS OF COVARIANCE (ONE WAY)

TSP TSS§ i

Die einfache Kovarianzanalyse testet den Einflul} einer Variablen un-
abhiingig von dem Effekt ciner zweiten Variablen, wenn diese zweite
Variable eine tatsichliche MeBgroBe fiir jeden Einzelwert darstellt.
Angenommen, (Xjj, ;) ist die j-te Beobachtung aus der i-ten Grund-
gesamtheit (i=1,2,...,k; j=1,2,...,n;). Beachten Sie, daf3 die Stich-
proben auch ungleich viele Beobachtungen umfassen konnen. Die Ko-
varianzanalyse priift, ob ein Unterschied in den Mittelwerten der
Residualwerte besteht. Die Residual- oder Restwerte stellen die Diffe-
renzen zwischen den Beobachtungsdaten und einer Schatzgrofie dar, die
auf der zugehorigen zweiten Variablen basiert. Das Verfahren der
Kovarianzanalyse beruht auf der Zerlegung der Quadratsummen und
Produktsummen in mehrere Anteile. Das Programm berechnet simt-
liche nachfolgenden GroBen (vollstindige Anocov-Tafel — sieche Lite-
ratur).

Verwendete Formeln:
1. Summen und Quadratsummen

SXi:ZXiJ' i=12,..,%
i

TSSx = Lxx;2 - w

nj

i

z.,

(29 oy
- )2
Assx= M~ GG
i ! Z nj
i
WSSx = TSSx — ASSx

2. Anzahl der Freiheitsgrade
dfy =k -1

dfgz Znifk
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3. Durchschnittsquadrat und F-GroBe

_ ASSx
df,

_ WSSx
df,

_ AMSx
WM Sx

AMSx

WM Sx

X mit den Freiheitsgraden df;, dfs.

Wenn x;jj durch yj; ersetzt wird, erhélt man dhnliche Formeln fiir y;;.

4. Produktsummen

TSP = szljyl_] N (szq)(zz)h)

-
(ZXUXEM

)
ASP=Y j . j C(ZZx)(XXyy)
i 1

2
i

WSP = TSP — ASP

5. Residualquadratsummen

o (TSP)2
TSSy = TSSy — ~—~
Y ¥ Tssx
2
WSS9 = WSSy — (WSP)2
WSSx

ASSYy = TSSy — WSSy

6. Residual-Freiheitsgrade
df3 =k-1

df4=zni*k*1
i

7. Residual-Durchschnittsquadrat und F-GroBe

. _ ASS§
AMS§ =
T
wMsy = WS5§
dfy
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e AMSyﬂ

mit den Freiheitsgraden dfj, dfy.
MS¥

Anocov-Tafel

Freiheits- [ Freiheits- Residualwerte
| grade SSx SP SSy | grade SSy MSy F
Zwischen 3
den Gruppen dfy ASSx  ASP  ASSy ‘ dfy ASSy  AMSy F
Innerhalb |
der Gruppen df; WSSx  WSP WSSy ‘ dfy WSSy  WMSY
Insgesamt _ 1 TSSx TSP TSSy TSS9
Anmerkungen:

l. Mit Fy kann gepriift werden, ob die X-Mittelwerte gleich sind
(Anova fiir X).

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

Literatur:
Dixon and Massey, Introduction to Statistical Analysis, McGraw-Hill,
1969.




Anweisung Werte
Seite 1 und 2 der Programmkarte 1 einlesen
Vorbereitungsschritt

AUTO-Modus fir die automatische Ausgabe

der Ergebnisse einschalten®

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

Fihren Sie die Zeilen 78 furj=1,2, ..., n;j

aus

Xjj und Yij eingeben Xjj
Yij

Wenn lhnen bei der Eingabe von xjy, oder

Yim ein Fehler unterlaufen ist, korrigieren Sie

wie folgt: Xim
Yim

Berechnen Sie die i-ten Summen Sx;
Syi
Berechnen Sie die Summen: TSSy
(zwischen den Gruppen) ASSy
(innerhalb der Gruppen) WSSy
Berechnen Sie die Summen: TSSy
(zwischen den Gruppen) ASSy,
(innerhalb der Gruppen) WSSY
Berechnen Sie: Fy
Fy
Freiheitsgrade: df,
dfs
Lesen Sie Seite 1 der Programmkarte 2 ein
Berechnen Sie die Produktsummen: TSP
(zwischen den Gruppen) ASP
(innerhalb der Gruppen) WSP
Berechnen Sie: TSSy
WSSy

ASSY

Tasten

R/S

R/S

R/S

R/S
R/S

R/S

R/S

R/S

R/S

R/S
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Anzeige

0.00

1.00

Xu

TSSy
ASSy
WSSy
TSSy
ASS,
WSSy

Fx

df,

dfa

TSP

ASP
WSP
TSSY
WSSy

ASSY
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Nr. Anweisung Werte Tasten
16 Berechnen Sie: AMSY f e
WMS§ R/S
F R/S
Freiheitsgrade dfs R/S
dfa R/S
17 Gehen Sie fiir eine neue Rechnung nach
Zeile 1
*Anmerkung: Um den AUTO-Modus wieder
auszuschalten, driicken Sie CLF
0
Beispiel :
J| Zeile
i 1 2 3 4
I X]j 3 2 | 2
Yij 10 8 8 11
5 ng 4 3 3 5
- V2j 12 12 10 13
3 X3 | 2 3 1
Ty 6 5 8 7
(k=3,n1=n2=n3:4)
Driicken Sie Anzeige /Ausdruck
Seite 1 und 2 der Programmkarte 1 einlesen
(A » 0.00 ***
e] —— 1.00 ***
B - » 1.00 ***
3 10 » 3.00 ***
10.00 ***
1.00 ***
2 ENEN S @ — 2.00 ***
8.00 ***
2.00 ***
5 ENEN S @ — » 5.00 ***
5.00 ***
3.00 * % %

(Fehler)

Anzeige
AMS§
WMSY

F
dfs

dfs




SEEdsSp-—3-——

| ENED S @

P ENTER+ BN C]

4 E0EN 2 @

3EREN 12 @

3ENED 10 @

5 EREN 13 @

v

R/S | —

EDH

| EED G @

V‘V‘V

) EED S @

JEEE

B

B = @
o3

HE

S

=]
BJ

| A

5.00 ***
5.00 ***
2.00 ***
1.00 ***
8.00 ***
3.00 ***
2.00 ***
11.00 ***
4.00 ***
8.00 ***
37.00 ***
2.00 ***
4.00 ***
12.00 ***
1.00 ***
3.00 ***
12.00 ***
2.00 ***
3.00 ***
10.00 ***
3.00 ***
5.00 ***
13.00 ***
4.00 ***
15.00 ***
47.00 ***
3.00 ***
1.00 ***
6.00 ***
1.00 ***
2.00 ***
5.00 ***
2.00 °"
3.00 ***
8.00 ***
3.00 ***
1.00 ***
7.00 ***
4.00 ***
7.00 ***
26.00 ***
17.00 ***
9.50 ***
7.50 ***
71.67 ***
55.17 ***
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(Berichtigung)

(Sx1)
(Sy1)

(Sx2)
(Sy2)

ys

(Sx3)
(Sys)
(TSSx)
(ASSx)
(WSSx)
(TSSy)
(ASSy)
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» 16.50 *** (WSSy)

(] » 5.70 *** (Fy)

RIS » 15.05 *** (Fy)

RIS » 2.00 **~ (dfy)
R g —» 9.00 *** (dfy)

Seite | der Programmkarte 2 einlesen

» 27.00 *** (TSP)

RIS » 20.75 *** (ASP)

» 6.25 *** (WSP)

(d] ——» 28.78 *** (TSSY)

» 11.29 *** (WSSy)
S 1 17.49 *** (ASSY)

le] » 8.75 *** (AMSY)

— —  » 1.41 *** (WMSY)
—_ » 6.20 *** (F)

— 2.00 *** (dfy)

— 8.00 *** (dfy)
Anocov-Tafel

Residualwerte
df SSx SP SSy df SSy  MSy F

Zwischen
den Gruppen A.. 2 9,50 20,75 5517 2 17,49 8,75 6,20
Innerhalb
der GruppenW. . 9 7,50 6,25 16,50 8 11,29 1,41
Insgesamt T. . 17,00 27,00 71,67 28,78
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Notizen
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Das Programm berechnet die Dichtefunktion f(x) und die Verteilungs-
funktion Q(x) einer standardisierten Normalverteilung, wenn der Wert
der Zufallsvariablen x gegeben ist. Falls Q vorgegeben ist, kann das

NORMAL & INVERSE NORMAL DISTRIBUTION ST1-09A1

START

NORMAL & INVERSE NORMAL DISTRIBUTION ST1-09A2

P? x+f(x)

x+Q(x) Q(x)=x

Programm umgekehrt den Wert x berechnen.

Eine standardisiert normalverteilte Zufallsvariable x hat den Mittel-

wert 0 und die Standardabweichung 1.

Verwendete

1. Dichtefunktion

f(x) =

2

Formeln:

2

¢

€

I\)|

2. Verteilungsfunktion

IZ

Q(x) =—]fme_7dt
Var"

Q(x) wird zu gegebenem x mit Hilfe einer Approximation {iber das

f(x)

Q(x)

folgende Polynom berechnet :
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Essei R =f(x)(b;t + bat2 + b3t3 + bst4 + bstd) + &(x)
wobei
le(x)l <7.5x 103

1

= r =0,2316419
1+ rixl

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

R fallsx =0

Dann gilt Q(x) = {I—R falls x <0

2. Invertiertes Normalverteilungsintegral
Zu gegebenem Q >0 berechnet das Programm den Wert x, so da3 gilt:

oo 2
1 3
Q=——fxe < dt.
V2

Zur Losung des Problems verwendet das Programm die folgende ratio-
nale Approximation:

cy + ¢t + cot?

1 +d;t + dot? + d,t?

Esseiy=t - + €Q)

wobei |€(Q)| < 4.5 x 107!

1 <
t =
[ falls 0.5<Q<1
(1-Q)?
cp = 2,515517 d; =1,432788
¢, = 0,802853 d, = 0,189269
¢, =0,010328 d; =0,001308

. y falls 0 <Q <0,5
1t x =
Rame gl {y falls 0,5 <Q <1
Literatur:
Abramowitz and Stegun, Handbook of Mathematical Functions, National
Bureau of Standards, 1970.
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Anweisung Werte
Seite 1 und 2 der Programmkarte 1 einlesen
Vorbereitungsschritt (Programmstart)

Seite 1 und 2 der Programmkarte 2 einlesen
AUTO-Modus fir die automatische Ausgabe

der Ergebnisse einschalten”

Geben Sie x ein und berechnen Sie f(x) X
Geben Sie x ein und berechnen Sie Q(x) 56
Gehen Sie fur einen neuen x-Wert nach

Zeile 5 oder 6

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

nach Zeile 7

*Anmerkung: Um den AUTO-Modus wieder

auszuschalten, driicken Sie

Beispiel 1:
Berechnen Sie f(x) und Q(x) fiir x = 1,18 und x = —2,28.

Tasten Anzeige
A 0.00
B 1.00
C f(x)
D Q(x)
E X
Q

STO
A

STO
B

Lesen Sie Seite |1 und 2 der Programmkarte 1 ein.
Driicken Sie: B.
Lesen Sie Seite 1 und 2 der Programmkarte 2 ein.

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

0.20 *** (f(1,18))
1.18 @ » 1.18 ***

0.12 *** (Q(1,18))
2.28 (D . —» —2.28 ***

0.99 *** (Q(-2,28))
228 —» —2.28 ***

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

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

Driicken Sie Anzeige /Ausdruck
0.12 @- » 0.12 ***

1.18 *** (x)
095 @—8— » 0.95 ***

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

START P? veI'(¥) X=f (x) x+P (x)

Dieses Programm berechnet die Chi-Quadrat-Dichtefunktion.

]
1 —-1
f(x) = x2 e
EF 2 V2

fiir x 20; vist die Anzahl der Freiheitsgrade.

X

f(x)

P(x)

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

X

P(x) = 0 f(t) dt

[SIR

o0 .
_ 5) < i+ x
(2 u+2) T w2 w+4) ... (v +2K)
2

STP

r

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

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

3. Fiir v geradzahlig gilt :

"©)-G)

Falls v ungerade:

©-E)E2) 00
rC): va

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

AUTO-Modus fiir die automatische Ausgabe

der Ergebnisse einschalten”

Geben Sie die Anzahl der Freiheitsgrade U

ein \Y
Geben Sie x ein und berechnen Sie f(x) X
Geben Sie x ein und berechnen Sie P(x) X

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

einem geanderten Wert fir v nach Zeile 2

*Anmerkung: Um den AUTO-Modus wieder

auszuschalten, dricken Sie

Beispiel 1:
Berechnen Sie f(x) und P(x) fir x =9,6 und x = 15. Fir die Anzahl der
Freiheitsgrade gilt v = 20.

Tasten Anzeige
A 0.00

B 1.00

Cc I'(v/2)
D f(x)

E P(x)
CLF

0

Driicken Sie Anzeige /Ausdruck
(A » 0.00 ***
a » 1.00 *** AUTO-Modus
20 » 20.00 ***

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

0.02 *** (f(9,6))
9.6 @ » 9.60 ***

0.03 *** (P(9,6))
153 » 15.00 ***

0.22 *** (P(15))
153 » 15.00 ***

0.06 *** (f(15))




Beispiel 2:

STI-10

Berechnen Sie f(x) und P(x), wenn v =3 und x = 7.82.

Driicken Sie Anzeige /Ausdruck
(A — > 00.0 ***
o = » 1.00 *** AUTO-Modus
g ———— 300

0.89 *** (I'(3/2))
T2, 7.82 %

0.02 *** (f(7,82))
728 ——— » 7.82 %

0.95 *** (P(7,82))

63
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t DISTRIBUTION ST1-11A

P? x+f(x) Xx+P(x)

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

Verwendete Formeln:
1. Dichtefunktion

I1(1«'4—1) v+
2 ( xg ) 2
f(x) = 1+ .
AV F(L)
2

2. Verteilungsfunktion

o = | _fydy

Essei 6 = tan™! |><|
(v

f(x)

P(x)



(a) v geradzahlig:

R = sinf {1 +L00520 go 13 cos ‘0 + . ..
2 -4
1-35 ... (3 2
- 0
246 .. (D) }
(b) v ungerade:
20 falls v =1
B = T
29 4 2. gosh {siﬂﬁ [1 + 2o 0+ ...
™ m™ 3
N 2:4... .3 w3 P falls v >1
1:3...(r2)
1+R
- falls x >0
Es gilt: P(x) = j—g fallsx <0
2
Anmerkung:

STI-11

65

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

Rechner-Uberlauf auf.

Literatur:

Abramowitz and Stegun, Handbook of Mathematical Functions, National

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

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

4 Geben Sie die Anzahl der Freiheitsgrade v

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

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

(i) Gehen Sie fur eine neue Rechnung mit

einem neuen Wert fur v nach Zeile 2

“Anmerkung: Um den AUTO-Modus wieder

auszuschalten, drucken Sie CLF

Beispiel 1:
Berechnen Sie f(x) und P(x) fir x = -2,2 und v = 11.

Driicken Sie Anzeige /Ausdruck
(A » 0.00 ***
B » 1.00 *** AUTO-Modus
11 » 11.00 *** (v)
2203 » 2.20 *** (x)
0.97 *** (P(2,2))
22 @ —» 2.20 *** (x)
0.04 *** (f(2,2))



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

Driicken Sie

(Al - >
a —
g —
1.75 B— >
1.75 a —
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1,75 und v = 30.

Anzeige /Ausdruck

0.00 ***

1.00 *** AUTO-Modus
30.00 *** )

—1.75 *** (x)

0.09 *** (f(-1,75))
~1.75 *** (x)

0.05 *** (P(-1.75))
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F DISTRIBUTION ST1-12A

p? x+P(x)

Dieses Programm berechnet das Integral der F-Verteilung

S )
SOEE,

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

f(x)

P(x)

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

[1+%(l—t)+...

v—2
3 Vo(vy +2) ... (v, +1y —4)(1_0 2 ]
2 ‘4...(”1—2)

I E

Px) =t




2. v, geradzahlig:

Vg —2

Vl
Px)=1-(1-1?2 1+%t+...
vi(vy +2) ... (v tv,-4) tT
2:4..(rb-2)
wobei t = — 2
v, + v X
Anmerkung:

STI-12
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In der Regel wird die Anzahl der Freiheitsgrade des Zédhlers mit v; und
die des Nenners mit v, bezeichnet.

Nr.

Anweisung

Seite 1 und 2 der Programmkarte einlesen
Vorbereitungsschritt

AUTO-Modus fir die automatische Ausgabe
der Ergebnisse einschalten”

v, eingeben

v, eingeben

Geben Sie x ein und berechnen Sie P(x)
Gehen Sie fur eine neue Rechnung nach

Zeile 2

* Anmerkung: Um den AUTO-Modus wieder

auszuschalten, driicken Sie

Werte

Tasten

CLF

Anzeige

0.00

1.00
Vi
L&

P(x)
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Beispiele:

l.vi=7,v,=6
P(4,21) = 0,05

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

Driicken Sie

v v ¥

=g O O]

B
.}
@

=

>

—

[ S
(‘I\;:O

=
()

v v v

Anzeige /Ausdruck

0.00 ***

1.00 *** AUTO-MODUS
7.00 *** (v1)
6.00 *** (v2)
4.21 " (x)
0.05 *** (P(x)
4.00 *** 1)
20.00 *** (v2)
2.25 *** (x)
0.10 *** (P(x))




71

STi-12

Notizen
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MULTIPLE LINEAR REGRESSION
+R? Xty+z p

START P? Xjtee (S+) Xt (E=)

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

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

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

¥z; =an + b Xx; + ¢ Zy;

Xxjzi = a 2x; + b 2x;2 + ¢ Zxy; i=1,2,..,n
Zyizi = a Zy; + b Ixjy; + ¢ Zy;?
A-B

° [n2x2 — (2x)?] [nZy;2 - (Zy;)2] - [nZx3y; — (Tx;) (Zy))]2
wobei A = [nZx;2 - (2x;)2] [nZyiz; - (Zy;) (Zz;)]
B = [nZxy; — (Zx))(Zyy)] [nZxizi — (Zx;)(Zz;)]

b = 0Zxiz; — (2x()(2z))] - ¢ [nZxiy; — (Zx)) (Zy;)]
nExi2f (Exi)2

a=1(%-cIy-bix)

a Xz; + b Xxiz; + ¢ Lyjz; — % (Zz)?
R2 =

(Zzp) - Z2

Literatur:

Introduction to the Theory of Statistics, Mood and Graybill, McGraw-
Hill, 1963.




Anweisung Werte Tasten

Seite 1 und 2 der Programmkarte einlesen

Vorbereitungsschritt A
AUTO-Modus fur die automatische Ausgabe

der Ergebnisse einschalten” B

Flihren Sie die Zeilen 56 furi=1,2,...,n aus

Geben Sie ein x; X )
Yi vi t
Zj Zj C

Wenn Sie bei der Eingabe von xg, yk oder

zk einen Fehler gemacht haben, korrigieren

Sie wie folgt: Xk )
Yk t
zK D

Berechnen Sie die Regressions-

koeffizienten a E
b R/S
(] R/S

Berechnen Sie das Quadrat des multiplen

Regressionskoeffizienten R? f

Berechen Sie einen Schatzwert fir z

Geben Sie ein:x X +
y y f

Wiederholen Sie Zeile 9 fir verschiedene

Datenpaare (x,y)

Ruckruf der Summen  Xx; f
Lyj R/S
zzj R/S

Zx;? f
Zy;2 R/S
xzj2 R/S

STi-13 73

Anzeige

0.00

1.00

X

Xk

Yk

R2?
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Nr. | Anweisung

13 Rickruf der Produktsummen

14 Gehen Sie fir eine neue Rechnung nach

Zeile 2

Werte

EXiYi
Zxiz

Lyizj

*Anmerkung: Um den AUTO-Modus wieder

auszuschalten, driicken Sie

Beispiel :

Berechnen Sie die Regressionsgerade und die tibrigen Grofen fiir die

folgende Datenmenge:

1 1 2 3 4
X 1,5 045 18 28
vi | 07 23 1,6 45
z | 21 40 41 94
Driicken Sie
(A —
(B >

1,5 ENERN 0.7 BN 2.1 @

O EEN Y ENENOE

B ENTER+ JOR ENTER + JII D I

0.45 23 EEDN4E >

Tasten Anzeige

f e ZXiYi
R/S Ixiz
R/S Zyizi
CLF

0

Anzeige /Ausdruck

0.00 ***
1.00 ***
1.50 ***
0.70 ***
2.10 =2
1.00 ***
9.00 ***
9.00 ***
9.00 ***
2.00 ***
9.00 ***
9.00 ***
9.00 ***
1.00 ***
0.45 ***
2.30 ***
4.00 ***
2.00 ***

AUTO-Modus

(Fehler)

(Berichtigung)




1.8 1.6 COE 4.1 @—»

28 ENED 4.5 ENEXN Y4 @

R/S
=
& ,
9 SN
2

EER’ AL —m——

v Vv v v

B
]

2| [
w| |»

]
&

:ua )
BE B
]

Y v v vV VvV VvV VvV Vv Vv

R/S |
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1.80 ***
1.60 ***
4'10 * % x
3.00 ***
2.80 ***
4.50 ***
9.40 ***
4.00 ***
-0.10 *** (a)
0.79 *** (b)
1.63 *** (¢)
1.00 *** (R2?)
0.998411259 ***
2.00 ***
3.00 ***
6.37 *** (2)
6.55 *** (Zx7)
9.10 *** (Zy;)
19.60 **~ (Zz))
13.53 *** (Zx7)
28.59 *** (Zyi?)
125.568 *** (2z;2)
17.57 *** (Zxiyi)
38.65 *** (2x;z;)
59.53 *** (Zyizi)

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

5| sTART P? N

POLYNOMIAL APPROXIMATION ST1-14A2
1 +(Cont) XntXo +dgi--ida K+

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

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

Verwendete Formeln:
fr(x) seien orthogonale Polynome (x =0, 1,2, ..., N), so da3

f()(X) =1

fix)=1- 2—1\); und

(0 + DN =0) fy+1(x) = 2n + DN - 2x) £4(x) - n(N +n + 1) £, _ (%)

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

Es soll weiter gelten

(N +n+1)!(N-n)!
2n+ (N2

(o, fr) =

€ = D ) fixy)
i=0

i=
und

_ (£ 1)
(fn, )

dp

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

go(w) =1 gi(u) =u
und
_ (@n+ 1N _ n(N+n+1)
gn+1(u) (n+ 1)(N—n) ugn(u) (n+ )(N—-n) gn-1(u)

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

Das Programm berechnet die Koeffizienten des Polynoms

N

D" angn(w) = by + byu + byu? + byu3 + byus 1)
n=0

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

u=[p+ax
wobel
_ 2
a—¥
XN — X
_ XNt Xg
XN — Xp

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

Cot+ 1z +cpz2 +¢323 + cqzé (2)
wobei

Co = b+ b1+ bap2+ b3 + byB4

c; = by +2bsf + 3b3p2 + 4by33

C2 = by +3b3p + 6byp2

c3 = by +4byP

Cq4 = b4

Jetzt wird z = ax gesetzt, so daB (2) jetzt wie folgt aussieht:
do+dix +dox2 +dax3 + dgx4 3)
wobei d; = aic; (i=0, 1,2, 3, 4).

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

Literatur:

Abramowitz and Stegun, Handbook of Mathematical Functions, National

Bureau of Standards, 1970.

Nr. | Anweisung
1 Seite 1 und 2 der Programmkarte 1 einlesen
2 Vorbereitungsschritt
3 AUTO-Modus fiir die automatische Ausgabe
der Ergebnisse einschalten”
4 N eingeben™"
5 Fuhren Sie Zeile 6 furi=0,1,2,..., N aus
6 Geben Sie yj(xj) ein
7 Geben Sie n fur eine Anpassung n-ten
Grades ein
8 Seite 1 und 2 der Programmkarte 2 einlesen
9 Programmausfiihrung fortsetzen
10 Geben Sie ein  xp
und xg

11 Berechnen Sie die Koeffizienten d;

1:2 Zur Berechnung eines y-Wertes
(Schatzwert)
13 Gehen Sie fur eine neue Rechnung nach

Zeile 1

*Anmerkung: Um den AUTO-Modus wieder

auszuschalten, driicken Sie

**N=Anzahl der Daten —1

Werte

yi(xj)

XN

Tasten

CLF

Anzeige

0.00

1.00

0.00

1.00

do
ds
dz
ds

da

<>
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Beispiel :

Passen Sie ein Polynom dritten Grades an folgende Daten an:

X ‘ 1 1,25 1,5 1,75 2 225 25 275 3
f(x) | 272 349 448 575 7,39 949 12,18 1564 20,09

(Anmerkung: f(x) = ex.)

Driicken Sie Anzeige /Ausdruck
Lesen Sie Seite 1 und 2 der Programmkarte | ein
+ 0.00 ***
(B —» 1.00 ***
8 : —» 8.00 *** (N)
22—, 272 %+ (X0)
1.00 ***
349 @ ——» 3.49 ***
2.00 ***
448880 —  —— —— 4.48 ***
3.00 ***
575 @ » 5.75 ***
4.00 ***
7.39 @ » 7.39 ***
5.00 ***
9.49 ™ » 9.49 ***
6.00 ***
12.18 @ » 1218 ***
7.00 ***
15.64 B » 15.64 ***
8.00 ***
20.09 @ » 20.09 ***
9.00 ***
RN E| —» 3.00 **~ (x)
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Lesen Sie Seite 1 und 2 der Programmkarte 2 ein

@ » 1.00 ***
CEEE @b — > 3.00 (xN)

1.00 *** (x0)
- » =1.79 ** (do)
» 7.03 *** (dy)
» —3.85 *** (do)
SR 5 e (d3)
RIS » 0.00 *** (dg)
b3 1 JE) » 2.00 ***

7.85 e @)
3@ @ » 3.00 ***

20.06 *** §%)
#dg— 5 1.00**

2.69 *** )

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

£-) d +ta:dfy
Xit¥i (24)  Xk#¥k(E-)  +Dispi

I. t-Test (gepaarte Stichproben)

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

Xj % X1 X2 Xn

Yi Yi y2 ¥n
Es sei
D =xj-vi
S 1 1l
D:EZ‘,D1

i=1

’ /zD2- 1 (=D
sp= ||—————

n-1

__ Sp
S = =
P Ta

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

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

IL. t-Test (unabhéngige Stichproben)

Angenommen, Xy, X, ...,Xpl und ly,ys, ..., yno! sind unabhiingige Stich-
proben zweier normalverteilter Grundgesamtheiten mit den (unbe-
kannten) Mittelwerten p; und p, und der gleichen unbekannten Va-
rianz o2,
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Wir wollen folgende Nullhypothese testen:
Ho: g —po=d

Hierzu definieren wir:

<«
Pk

i:
i=1
1
y= ;221 ¥i
o T=y=14
1, I L/EXP — ;X2 + 2y;2 — npy2
n np n;+np;—2

&3

Wir verwenden diese Testvariable t, die der t-Verteilung mit ny + ny—2

Freiheitsgraden (df) folgt, um die Nullhypothese H zu testen.

Anmerkung:

ny, 2yj, 2yi2, ny, 2X; und Zx;2 stehen in den Speicherregistern R bis Rg.

Literatur:

Statistical Theory and Methodology in Science and Engineering, K. A.

Brownlee, John Wiley & Sons, 1965.
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16

17

Anweisung Werte Tasten

Seite 1 und 2 der Programmkarte einlesen

Vorbereitungsschritt A

AUTO-Modus fiir die automatische Ausgabe

der Ergebnisse einschalten” B

Gehen Sie flr gepaarte Stichproben nach

Zeile 6

Gehen Sie fur unabhangige Stichproben

nach Zeile 11

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

aus

Geben Sie ein: x; Xj £
Yi Vi c

Wenn Sie bei der Eingabe von x, yk einen

Fehler gemacht haben, korrigieren Sie wie

folgt: Xk i)
Yk D
Berechnen Sie: D E
Sp R/S
Testvariable t R/S
Anzahl der Freiheitsgrade R/S

Gehen Sie fiir eine neue Rechnung nach

Zeile 2

Fuhren Sie die Zeilen 12-13 furi=1,2,...,n,

aus

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

Fehler unterlaufen ist, korrigieren Sie wie

folgt: Xk f
Geben Sie d ein d £
Fihren Sie die Zeilen 16 -17 furj=1,2,...,n,

aus

Geben Sie ¥i ein Yj f
Wenn lhnen bei der Eingabe von yi ein

Fehler unterlaufen ist, korrigieren Sie wie

folgt: Yk f

Anzeige

0.00

1.00

df
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Nr. Anweisung Werte Tasten Anzeige
18 Berechnen Sie t f d t
df R/S df
19 Wenn Sie einen anderen Wert fir d
berucksichtigen wollen, geben Sie d ein; d f b d
berechnen Sie t f d t
df R/S df
20 Gehen Sie fiur eine neue Rechnung nach
Zeile 2
* Anmerkung: Um den AUTO-Modus wieder
auszuschalten, dricken Sie CLF
0
Beispiel 1:
Xj ‘ 14 1.7.:5 17 17.5 15,4
vi | 17 207 21,6 209 172
D =-3,20
sp = 1,00
t =-7,16
df =4,00
Driicken Sie Anzeige /Ausdruck
(A » 0.00 ***
(B » 1.00 **~ AUTO-Modus
14 17"T@——7— 14,00 ***
17.00 ***
1.00 ***
17 ENED 15 @ » 17.00 ***
15.00 *** (Fehler)
2.00 ***
17 5@ » 17.00 ***
15.00 *** (Berichtigung)
1.00 ***
17.5 ENE 207 @———— 17.50 ***
20.70 ***
2.00 ***
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17 216 @ —————————» 17.00 ***

21.60 ***

3.00 ***
175 EAED 209 @ ——————— 17.50 ***

20.90 ***

4.00 ***
15.4 1728 15.40 ***
17:20 ==
5.00 *** -
—3.20 o= (D)
1.00 *** (sp)
-7.16 *** (t1)
4.00 *** (dfy)

/S

v v v v

SEEn

Beispiel 2:

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

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

n, =10

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

Driicken Sie Anzeige /Ausdruck
+ 0.00 ***
3 » 1.00 *** AUTO-Modus
79 @ [a — 79.00 ***
1.00 ***
84 @ (a] > 84.00 ***
2.00 ***
Ym@eE—————————» 99.00 *** (Fehler)
3.00 ***
OB —-———» 99,00 *** (Berichtigung)
2.00 ***
108 @E—— 5 108.00 ***
3.00 ***
114 A [& > 114.00 ***
4.00 ***
120 | [a) » 120.00 ***
5.00 ***
103 @ [a » 103.00 ***
6.00 ***
122 @ (& » 122.00 ***
7.00 ***
20@6E——— » 120.00 ***
8.00 ***




00 [

91 | [a)

v v

103 @ (&)

90 @ (al

113 @ [&

v

v

108 @ [al

87 @ [a

100 @ &

v

v

T ) —

99 A [

54 @ [

v

A (d

R/S

v v

0.00 ***
91.00 ***
1.00 ***
103.00 ***
2.00 ***
90.00 ***
3.00 ***
113.00 ***
4.00 ***
108.00 ***
5.00 ***
87.00 ***
6.00 ***
100.00 ***
7.00 ***
80.00 ***
8.00 ***
99.00 ***
9.00 ***
54.00 ***
10.00 ***
1.73 ***
16.00 ***

STI-15

(d)

0]
(df)

87
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CHI-SQUARE EVALUATION ST1-16A
0i(S+) Oy (£-) X5 -E

START P? O¢Ei(8+)  Ow+Ex(2-) *X42

Dieses Programm ermittelt den Wert der X2-Testvariablen als Mal
fiir die Giite der Anpassung nach folgender Gleichung:

wobei: O; = beobachtete (absolute) Hiufigkeit
E; = erwartete (theoretische) Haufigkeit

Die #2-Testvariable liefert eine Aussage iiber das MaB der Ubereinstim-
mung zwischen den absoluten und theoretischen Haufigkeiten.

Wenn die Erwartungswerte alle gleich sind
(E == 2% fiir alle i)

dann gilt:
2 . HZOig

o

- 20;

- 204

Anmerkung:

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

Literatur:
Mathematical Statistics, J. E. Freund, Prentice Hall, 1962.
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Anweisung
Seite 1 und 2 der Programmkarte einlesen
Vorbereitungsschritt
AUTO-Modus fiir die automatische Ausgabe
der Ergebnisse einschalten”
Gehen Sie fur gleiche Erwartungswerte
nach Zeile 10
Fuhren Sie die Zeilen 6 -7 furi=1,2,...,n
aus
Geben Sie ein: Oj

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

wie folgt:

Berechnen Sie X 2
Gehen Sie flr eine neue Rechnung nach
Zeile 2
Fuhren Sie fur gleiche Erwartungswerte die
Zeilen 11-12 flr i=1,2, ..., n aus
Geben Sie Oj ein
Wenn Ihnen bei der Eingabe von O ein
Fehler unterlaufen ist, korrigieren Sie wie
folgt:
Berechnen Sie X »°

E
Gehen Sie flr eine neue Rechnung nach

Zeile 2

“Anmerkung: Um den AUTO-Modus wieder

auszuschalten, driicken Sie

Werte

Oj

Ok

Ex

O

Ok

STI-16 89

Tasten Anzeige

A 0.00

B 1.00

t (o]

C i

4 Ok

D i—1

E Xzt

f a i

f b i-1

f c X2

f d E
CLF

0
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Beispiel 1:
Berechnen Sie X2 als MaB fiir die Giite der Anpassung fiir folgende
Daten:

O 8 50 47 56 5 14

Beispiel 2:

In der folgenden Tabelle stehen die Haufigkeiten, mit der bei 120-
maligem Wiirfeln die Augenzahlen 1 bis 6 auftraten (beobachtete Haufig-
keiten). Geht man von der Erwartung gleicher (theoretischer) Haufig-
keiten aus, also E =20, so kann man mit Hilfe der Chi-Quadrat-
Testvariablen %2 die Qualitit des Wiirfels priifen.

[
[
E. | 96 4675 5185 544 825 9,15
2 = 4,84 L
Driicken Sie Anzeige /Ausdruck .
n » 0.00 ***
a , 1.00 *** AUTO-Modus m
8 EIEN 9.6 » 8.00 ***
9.60 ***
1.00 *** W
50 ENEX46.75@ —» 50.00 *** B
46.75 ***
2.00 *** m
47 51858 —» 47.00 ***
51.85 ***
3.00 * %% .
56 448 » 56.00 *"* .
54.40 ***
4.00 *** B
5 825 —» 5.00 ***
8.25 * * *
5.00 % .
100 00@—» 100.00 *** (Fehler)
100.00 *** i
6.00 ***
100 0B »100.00**  (Berichtigung) »
100.00 ***
5.00 *** N
14 ENERIO.158 —» 14.00 ***
9.15 *** | ]
6.00 ***
a : » 4.84 G2 | |
[ ]
[ ]
[ ]
(]
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Augenzahl o 2 3 4 5 6
Hiufigkeit O; | 25 17 15 23 24 16
X2 = 5,00
E =20,00
Driicken Sie Anzeige /Ausdruck
+ 0.00 ***
B] » 1.00 *** AUTO-Modus
250 [a » 25.00 ***
1.00 ***
17 @ (& » 17.00 ***
2.00 ***
19 @ [a —» 19.00 *** (Fehler)
3.00 ***
19 @ [b] » 19.00 *** (Berichtigung)
2.00 ***
150 (@ » 15.00 ***
3.00 ***
230 & » 23.00 ***
4.00 ***
24 A &) —» 24.00 ***
5.00 ***
16 @ [a] » 16.00 ***
6.00 ***
© » 5.00 *** (2
@ — 4 20.00 *** (E)
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CONTINGENCY TABLE

P?  3xk: Xqj4--+(Cj)

S| START 2xk: Xgjea(Cj)

I. 2 x k-Kontingenztafel

Mit Hilfe von Kontingenztafeln testet man die Nullhypothese auf die
Unabhéangigkeit zweier Variablen.

1 I 2 k Summen

1 X11 X12 X1k R]

2 X2 X22 X2k R>
Summen | C; C, Cyk T B
TestgroBe:

k k
T Xl'z T X2'2

2= __ L A kil T
TR & GOR i; C;

Anzahl der Freiheitsgrade = df = k- 1.
Der Kontingenz-Koeflizient C; von Pearson mifit den Grad der Ab-

hingigkeit zwischen den beiden Variablen.

Xz
C =
¢ T2

II. 3 < k-Kontingenztafel

Kontingenztafeln werden zum Testen der Nullhypothese verwendet, dal3
zwel Variable voneinander unabhangig sind.

1 I 2 k Summen

1 X11 X12 X1k R

2 X21 X22 X2k R>

3 X31 X32 X3k R3
Summen | C; o, N o T B

Das Programm berechnet die x2-TestgroBe (mit 2(k — 1) Freiheitsgraden),
um die Unabhédngigkeit der beiden Variablen zu prifen. AuBerdem
wird der Kontingenz-Koeflizient C. von Pearson berechnet, der den
Grad der Abhdngigkeit zwischen den beiden Variablen milt.




Verwendete Formeln:

Zeilensumme

Spaltensumme

Gesamtsumme

Chi-Quadrat Testgrofe

mit der erwarteten Haufigkeit

Kontingenz-Koeffizient

Literatur:

STI-17

3k (x;i — E;:)2
)’3: 1 — Lq)”
DI
i=1j=1 )
3 ko
=T U T
(Z Z Ricl)
1=1j)=1
RiC;
Ejj*fl,l;fI
2
Bpes [t
T+ x2

B. Ostle, Statistics in Research, Towa State University Press, 1972.
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12

Anweisung Werte
Seite 1 und 2 der Programmkarte einlesen
Vorbereitungsschritt
AUTO-Modus fiir die automatische Ausgabe
der Ergebnisse einschalten”
Gehen Sie fir 2xk nach Zeile 5 oder flr
3xk nach Zeile 11
Fithren Sie die Zeilen 6 -7 fur j=1,2, ...k
aus
Geben Sie ein  x1j X1
Xzj X2j
Auf Wunsch: Berechnen Sie die Spalten-
summe Cj
Wenn lhnen bei der Eingabe von x| bzw.
x2k ein Fehler unterlaufen ist, korrigieren Sie
wie folgt: X1k
X2k
Auf Wunsch: Berechnen Sie die Spalten-
summe Ck (Berichtigung)
Berechnen Sie i
Ce
Berechnen Sie Zeilensumme R
R>
Gesamtsumme T
Gehen Sie fiir eine neue Rechnung nach
Zeile 2

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

aus

Geben Sie ein Xaj Xaj
X2j X2j
X3 X3j

Auf Wunsch: Berechnen Sie die Spalten-

summe C;j

Tasten

R/S

R/S

R/S

R/S

R/S

R/S

Anzeige

0.00

1.00

)(|i

Xk

Ck

2

Cc
Ra

Rz

Xaj

ij

Ci



Nr.

15

Anweisung Werte

Wenn Sie bei der Eingabe von x,k oder
X2k einen Fehler gemacht haben, kénnen Sie
wie folgt korrigieren: X1k
X2k
X3k
Auf Wunsch: Berechnen Sie die Spalten-
summe Ci
Berechnen Sie X
Cc
Berechnen Sie Zeilensummen R,
Ra2
R3
Gesamtsumme T
Gehen Sie fur eine neue Rechnung nach

Zeile 2

"Anmerkung: Um den AUTO-Modus wieder

auszuschalten, dricken Sie

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

Tasten

CLF

STI-17 95

Anzeige

,Ck

Ce
R,
R

Ra

Ergebnis der Umfrage Miénner Frauen Summe
Maochten einen Fernseher besitzen 80 120 200 B
Mochten keinen Fernseher besitzen 170 130 300
Summe 250 250

Driicken Sie Anzeige /Ausdruck

[A] — 0.00 ***

(a] —» 1.00 *** AUTO-Modus

80 ENED 170 @ ————

1 .00 *h %

— 80.00 ***
170.00 ***
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120 130@——+—— 120.00 ***

»
>

X2 =13,33 > x299(1) = 6,63.

130.00 ***
2.00 * % ¥
18.33 ** 2)

Die Hypothese, da3 der Wunsch nach einem eigenen Fernsehgerat vom
Geschlecht unabhingig ist, mu demnach verworfen werden.

Beispiel 2:

Berechnen Sie zu den folgenden Daten den Wert der Testgrofe 22 und
den Kontingenz-Koeffizienten Ce.

A 2
B

Driicken Sie

D)
> ENED 3 @

v

v

5 EIEX S @

¥ w

¢ EIEX 9 B

R/S

v v

6 ENET Y @

R/S

v v

4 ENET 7 B

v v

R/S
R/S

vy v v VL ‘L v

Anzeige /Ausdruck

0.00 LR R

1.00 *** AUTO-Modus
2.00 ***

3.00 ***

1.00 ***

5.00 *** (Cp)
5.00 ***

8.00 ***

2.00 ***

13.00 *** (Cy)
6.00 *** (Fehler)
9.00 ***

3.00 ***

15.00 *** (Cy)
6.00 *** (Berichtigung)
9.00 ***

2.00 ***

-15.00 *** (-Cy)
4.00 ***

7.00 ***

3.00 ***

11.00 *** (Cy)
0.02 *** (X2)
0.03 *** (Co)
11.00 *** (Ry)
18.00 *** (Ro)
29.00 *** (T)



Beispiel 3:

Gegeben sind die folgenden Daten; berechnen Sie %2 und den Kon-

tingenz-K oeffizienten C..

™G,

i J| 1 2 3 4
1 36 67 49 58
2 31 60 49 54
3 58 877 80 68
Driicken Sie
o s
A ~ —»
36 ENED 3] ENEXE S8 B (b)) —»
RIS >
67 ENEN 60 EREN 87 @ b »
RIS _
4 ENEN 49 ENEDN SO @ b —
RIS e
P ENTER+ [N ENTER + JR{ON + )
»
40 ENEN 49 ENEN S0 @ b —»
[RIS] — >
58 ENEN 54 ENEN oS @ b »
>
Ba 8
(Ri5] — »
A e »
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Anzeige /Ausdruck

0.00

1.00
36.00 ***
31.00 ***
58.00 ***
1.00 ***
125.00 ***
67.00 ***
60.00 ***
87.00 ***
2.00 ***
214.00 ***
4.00 ***
49.00 ***
80.00 **~
3.00 ***
133.00 ***
4.00 ***
49.00 ***
80.00 ***
2.00 ***
-133.00 ***
49.00 ***
49.00 ***
80.00 ***
3.00 ***
178.00 ***
58.00 ***
54.00 ***
68.00 ***
4.00 ***
180.00 ***
3.36 ***
0.07 ***
210.00 ***

(&)

(C2)

(Fehler)

(C3)

(Berichtigung)

=C3)

(C3)

(Cy)

(Co)
(Ry)
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R/S

R/S

[ris

v v v

194.00 ***
293.00 ***
697.00 ***

(Ro)
(R3)
(T)
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Notizen
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ST1-18A

Ri*Si (4  Rk*Sk(Z-) +Is5;2

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

Der Spearman’sche Rangkorrelationskoeffizient ist wie folgt definiert:

n
6 D
i=1
n(n2-1)

Iy =

wobel n = Anzahl der Datenpaare (xj, y;)
D; = Differenz der entsprechenden Rangnummern eines Paares
(ordinale Messung)
D; = Rang (xj) - Rang (yi) = R - 5;

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

1/(n-1).

Fiir den Test der Nullhypothese
Hy: X und Y sind unabhingig
giltz=r¢Vn—1

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

Wird die Nullhypothese auf Unabhdngigkeit nicht verworfen, konnen
wir folgern, dall der Korrelationskoeflizient der Grundgesamtheit
p(x,y) = 0 ist.

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

Anmerkung:

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

Literatur:
Nonparametric Statistical Inference, ].D. Gibbons, McGraw Hill, 1971,




Nr.

Anweisung Werte

Seite 1 der Programmkarte einlesen
Vorbereitungsschritt
AUTO-Modus fiur die automatische Ausgabe
der Ergebnisse einschalten *
Fuhren Sie die Zeilen 56 firi=1,2,...,n
aus
Geben Sie ein: Rj Rj
Si Sj
Wenn Sie bei der Eingabe von Ry oder Sk
einen Fehler gemacht haben, korrigieren Sie
wie folgt: Rk
Sk
Berechnen Sie: rg
z
Gehen Sie fir eine neue Rechnung nach

Zeile 2

“Anmerkung: Um den AUTO-Modus wieder

auszuschalten, driicken Sie

Tasten

CLE

STI-18

Anzeige

1.00
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Beispiel :
Die folgenden Punktzahlen sind die Ergebnisse von zwei Tests in einer
Gruppe von Studenten. Berechnen Sie rg und z.

| ]
]
| ]
Xj Vi R; S; [ ]
Student Mathematik- Statistik- Rang von x; Rangvony;
Note Note [l ]
1 82 81 6 7
2 67 75 14 11 [ ]
3 91 85 3 4
4 98 90 2 [ ]
5 74 80 11 8
6 52 60 5 15 1y
7 86 94 4 1
8 95 78 ) 9 [ ]
9 79 83 9 6
10 78 76 10 10 [l ]
11 84 84 5 5
12 80 69 8 13 ]
13 69 7] 13 12
14 81 88 7 3 »
15 73 61 s 14
| ]
Driicken Sie Anzeige /Ausdruck .
(A} » 0.00 *** B
a » 1.00 *** AUTO-Modus
6 7 » 6.00 *** B
7.00 ***
1.00 *** -
14 11 » 14.00 ***
11.00 ***
2-00 * ** .
3 ENE 4 » 3.00 ***
4.00 *** | ]
3.00 ***
1 2 » 1.00 *** »
2,00 e
4.00 *** [ ]
11 sg— 5 11,06
8.00 *** | ]
5.00 ***
5 5 » 5.00 *** (Fehler) B
5.00 ***
6.00 *** i



SEEmsp
15 EnEN 15 @ N
4ENED | @ >
Pl ENTER+ [N C [ 5
9 EIED 6 @ ,
10 EiEN 10 @ —
SENED S E N
L ENTER + IIRH C] N
13 ENEN 12 @ »
g ENTER+ IRE C >
12 ENEl 14 @ R
= »
R/S 5

5.00 ***
5.00 ***
5.00 ***
15.00 **
15.00 ***
6.00 ***
4.00 ***
1.00 ***
7.00 ***
2.00 ***
9.00 ***
8.00 ***
9.00 ***
6.00 ***
9.00 ***
10.00 ***
10.00 ***
10.00 ***
5.00 ***
5.00 ***
11.00 ***
8.00 ***
13.00 ***
12.00 ***
13.00 ***
12.00 ***
13.00 ***
7.00 ***
3.00 ***
14.00 ***
12.00 ***
14.00 ***
15.00 ***
0.76 ***
2.85 "

STI-18

(Berichtigung)

(rs)
(2)

103
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X AND R CONTROL CHARTS ST1-19A

+%-R Ap+Lg+Us Djelp Dy*Up
Xij(Z+) Xik(Z=) = Xmax * Xmin

Bei der Qualititskontrolle finden hdufig Kontrollkarten Verwendung,
die das Einhalten von Sollwerten iiberwachen helfen. Die Verwendung
solcher Karten erleichtert das Erkennen und Abstellen von Produk-
tionsabweichungen, die durch erklarbare Ursachen bedingt werden. Auf
diese Weise 1Bt sich der Ausschuf3 und die Notwendigkeit der Nach-
bearbeitung von Teilen klein halten, d.h., die Produktionsqualitit wird
verbessert und der Aufwand fiir die Endkontrolle verringert.

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

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

Verwendete Formeln:
n
l. %= Z Xjj/n
ji=1
Ri = Xmax — Xmin

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

wobei A, der Faktor der X-Karte ist, der in der nachfolgenden Tabelle
zu finden ist.
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4. LR = D}ﬁ
UR = D4R

D3 und Dy sind Faktoren fiir die R-Karte, die ebenfalls in der Tabelle
aufgefiihrt sind.

Stichproben- Faktoren fiir Faktoren fiir R-Karte
umfang x-Karte Untere Grenze  Obere Grenze
n A3 Dg D4
2 1,88 0 3,27
3 1,02 0 2,57
4 0,73 0 2,28
) 0,58 0 2,11
6 0,48 0 2,00
7 0,42 0,08 1,92
8 0,37 0,14 1,86
9 0,34 0,18 1,82
10 0,31 0,22 1,78
11 0,29 0,26 1,74
12 0,27 0,28 1,72
13 0,25 0,31 1,69
14 0,24 0,33 1,67
15 0,22 0,35 1,65
16 0,21 0,36 1,64
17 0,20 0,38 1,62
18 0,19 0,39 1,61
19 0,19 0,40 1,60
20 0,18 0,41 1,59

Alle Faktoren basieren auf der Normalverteilung

Die Tabelle wurde mit Genehmigung der McGraw-Hill Book Company
aus Statistical Quality Control, by Grand and Leavenworth, 1972, ent-
nommen.
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Nr. Anweisung Werte Tasten Anzeige
1 Seite 1 und 2 der Programmkarte einlesen
Z Vorbereitungsschritt A 0.00

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

4 Fihren Sie die Zeilen 59 firi=1,2,.., m
aus

5 Fiihren Sie die Zeilen 6 -7 furj=1,2,.., n aus

6 Xij eingeben Xij C j

7 Wenn Sie bei der Eingabe von xjk einen

Fehler gemacht haben, korrigieren Sie wie

folgt™": Xik D j—1
8 Berechnen Sie: xmax E Xmax
Xmin E Xmin
9 Berechnen Sie: Mittelwert Xj f a Xj
Spannweite R f a R
10 Berechnen Sie: X f b
R f b R
" Berechnen Sie die x
Grenzen: obere Grenze Az f [ Lx
untere Grenze f € Ux
12 Berechnen Sie LR D3 f d LR
13 Berechnen Sie UR D. f e UR

14 Gehen Sie fur eine neue Rechnung nach

Zeile 2

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

STO

** Anmerkung: Wenn Sie mehrere auf-

einanderfolgende Werte xji fehlerhaft einge-

geben haben, ist von Zeile 2 an erneut zu

beginnen.

1
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Beispiel:
Berechnen Sie zu den nachfolgenden Daten die oberen und unteren
Kontrollgrenzen fiir X und R.

I 2 3 4 5

10,04 10,00 10,02 10,01 10,02
10,00 10,01 10,03 10,02 10,01
10,02 10,02 10,02 10,04 10,01

Stichprobe

WO = | =

(Anmerkung: n =5, A, =0,58, D3 =0, D4y =2,11.)

Driicken Sie Anzeige /Ausdruck
A » 0.00 ***
a » 1.00 *** AUTO-Modus
10.04 — 10.04 ***
1.00 ***
10 » 10.00 ***
2.00 ***
10.02 » 10.02 ***
3.00 ***
11.11 > 11.11 *** (Fehler)
4.00 ***
11.11 @ > 11.11 *** (Berichtigung)
3.00 ***
10.01 » 10.01 ***
4.00 ***
10.02 -+ 10.02 ***
5.00 ***
a3 — 10.04 *** (X1 max)
a — 10.00 *** (X1 min)
[a] » 10.02 *** (x1)
A » 0.04 *** (Rp)
10 > 10.00 ***
1.00 ***
10.01 » 10.01 ***
2.00 ***
10.03 — 10.03 ***
3.00 ***
10.02 » 10.02 ***
4.00 **~
10.01 *» 10.01 ***
5.00 ***
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a » 10.03 *** (X2 max) -
a » 10.00 *** (X2 min)
BE » 10.01 *** (X2) n
aGE - » 0.03 *** (R»7)
10.02 - » 10.02 *** |
1.00 **~
10.02 » 10.02 *** [l ]
2.00 ***
10.04 @ — » 10.04 *** (Fehler) [ |
3.00 ***
10.04 & » 10.04 **~ (Berichtigung) [ |
2.00 ***
10.02 » 10.02 *** [
3.00 ***
10.04 » 10.04 ** [ ]
4.00 ***
10.01 » 10.01 *** .
5.00 ***
a — » 10.04 " (X3 max) -
E] — 31007 (X3 min)
a . » 10.02 *** (X3) o
al » 0.03 *** (R3)
(b] ——————— 10.02 *** X) [ ]
b) ~» 0.03*** (R)
0.58 » 10.00 *** (L) [}
© » 10.04 *** (Uy)
(/N © REI » 0.00 *** (Lr) .
211AE — » 0.07 *** (UR)
Literatur: n
Grant and Leavenworth, Statistical Quality Control, McGraw-Hill, ]
1972.
| ]
| ]
[ ]
n
m
| ]
| ]
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OPERATING CHARACTERISTIC CURVES ST1-20A

inf: mC p*Pa

START P? fin: N nc p+Pa

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

Verwendete Formeln:

1. Endliche Losgrofie

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

C
P, = 2 f(x)
x=0
() G
x/ \n-x
(»)
n
wobei f(x) die Dichtefunktion der hypergeometrischen Verteilung ist;

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

f(x) =

Mit Hilfe der Rekursionsformel

(x-M)(x -n)
x+D(N-M-n+x+1)

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

f(x+1)= f(x)

C
wird die Wahrscheinlichkeit P, = Z f(x)

x=0
MaY)
mit dem Anfangswert f(0) = L. 0 2

()
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berechnet. Der Binomialkoeffizient (1:) wird nach folgender Formel
berechnet:

(3)- 200

2. Unendliche Losgrofie

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

Py= Y fix)
x=0

f0) = (1) px (1 -pp-»
wobei 0 <p <.

Die Rekursionsformel

—_pn-x
f(x +1) ot D —p) f(x)

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

[+
wird zur Berechnung der Wahrscheinlichkeit P, = Z f(x)
x=0

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

Anmerkungen:

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

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

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

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

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

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

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

Literatur:

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

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

Seite 1 und 2 der Programmkarte einlesen

Vorbereitungsschritt

AUTO-Modus fur die automatische Ausgabe

der Ergebnisse einschalten”

Gehen Sie fur eine unendliche LosgroRe

(Typ B) nach Zeile 11

Fuhren Sie fir eine endliche LosgroRRe

(Typ A) die folgenden Schritte aus

Geben Sie die Losgrole ein

Geben Sie ein: Stichprobenumfang n
AnnahmegroBe ¢

Berechnen Sie die Annahmewahrschein-

lichkeit Py

Gehen Sie fur einen neuen Wert P nach

Zeile 8

Gehen Sie fur eine neue Rechnung nach

Zeile 2

Geben Sie ein: Stichprobenumfang n
AnnahmegroBe c

Berechnen Sie die Annahmewahrschein-

lichkeit Py

Gehen Sie fur einen neuen Wert P nach

Zeile 12

Gehen Sie fur eine neue Rechnung nach

Zeile 2

*Anmerkung: Um den AUTO-Modus wieder

auszuschalten, driicken Sie

Werte Tasten
A
B
N Cc
n t
c D
P E
n 1
G f d
p f e
CLF
0

STI1-20 113

Anzeige

0.00

1.00

Pa
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Beispiel 1:

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

Driicken Sie Anzeige /Ausdruck
(A » 0.00 ***
a » 1.00 *** AUTO-Modus
200 » 200.00 *** (N)
20 om » 20.00 *** (n)
0.00 *** (©)
0 » 0.00 ***
1.00 ***
0.023 » 0.02 ***
0.65 "~
004@—————————» 0.04 ***
0.42 **~
0.06 » 0.06 ***
0.27 ***
0.08 3 — » 0.08 ***
017 ***
0.1 @- » 0.10 ***
0.11 ***
0.123 » 0.12 ***
0.07 ***
0.14 3@ - > 0.14 ***
0.04 ***

0,9
0,8
0,7
0,6
0,5
04
0,3
0.2
0,1

0 002 004 006 008 0,1 0,12 0,14
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Beispiel 2:
Ermitteln Sie die Annahmekennliniec vom Typ B fiir n = 200 und ¢ = 1
(berechnen Sie P, fiir p =0, 0,01, 0,02, 0,03, 0,04).

Driicken Sie Anzeige /Ausdruck
(Al » 0.00 ***
(B » 1.00 *** AUTO-Modus
200 | @d —» 200.00 *** (n)
1.00 *** (c)
0H (e » 0.00 ***
1.00 ***
0.01 @ [e » 0.01 ***
0.40 ***
0.02 @ (e » 0.02 ***
0.09 ***
0.03 B (e —» 0.03 ***
0.02 ***
0.04 @ (& » 0.04 ***

2.656338303-03 ***

0.8

0,6

0,4

0 0,01 0,02 0,03 0,04
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SINGLE- AND MULTI-SERVER QUEUES ST1-21A

= mn s+ta~Q -L-T *Lg+Tq +F

2] persnsg . <R <Py sLa-L ~TqsT t=P(t)

I. Unendlich viele Personen in der Warteschlange

Angenommen, es stehen n (n 21) gleichartige Abfertigungsstationen
zur Verfiigung, die eine unendliche Zahl von Kunden bedienen. A sei die
(poissonverteilte) Ankunftsrate der Kunden und p die Abfertigungsrate
(exponentialverteilt). Die Abfertigung erfolgt in der Weise, dall wer
zuerst kommt auch zuerst bedient wird. Es wird weiter angenommen,
dafBl alle auf Bedienung wartenden Kunden in einer Schlange stehen
und — wenn sie an der Reihe sind — von einer der freien Abfertigungs-
stellen bedient werden. AuBBerdem wird vorausgesetzt, dal} keiner der
Wartenden die Schlange verlaf3t (d.h. verloren geht).

Die folgenden GroBen werden vom Programm ermittelt, wenn n, A und
i bekannt sind.

Verwendete Formeln:

1. Intensitit

p=2
u

(p muB kleiner als n sein.)

2. Die Wahrscheinlichkeit, dal} alle Abfertigungsstellen unbeschéftigt

()

-1
3. Die Wahrscheinlichkeit, dal} alle Abfertigungsstellen besetzt sind

()

4. Durchschnittliche Lange der Schlange (Anzahl der Wartenden)

_ PPy
Lq n—p

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

L=Lg+p
6. Mittlere Wartezeit in der Schlange
L
T. = =4
Y
7. Mittlere Durchlaufzeit durch das System
=L
A

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

P(t) = Ppe—(nu-t

Anmerkungen:

1. n muf3 ganzzahlig und gréBer oder gleich | sein.

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

I1. Endlich viele Personen in der Warteschlange

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

Die Anzahl der Kunden m ist eine feste Grol3e; a sei die mittlere Zeit
zwischen der Ankunft aufeinanderfolgender Kunden und s die mittlere
Beschiiftigungszeit mit einer Person. Wenn m, n, s und a gegeben sind,
berechnet das Programm die folgenden Grofen.

Verwendete Formeln:

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

m

Y kQy
L= k=0

m

Y Qu

k=0
wobei Qg = 1

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

(m*k+1)PQk71:{
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und

p=

L
a

2. Mittlere Durchlaufzeit durch das System
T=aL

3. Mittlere Anzahl von Kunden in der Warteschlange

Lq:m[(p+]) (;1)+1}

4. Mittlere Wartezeit in der Schlange

Tq=alq
5. Gesamtleistungsfaktor des Systems
L
=_(p—+ =
F=—(p+1) (m 1)
Anmerkungen:

1

. Fir groBe Werte m und/oder kleine Werte fiir p kann bei der Be-

rechnung von Qg (unter Marke E [c)) ein Unterlauf auftreten. Um
das zu vermeiden, priift das Programm, ob Q) <10-90. Ist dies der
Fall, bricht das Programm die rekursive Berechnung von Qy ab und
faihrt sofort mit der Berechnung von L fort. Der errechnete Wert
fiir L wird dadurch nicht verfalscht.

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

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

. Die Laufzeit des Programms zur Berechnung von L hingt vom

Wert m ab; je grofer m ist, desto linger braucht der Rechner. Die
erforderliche Rechenzeit fiir diese Routine (unter Marke [c)) 146t
sich durch den Ausdruck m/30 Minuten abschitzen.

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

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

Beachten Sie, dafl p = %
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Nr.

10

14

Anweisung Werte
Seite 1 und 2 der Programmkarte einlesen

Gehen Sie fiur endlich viele Kunden nach

Zeile 11

Fiihren Sie fur eine unendliche Zahl von

Kunden die Zeilen 4 -9 aus

Geben Sie ein: p u
A 2
n n

Berechnen Sie: Po
Pb
Berechnen Sie: Lg
L&
Berechnen Sie: Tq
T
Geben Sie t ein und berechnen Sie P(t) t
Gehen Sie fiir einen gednderten Wert t nach
Zeile 8
Gehen Sie fur eine neue Rechnung nach
Zeile 2
Fuhren Sie fir endlich viele Kunden die
Zeilen 1216 aus
Geben Sie ein: Anzahl der Kunden m
Anzahl der Abfertigungs-
stellen n
Geben Sie ein: mittlere Abfertigungs-
zeit pro Kunde s
mittlere Zeit zwischen
Ankunft des Kunden a
Berechnen Sie: Anzahl Kunden im System
mittlere Durchlaufzeit
Berechnen Sie: Lange der Schlange
Wartezeit
Berechnen Sie den Leistungsfaktor F
Gehen Sie fiir eine neue Rechnung nach

Zeile 2

Tasten

Anzeige

Po

Ph

P(t)
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Beispiel 1:

Im zeitlichen Mittel betreten 1,2 Kunden pro Minute die Schalterhalle
einer Bank. Vor drei Abfertigungsschaltern bilden sie eine gemeinsame
Warteschlange. Jeder der drei Bankangestellten kann pro Stunde 30 Kun-
den abfertigen. Berechnen Sie p, Py, Py, Lg, L, Ty, T und die Wahr-
scheinlichkeit P(2), daB3 ein Kunde langer als 2 Minuten in der Schlange
warten mulf3.

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

Driicken Sie Anzeige /Ausdruck
=5 1:2 i@ 0.50 ()
1.20 *** (A)
3.00 *** (n)
2.40 *** (p)
a8 - — » 0.06 *** (Po)
8] » 0.65 """ (Pp)
» 2,69 *** (Lg)
» 4,99 *** (L)
D) » 216 *** (Tg)
D] > 416 *** (T)
23 » 2.00 *** (1)
0.36 *** (P(t))
Beispiel 2:

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

Driicken Sie Anzeige /Ausdruck
12 ENEI | @ (@ » 12.00 *** (m)
1.00 *** (n)
4 OB ——» 4.00 """ (s)
60.00 *** (a)
0.07 *** (p)
a » 1.64 *** (L)
n » 98.66 "** (T)
a dJ » 0.95 *** (Lg)
a » 57.24 *** (Ty)
L JEY » 0.92 *** (F)




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

Xks Yk Tk
Flag 0 fir AUTO-
Modus setzen
Berichtigung von
Xk: Yk
X,y
Xj. yj eingeben
, [} eingeben Vi Vy
REGISTERS
X Exi? i Zxiyj

Berichtigung von
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Bez

m. n

Vorbereitungsschritte
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Modus setzen
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Z):xi‘]-! ILyji ZZyi;?

cspe
28
RCLE
5see
PCL4
CLE
RCLE
2¢
ST+S

2L

RELE
RCL4
csEe
RE
Ri
csee
cse1
RS
*LBLE
I'e3
RCLE

ET+2
RTN
LBl
RCLE
RCLA

WSP

X}u

WSS¢

Lyij?

ZE\|_])'1_]

(Zxjj)?
nj

4

s (Zyij)?
nj

TSSx

1 oder 0
EXijyij

i

1,2,

]

nj

2
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wk
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112 6SB? 16¢ -
114 RS ASSy 176 =
115 RCLZ 174 =
1€ -RCLR 172 6sBe
117 GSBE o RS
e R/E WSSy 174 25
11¢ = 17€ RCLZ
12¢ 8703 176 RCLI
21 csee 177 1
122 GSE 17¢€ -
127 ] 178 2
124 #LBle . 18¢  FCL3
125 "RCLD 58y 181 28
12¢ CL 182 RCLB
27 F2g 187 RCLI
128 GSE? 184 =
25 28 18% g
A i 186 = F
30 pag ASSy 187 esee )
138 RCLZ 18¢ RS
137 CLE 189 RCLI
134 GSke 19¢ 1
3c 28 181 5 df,
13¢ RS {g; ggsg 1
= s WSSy 18 RCLE
2 et07 125 RCLI
146 ¢ 19¢€ - dfs
1 187 GSpe -
14;  Gspe 196 ¢l
1 GSEl i9e =k
147 RS = !
143 4LBLT Fiir (T$S)y oder y i mt Druck /Anzcige-
:4-7 Lol *ar  PRTY Routine
14¢ RCLE e RT;‘
;:é : 268: #LBLI
145 €701 285 Fa? Unterprogramm fiir
IS6 GSPE EB{ SPC Leerzeile
18] RTN 28 RTN
150 =LBLE Fiir (ASS)x oder v
152 Nz E
15¢ RCLE
15° &
15€ =
157 gT02
15¢  GSBe
15¢ RTN
166 *LBLL
16: RCL2
162 RCLI
M 1
164 -
1€5 -t
16€  RCLZ
167 RCLE .
166 RCLI X
LABELS FLAGS SET STATUS
Start Neues i X MY (ET) X tyim(E-) Sxi Syi Druck FLAGS TRIG DIsP
IS8y | Fys Hiuck o BDW | o w | X ®
el 10 ®| GRAD O | sci O
Druck Leerzeile : 20 ® RAD [ ENG O
ASSy TSSy ZExjj/nj | Druek xjjyij 3 5 n
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Karte I1

B@. #LBL: <
ee.  GSez ESEE AMSy
887 PCLE R-E :
B84 RCLA RCLT
B88S  RCLC rCLE
(L3 ! RCLI WMS;,
per RCcLe N ’
aec £ b
aea - I'sp -
Bie €704 E
er: Espe csee
2} K& R E
17 RELT 3
€14 RCLA 6SBE
18 PCLC RS
(13 : RCLI
I ROLE ! dfy
1o 2 ASP <
&cpe
k&
RCLe
WSP RCLI
N dfy
.
cSee
6SE1l
RTN
sLBLR Druck /Anzeige-
Fe" Routine
PRTX
RN
«LBL! Unterprogramm fur
TSSy Fer Leerzeile
Flag 0 fir AUTO-
Modus setzen
WSSy
ASSy
REGISTERS
Zn;j I'SSy belegt WSSy TSP belegt WSP WSSy loder0 j
Zn;j TSSy belegt WSSy Ixij Ly Zyij IXijvij nj # j
LIxjj pRRTE LIy IZyj? 1 =:1,2, vk




Druck

Leerzeile

LABELS

TSP;

Druck

TSSg

AMSg

SET STATUS
TRIG
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DISP

FIX ®
sci O
ENG_I

2




Karte I ]
88 slBLA ST 2
pe: : CHS .
6ez ey 3 o
rés 7 r .
aec ! 3
113 € H .
ner 4 2
pac H 2 b
pec 2 &
ele  STe? : -
i 1 <
Ik bs sToe ]
Rid¢ €
(bt 2
ere .
1€ 3 1 o
e1e 4 <
ece 2 Konstanten fiir Normal- <
[ X g verteilung speichern 1 .
22 ST4 7
e:: g §To
exs g &
a2s 2 &
2 : = -
e =
c z
° eToz
¢ ¢ B
CHS : ¢
X 5 ) .
@ n‘-_ Konstanten flir inverse
& b STO : Normalverteilung .
: 4 speichern
4 .
ki L]
: : »
2 7 d;
i &
STOE g .
. ST04
5 !
[ b> e .
5 ¢ d
¢ 2 '
: : »
o 9
85¢ 8 sT0S
REGISTERS
r bs by b b2 by .
Co € c2 d, d> ds .




Start

w
=
DA O D:

Al
H

LABELS

FLAGS

FLAGS

WwN -
oo

[}
z
e}
il
A

B &KX

SET STATUS
TRIG

DEG X
GRAD O
RAD O

DISP

FiIX &
sci O
ENG O
n_2_
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Karte I1

Fiir Druck/Anzeige
1 nach R A speichern

x eingeben und f(x)
berechnen

Q(x) eingeben und x
berechnen

x eingeben und Q(x)
berechnen

1 +
187 RCLT
: 184 ;
848 RCLE 185 RCLY
850 g oo e
851 X 187 RCL?
852 RCL7 188 RCLE
852 + 189 X
834 X 118 RCLS
855  RCLE 111 +
B5€__ ¢ 112 RCL?
REGISTERS
X f(x) T bs by by b> by
Co G C; d d> ds t
1 fiir Druck 1 fir RA!

0 fiir kein Druck | 0 fiir RA®



27 6SB9
126 GSBE
129 CF1
i2e RTN
131 klBLS
132 SF1
H 1
1 =
1 CHE
H RTN
H «LBLG
1 RCLA
1 ne?
1 CSET
1 Ry
H RTN
1 kLBLT
1 R4
145 PRTS
14€ Rt
147 RTN
148 xlBLE
149 CLh
158 se°
151 SPC
182 Ry
152 RTN
154 #LBLS
155  RCLA
15¢  s»e°
157 65B4
1588 R
159 RTN
16@  #LBL4
16! STOR
162 Ly
162 STOA
164 RTN
165 #LBLZ
166  RCLB
167 x>8°
168  6SBZ

Druck?
Fehler x <0

RA = RB | Leerzeile

Fir (1 - Q)

Druck /Anzeige-
Routine

Unterprogramm fir
Leerzeile

RTN
sLBLZ
1

STOR
RTN

AR Al
ENTRESET RV

R A fiir die Berechnung

von Q(x) 1oschen

LABELS
X = (%) X = Q(X)
Qx)
I —RA RE?
Druck

FLAGS
Q(x) =>x X positiv
Q(x) >0.5
0—RA
Druck

wn =0

FLAGS
ON OFF
0 x
0 x

Oox
0 x

145

I wieder nach R o

speichern

SET STATUS
TRIG

DEG &
GRAD U
RAD O

DISP

FIX &
sci O
ENG O
n
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827

2
829
838
831
832
83z
B34
875
B3¢
B3¢
839
B46
841
842
84z
644
845
(213
84>
B48
848

851
852
853
854

85¢

*LBLA
CLRE
cFe
CF1

RTN
*LBLE
SFe
RTN
*LBLC
£see

1
sT02

v
- ¥

sT0!
INT

1Ty
LSTX

XEY"
670!
1

N
€SBS
[32:73
sT102

R
*LBL!

Vorbereitungsschritte ase

Flag 0 fir AUTO- REZ
Modus setzen Bé4

Veingeben BES

P(Y) berechnen 87

eer
Bog
g9
1ee
101
182
ez
184
185
18¢€
x eingeben, f(x) 1a7
berechnen 1€
189
1ie
111
112
REGISTERS

1, F(u/2)|  belegt f(x)

£sBe
RTN
sLBL9
Fa?
PRTX
RTN
*LBLE
Fe?

belegt

X eingeben,
P(x) berechnen

Druck /Anzeige-
Routine
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112 sPC Unterprogramm fiir
114 RTN Leerzeile
LABELS FLAGS SET STATUS
Start Druck? v=>T(v2) | x—f(x) x = P(x) Druck FLAGS TRIG DISP
) ON OFF
f(x) P(x) 00 W | DEG & | FIX ®
o= Y (%) P(x) 1 O®W | GRADO | scl O
2 0 ™ RAD [ ENG O
Leerzeile Druck 3 0 ® n—2



148

6Ses
®LBLc

1
g1z

I'(v/2)

Vorbereitungsschritte

Flag 0 fiir AUTO-

Modus setzen

Veingeben

X eingeben,
f(x) berechnen

rv+1

ST
B5¢
859
(137
ec!
eer
BE?
Bc4
BES
BEE

(733

REGISTERS
sin0 beleg
>

2)

belegt

20,

m, R

]’(’\; ) berechnen

R(x) berechnen

P(x) berechnen

Fiir v geradzahhg

belegt



113 ST04
114 RCLE
115 2
11 X=y?
117 €eT08
118 B

119 1
12e =

121 sTo!
122 1
122 ST06
124 xLBLZ
125 RCLZ
126 X

127 RCLS
12e b
129 +

128 x

i3t LETY
132 1
132 +

134 gTes
70 £

126 CT+¢
137 521
138 €703
129 RCLE
146 RCL

141 E

142 F1?
142 ET0e
144  RCLA
145 6706
14¢  #LBle

;53 :

154  gTO7
155 RCLE
15¢ 1
157 §TO%
158 ST-e
158 x=y?
166 6T09
1€1 SF1
162 G5Bk
163 CF1
164 RCL2
165 cos
16€ X

167 2
168 X

Start Druck

V/2g'zahlig
P(x),x >0

Leerzeile

vgerade
V/2n. g'zahl

P(x).x <0

LABELS

v—

Vax

Druck

Fiir v ungerade

x = f(x)

vgerade

f.vgerade

169 Pi
17 z
171 RCL?
172 +
172 RCLA
17 ET0€6
17 RTN
17€ #LBLY
77 RCLY
17&  RCLA
179 ET0€
188 RTN
181 wlBLE

182 RCL4
187 RCLA

184 ETOE
185 RTN
196 #LBLE
187 me°
188 6TOR
180 Sy
19e 1
91 -
192 CHS
o7 >

*LBLS

RTN

FLAGS

x = f(x) Druck FLAGS
Vungerade 0 ®
vungerade

f. vungerade|
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Fiurx <0
P(x) aus R(x) berechnen

P(x) fiir x > 0 berechnen

Druck/Anzeige-
Routine

Unterprogramm fiir
Leerzeile

SET STATUS
TRIG DISP

DEG K FIX X
GRAD O scr 0O
RAD O ENG O
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Be! ¥LBL~ RCL4
882  CLRC &SRS
sz cre Vorbereitungsschritte RIN
peéq CF! x[BLT
8ec e 1 -
Bac RTH ) STOS
887 #LBLE Flag 0 fir AUTO- oLz v, gerade
gee SFe Modus setzen -
pas ! ST0Z .
eie RTN . RCL2
11 wLBLC vV, eingeben 2
g1z sT0! :
B1Z  GSES x -
814 RTN oT+5
B!S  alBLD pszr
eic erps V» eingeben cToz
@1T  cSBS £T02 .
e12 RTN LBLZ
B19  wLBLE RCLZ
B2e  GSES X eingeben 2 .
21 ET0¢ +
22 ENTT cT02
22 CL: RCLT
2% RCLZ 3
2€ + sTe?
27 ROL2 :
20 a2y prLZ .
e : -
638 ST02 x
2t RCL! eT4s .
32 2 Dezl
B3? < €702
624 FRC ¥LBL? v gerade
B2s € RCLE .
22E K=y . RCL4
27 ET0d Falls y geradzahlig .
B?¢  (T0c = GTO d, sonst GTO ¢ F17
22 RTN £SB9 .
B4€ #[Bla Fi1?
841 RCLZ 65RS
84z RCL2 RTN .
B4z < *LBle
844 STO7 CF1
845 3 Fiir v, gerade RCLI
B4¢e ¥ RCLZ .
847 ST04 5701 Vi ungerade
848 RCLI! =y
849 2 §T02
- : .
851 2 RCLZ
852 3 &
853  ST0I €703 .
854 ] £SBd
S X#Y? SF1
B5€ €105 1
REGISTERS .
Vioderva| wyodervy| t.1-t V2/20d. V| belegt X belegt belegt belegt
belegt



12 X2y
114 =
115 6582
116 6SBE
117 RS
118 =LBLS Druck /Anzeige-
112 Fa° Routine
128 PRTY
121 RTN
22 xLBLE Unterprogramm fir
122 Fet Leerzeile
124 SPC
125 RTN
LABELS FLAGS
Start Druck? Vi—* Var—> X = P(x) Druck
vy ungerade]  v; gerade
Ausgabe fur P(x)
fur P(x) Leerzeile Druck

FLAGS

wm =0

ON OFF
T

REXE

SET STATUS

TRIG

DEG X

GRAD
RAD

]
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DISP

FIX X

sc O

ENG O
2
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B6: wlBLn
B8 CLRE
aez CFe Vorbereitungsschritte

Xi, ¥i. Zj eingeben

RCLE Zxi, Lyj, Xzj, Zx{2
¢ . ]
6ER2 Zyid Zzi2. Zx{yis

CSE:
GSE! Zyizi, Lzix{ berechnen

CLe a, b. ¢ berechnen
C

“
=

e PR WP e

x
3¢ 0

Sies

©
©
o
R ]
EExEa]

TR N )

bl
P
)
=
]
n
o
™ o

®LBL! 185
EsBZ Unterprogramm fir 18€
ST+i Zxj, Ixj2.. 167

RCLI HS =
2

x
o
[
»

3¢
S

855 ST0] 11 RCLE
85¢ R 112 RCL&
REGISTERS

s FTyiz: T2 2 5
I Iaiyi £XiZ =YiZi £Xi€ £¥1* 2j

bele;

i

A belegt, b zi,Binb. ¢ [nZx;2 - (Zx))?] nIxiZ - (Xxj)?



K
3
4
4
4
4
4
4
4
4
4
14
s
5
S
5
]
5!
5i
5
5
5
[2
£
€.
3
4

9
&
q
te]
€
g
9
e
4
S
€
e
9
@
1
2
4
£S
€

e Rl b B B ba Rt ha s B ik hd Sk Bt bt B Rt Bk ahe hd b ha hd b4 ha e

e

167
168

Start
-R2

31
RTN
sLBLE
X2y
ESE7
22y

Druck?
Xty =z

Zxj, Zxj?

R2 berechnen

LABELS
Eingeben
T
CHS

Leerzeile

Korrektur

= Zxi2, ..

Druck

DO €O €0 00 J ~d 4 “d 74 ~d 4 N 4 4N
CIR AR (s« 0 M ™ N A Wby e o

A A e e e R S e g e e

0 '0'0'0'0'0 40 '0 0 M0 0 0 O o

LR REN, I NN )

22z
223

224

— ajbic

ZXiYi, -

Druck

[35:37

NTT o
ECL" Schitzwert 2 berechnen

RCLE

+
RCLA
+
GSE?
RTN
#LBLc
;f;: Zxj, Ly, Iz;
ste1
5108
RTN
*L5Ls Shp, By, Tz
STL‘:"
ESpe
RTN
sELe xiyi. Inizi, Lyizi
STG.“
6SBS
RTN
sLBLE
1821
RCLi
£spe Druck fiir LBL a,
RS LBL b, LBL ¢
£T0¢E
RTN
*LBLD
SF1
6SBC
CF1 Fiir Berichtigung von
SFe
1 Flag 0 fir AUTO-
RTN Modus setzen
*LBL?
Fe"
erl
#LBLS
Fe- Unterprogramm
PRTX Leerzeile und
RTN Druckroutine
#LBL2
F1? Vorzeichenwechsel fiir
CHE Berichtigung
RTN
FLAGS SET STATUS

Druck FLAGS TRIG DISP

Korrektur 0O ® DEG ® FIX &
® | GRAD O | scl O
%X | RAD O | ENG O

08 n

wN - o
10
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Karte I

B8 #LBLk Bs?
BB:  CLRG Vorbereitungsschritte B5¢
ge: CFe 852
884 CF! ece
ges e Be!
Bac RTK BES
BA”  wLELC N eingeben BEZ
aag Fer Be4
Bas  PRTY pes
ele  cTOv BEE
1! Fe~ Be”
H - 0 fee
12 RTN Be?
14 #LBLD yj eingeben ere
e:s Fin
eic Tor
[ SF!
B1¢ Fe-
RiC  PRTY
e2e  &10!
21 STeE
22 5162
B2Z  &T04
2¢  &TOE
26 STO€
27 sLBLEe
26 :
B2e  £70¢
BI¢  RCLE
73 2
BIZ N
Iz Fen
B34 PRTX
BIS Fe~
k{3 SPC
ez RE
836 #lELT
87( rEA
B4€  PRTX
A4:  ST+)
B4z !
847 RCLE
B4d  RCL7
Bac :
(213 =
(L X
B4¢ £T+42
649 STOQ
#5¢  CSBe 18¢
85 S§T+3 187
852  CSBe le¢
857  ST+4 les
854  CSBe 11e
855  ST+S 111
85S¢ 2 112

REGISTERS
(f fo)oag | (Ffi)ay | (Ff) ax | (Ff3), a3 | (F f4), a4

1 fiir Druck/Anz.

ST+E
cToe
#LBLe
RCLE
ENTT

RCLY
RCLE

Xy

(i), f(xj) berechnen

Grad des Polynoms

eingeben

fn(i) f(x{)



112 5704 1£9 X2y

114 «lBPLZ 178 3

115 cLY 171 ST0S

11€  STOS 172 LETX

117 xLBL4 172  RCLE

118 RCLI 174 x

118 RCL7 175 eT107

12e 1 17€ LLx

121 cT08 177 RS

122 + 178 #lBLd (f, )

123 % 179 RCL?

124 ST0! RCLE

125 BSBd 1

126  8T=2 +

127 GSEd +

128 §T=2 !

129 GSEd RCL?

126 ST=4 RCLE

13! 6SRd -

132 8T=5 N

132 RCL7 k:

134 RCL? RCLE

135 RCL; RCLE

13¢€ ! 1

137 - +

138 2 sT0S

129 X +

1qe £T06 3

142 3 RCL?

142 fed N!

142 ¥ ENT?

144 cTee X

145 ke :

146 2 RTN

147 + *LPLE Flag 0 fir AUTO-

14¢ RCLE oFe Modus setzen

149 =3 1

15¢  sTeE sTeR

151 RCLZ RTN

152 X

152 §T-1

154 RCLE

185 RCLZ

15¢ X

157 §T03

15¢  RCLT

158 RCLT

16@  RCL?

1€1 2

162 2

162 %

164 5

1€5 X

166 2

167 £

166 RCLE

LABESL FLAGS SET STATUS
Start Druck? N=> yi=> = Druck FLAGS TRIG DISP
—— = ON OFF
(fn. fn) Yir1>1 o 0 ¥ | DEG ® | FIX @
Druck i (f. fy) 1DE | omb B el
i>1 i) f(xj) 3 ® n—2




88! «lBL.
[l Rt
gez 1
(L] 3
aes +
Bec  ENT?
887  ENT?
sec s
pac .
e z
11 2
T
f14 <
RIS RCLT
313 oF
[ £rer
218 RCL4
e1e
p2e eT-2
az! LETX
22 RCLE
€704
R?
Rt
4
+
ENT?
ENT?
q
RCLE
B2o e
pde ¥
84: §T0€
eq: LETX
B4z RCLE
944 .
(M £T0€
(£ Rt
4T ENTT
B4E  ENTT
Bae ENTT
ase K
S =
a5z +
52 7
854 >
85t 4
BS€ %
bo.co.do

I fiir Druck/Anz

by

¢

.dy

Fortsetzung

ba.ca.da

ba.

Karte 11

C3

1ae
1e9
11e
11

12

REGISTERS

.dy

by.cy.dy

3
2
c
€

xn
(=]
=

S0
P sl sdat~K]
fo o &

MWW

x
(=]
=+
@

ENT?

RCL3Z

£T01
RCL2
RCLE
RCLZ

XN X( eingeben



113 X 169  RCLI
11 2 176 6589 do. dy. da, dy. dy
115 X 171 RS ausgeben
HG + 172 RCL2 -
117 st02 172 6SB9
118 RCL4 174 RS
119 RCLE 75 RCLZ
120 x 176  ESB9
121 z 7z Ree
122 x 178 RCL4
122 ST+2 179 gspe
124 RCLE ige  R-g
125 X 181 RCLS
126 ST+2 182 ¢sB9
12v 7 183 R/C
128 z 184 RTN
126 RCLE ec  xLBLd
176 X 18¢  ESB9 X eingeben,
121 ST+! 187 sTO07 ¥ berechnen
132 RCLS 1ee  RCL2
172 RCLE 182 X
174 X 19¢  RCL?
135 4 181 X2
136 X 192 RCL3
137 ST+4 192 X
138 RCLE 194 +
179 ¥ 195 RCLT
146 1 19¢ 3
141 . 197 X
142 5 138  RCL4
147 129 X
144 OT+2 2ee +
145 LSTX ze! RCLY
14€ B ez xe
147 RCLE 287 Xe
148 X 284 RCLS
149 gT+2 285 X
15e 4 20¢ +
151 + 287 RCL:
152 RCLE zee
be-x4 X 288 gspe
154  §T+1 21e RTN
15§ RCLS 211 sLBLS Unterprogramm fiir
15¢ CHE a1z Fe° Druck und Leerzeile
157 ENTt 217 SpC
158  ENT# 214 &lBLS
159 ENTt 215 Fe~
168 STx2 216 PRTX
1€1 X 217 RTN
162 5Tx2
1€3 X
164  STx4
165 X
166 STXS
167 R<S
168 sLBLc
LABELS FLAGS SET STATUS
Flag0setzen Druck FLAGS TRIG DISP
- =4 ON OFF
Fortsetzung xN txg —dy: dy XY ® DEG X FIX ®

|

O ®| GRADO | scI O
O ® | RAD O | ENG O
b

W -0

Druck belegt
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LLH

LK)
ses
sec
e8¢
per
sae
aae
B1e

853
854
BSS
BSE

belegt

$LBLR
CFe

e

ST0!
sTo2
sT102
RIN

©“
=

=& e+
[ )

0
-

o w»

D mM; -1

R IO+

ra PO M E D e

33080
PRRE
[ERNRLR-

£
L

n, np,

£T-2
NE
Vorbereitungsschritte §1-2
RCL1
STC1
6SBe
Xi, ¥i fur gepaarte RTN
Stichproben cingeben *LBLE
SFe
1
RTN
*LBLO
A2y
SFC
PRTN
Ny
PRTY
RT
¥LBLa
D, Sp. t. df} GSEE
ST+2
Xz
ST+2
RCLY
1
+
eTot
ESke
GSE!
RTH
*LEL:
eTov
RCL!
€704
RCL2
sT0S
RCLZ
B9  STO&
897y e
B9e  sTCI
899 sT02
16e sT0Z
181 RCL?
182 E6Spe
187 6SB!
184 RTN
185 sLBLd
18¢  RCLE
187 RCLS
18e Xz
182 RCL4
Berichtigung von xk, yk 11e =
111 =
112 RCLZ
REGISTERS
ny belegt belegt n; Ixj x2

Flag 0 fir AUTO-
Modus setzen

Xj. yj ausgeben

xj oder y; eingeben
(unabhingige Stich-
proben)

d eingeben

n;+n;-2




113

T RN

P Py P b bm hm
1

"D " T En & el P s @ oo -

BB G G G Gl C ) G G G B P P Py P Py By By

BN RN R AN R}

162
162
164
165
16€
167
168

Start
xj oder yj

Druck

RCL
Xy
csee
RsS
RCLE
&5SBe
65e1
RTN
*LBLE
&5BE
8T-2
X2
£1-3
RCLI

ST01
csge
£SB1
RTN
sLBL8
Fe?
PRTX
RTN

Druck
xk oder yg

Leerzeile

ty, dfy

Berichtigung von

xy oder yp

Druck /Anzeige-

Routine

LABELS
XiTyi

d—

Agtyl >

ty; dfy

1€9 #LBL!
178 Fe"
17 SPC
72 RTN
FLAGS
—+D.Sp...| Druck FLAGS
ON OFF
0o 0 X
10 ®
2 0O X
Xj, yjausgeb. 3 0 ®

159

Unterprogramm fiir

Leerzeile

SET STATUS
TRIG
DEG Kkl

GRAD O
RAD 0O

DispP

FIX &
sci O
ENG_O

2
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842
844
845
Be€

842
842
856
851
852
/52
854

BS¢

*LBLA
CFé
CF1

STO1
sT02
ST0Z
RTH
£LBLC

£Sp9

belegt

Vorbereitungsschritte

M

Berichtigung von
O;, Ej

belegt

REGISTERS

Ba4

Bas
(53
(L
8oe
829
18e
181
182

185
18€
187
168
189

111
112z

PRTX

*LBLT
Fo°
SPC

Fiir gleiche erwartete
Hiufigkeiten

Berichtigung von O;

Flag 0 fir AUTO-
Modus setzen

0j. Ej ausgeben

Flag 1 fiir gleiche
erhoffte Frequenzen

Druck/Anzeige-
Routine

Unterprogramm fir
Leerzeile
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112 RTN
LABELS FLAGS SET STATUS
Start Druck O;tEj— Ok TEg 112 Druck FLAGS TRIG DISP
\ ) A ON OFF

Oj(X Op(Z) x2 I gleich Ej 0 O K DEG K FIX ®
22 1 K GRAD sc O
. 20K | RAD O | ENG O

Leerzeile Druck Druck 3 K 0
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857 lBLa
Vorbereitungsschritte 85¢ SF8 Flag 0 fir AUTO-
85¢ 1 Modus setzen
:134 RTHN usgeben
BEl  #LBLO
Ben "4
Xij, Xoj fir 2 x k BET  PRTY
eingeben BE4 Xy
BES  PRTY
BEe RTN
BET  #lBLb 3xk
Bee Fe"
Ef; ﬁfsf X1js X2j. X3j eingeben
iR
72 CHS
2%k y? 872 ST+2
674 &T08

E7E  ENT?t

Eingabe von X1j. X2j
fiir 3x k und 2%

2xk Ce
2xk Ry, Ry, T
- RCL?
2 x k Berichtigung 188 2
182 &T+6
118 1
111 F1?
112 CHE
REGISTERS
[ Ry R, Ry L2,/Cj E-‘\:J G | E2x3j/Cj Gj K xaj?
X1j Xj X3j /* k
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114
115

152

162
1€2
164
165
166
167
168

Start
Druck

RCLE

+
ETOE
ESET
ESBE
CF1
R-S
RCLT
6SBY
E5BE
RTN
*LBLd
RCL!
RCLZ
RCL3

+

+
sT08
RCL4
RCL!

5709
RCLS
RCLZ

£T+8
RCLE
RCLZ
ST+9
RCLS

)

RCLE

€sB7
R7S
ENT?
ENT#
RCLE
+
I3
cSe?
€SBE
RS
sLBle
RCLI
€SB7
RS
RCLZ
ESB7
RS
RCL3
587
RS

X1js X2

3xk 2

3xk Ce

3%k Ry, Ra, Rj,

LABELS

Korrektur

3 x keingeb.| Korrektur

Eingabe

Leerzeile

Druck

2% Ce
x2: Ce

Druck

I

169
17e

170
172

160
181

187
187

ige

Ri: Ry T

R: R,

Druck

FLAGS

Druck

Korrektur

FLAGS

W a0

ON

OFF
3]
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3 x k Berichtigung

X1j. X2j. X3j ausgeben

Druck/Anzeige-

Modus

Unterprogramm fiir

Leerzeile

SET STATUS
TRIG

DEG &
GRAD O
RAD O

DISP

FIX bd
scl O
ENG_O

2
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B8: sLBLA 857 X2
CoRE g5 PRTX
CFe Vorbereitungsschritte #se tes Rj. Sj drucken
CF} BEE  PRTH
e 1} RTH
RTN B> #LBLC Druck/Anzeige-
ELBLE [ T%i Fa~ Routine
fFer BES  PRTY
GSP9 Rj. Si cingeben BES RTN
= B€c  xLEBL! Unterprogramm fiir
XE peET  Fer Leerzeile
Fin BeES SPC
CHE 13 RTH
ET+2
RCLY
Fi?
CHE
+
sTo:
ccee
[4°:)]
RTN
#LBLE

Berichtigung

B52 sLELE
5z SFe |A|.1‘r’“flll‘ AUTO-
54 1 Modus setzen
ass RTH
85¢ sLBL9
REGISTERS
n £D;
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LABELS FLAGS SET STATUS

Druck FLAGS TRIG DISP
S ON OFF 7
(&) 0 X DEG & FIX &

1 X GRAD O scl

2 08 RAD ENG O

3 [ n
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B8: sLBL4 Bs? RS .
BBZ  CLRG 85¢ sLBLE
88z CFe Vorbereitungsschritte RCLS
8B4 CF1 ESBS
pac (4 RTN .
Bac RTN #LBla
88" sLBLF Fiir Druck/Anzeige. CF1
Bac ! I in RE speichern RCLG
#8S  STOE 1 .
eie RN +
Bl eLBLC ST0E
1z STOE RCL2 %

17 RCL4 RCLI -
614 STO0A B
615 RCLE 65BS
Bl1€  STOE ST+7 .
17 RCLE R8
BIE  GSES *LBLu
81e F12 RCL4
628 670! ) LS .
N e Xij eingeben _ R;
B ST4E
27§10z £Seg
24 ST02 6SET .
25 xey RS
B2¢  £T04 *LBL
27 gTeS RCLT
28 SF1 RCLE % .
20 #lBL1 2
#36  RCL4 6SB2
. IGH RTN .
xre #LBLL
A £T04 RCLE
834  RCLS RCLE
[ z .
B3¢ X<y” €103 R
837 £T0S cspe
#3¢ Fe" CSE?
79 CHS RS .
Bag  £T+2 slBLc
LM Xz RCLZ
B4z F@° . .
847 CHE RCLT i
844 5T+3 RCLE X
845 RCL1 181 s
b4 ! 182 g3y .
a4 Fe- 183 -
648 CHS 184 £SBS
40 + 185 RS
859 sTO1 106 #LBLc [ ]
B51  £SB9 167  LSTX L
852 RTN 188 2 X
852 #LBLE 189 ¢
854  ESB7 O 118 + .
855  RCL4 e 111 gsEs
BS¢  £Sp9 112 6SB7
REGISTERS .
Xjj n z-‘i_| Z“iJ:v R Xmax Xmin m Iy ERj belegt
letztes Xmax letztes Xmin | fiir Druck/Anz.
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SECRURL
ARy @

1o Py Fo Fo Po b
IR Gifa s DI J ™

IR RN NN ENENENENEN]

) s+ M D M

(E¢

Lo en o
AT A

wm
]

RS
*xLBLd
RCLZ

GSE2
ESET

sLBLe
RCLZ

ESEQ
6SE7
RTN
#LBLD
sTo08
RCLA
ST04
RCLE
ST0S
RCLE
SFe
ESBC
RCLA
ST04
RCLE
STOS
cFe
RCL!
RTN
*LBLY9
RCLE
xxe?
ETCR
R4
RTN
*LBLE

PRTX
RTN
#LBLT
RCLE
xe?
SPC

RTN

Druck

UR

Berichtigung von xjk

Druck /Anzeige-
Routine

Unterprogramm fiir

Leerzeile

LABELS FLAGS
Xjj(E+) Xjk(E-) Xmax- Xmin|~Korrektur FLAGS
2 ON OF
Ly, Ug LR UR 1. Erg. o0 ®
10 ®
2 0 X
Leerzeile Druck Druck? 3 0 ®

SET STATUS

TRIG

DEG KX
GRAD U

RAD

167

DISP

FIX &
sci O
ENG_O
n_2
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Vorbereitungsschritte

Flag 0 fur AUTO-
Modus setzen

N speichern

n, ¢ fiir endliche
LosgroBe speichern

Endliche LosgréBe

B5¢ +

REGISTERS

N, n n, p ¢, f(0) M f(0) G . Zihler belegt
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2
2
2
)
Z
2
s
2

)

n, ¢ fiir unendliche
LosgréBe speichern

Unendliche Losgrofie

LABELS
N ntc—
ntc—
Leerzeile Druck

¢ 1

p—>Py
p—>Py

STO 6

RCLE
RCL4
ST04

ST+5

RCL7

sT07
RCLE
XEY?
6702

RCLS
XMy?
v

GSEZ

*BLE
RCLZ
6582

R<§
RTN
¥LELS
RCLS
csez
R-E
RTN
*LBLZ
Fac
PRTS
RTN
*LBL4
Fe”
SPC
RTN

FLAGS
Druck

169

Druck/Anzeige-

Routine

Unterprogramm fiir

Leerzeile

SET STATUS
TRIG
DEG Kl

GRAD U
RAD O

DISP
FIX X
scl O

ENG,_ O
n
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B53 eLBLC
854 RCLI
B5S5  RCL3
85¢ x

n, m

Py, Pp

Bo¢
687
Bag
(L
1ee
18!
1ez
182
104
1es
18¢
187
182
182
11e
i1

112

REGISTERS

,La,k

n Qk. L

L, ZQk

kQy. F

Lq, 1

Tq T

P(D)

M, A, n ausgeben

m, n

belegt

belegt, Py
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113 Re 169 §TOS
114 STO! 178 SPC
a5 RS 171 PRTS
*LBL P 72 RS
65BE 172 ®LBLc T
sT08 174 RCL8
2 75 X
102 176 PRI
PRTX 177 RS
RS 178 #LBLd Lq.Tq
*LBLc 179 RCLS
CLx 188 RCL!
107 181 :
) 182 1
$T04 187 _
; sT05 184 RCL2
! ST0¢ 185 !
12¢ #lBL2 i8¢ +
12: RCL2 187 x
! RCL4 188 sT07
! 2o 189 1
! XY 19 +
! RCL3 191 RCL!
! X2y fan 5
! : 192 spe
138 RECLY 194 PRTX
139 RCL4 15 Roe
148 - 196 $LBLd Ty
14 ! 197 RCLE
142 M =t 198 X
f42 : 199 PRTY
144 RCLE 88 o
145 - 201 xlBle
146 STOS 282 RCL:
t4v - EEX 207 CHS
148 CHE 284 SPC
458 3 205 PRTY
ise e 266 SPC
151 xve 280 Res
152 gT0Z 288 sLBLE
152 R4 289 Re m. n, s, a ausgeben
154 ST+€6 21e SFC
155 RCL4 211 PRTY
136 212 Rt
157 ST+7 217 PRIX
158 RCL! 214 RTN
159 RCL4
168 !
16! +
162 sT04
163 XLy?
164 6702
165 #LBL2
16€ RCL?
167 RCL6
158 2
LABELS FLAGS SET STATUS
P ~Po =Py " ~lg ~L [T 2T 2T L= PO FLAGS TRIG DISP
— sta — — — — — — ON OFF
mtn Sta—p L I | a Iq I o D DEG ® FIX &
Py, Py L K t O & | GRAD O scl O
2 0 & RAD 0O ENG O
Druck Druck 30 ® n_2



Symbol bzw.
Schreibweise

Bedeutung

Weille Zeichen:

X

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

Goldfarbene
Zeichen:

y

X

Fiir goldfarbene Zeichen gilt das gleiche, das bereits
fiir weille Zeichen gesagt wurde, nur dalB jetzt die ent-
sprechende Programmtaste im Anschluf3 an die Prafix-
taste El zu driicken ist. Das Beispiel gibt an, daB der
Wert y durch Driicken von le] und der Wert x
durch Driicken von @ eingegeben wird.

xty

Das Zeichen 71 steht fiir die EXEEN-Taste. Im ange-
gebenen Beispiel wird zur Trennung der
Zahlenwerte fiir die Variablen x und y verwendet. Zur
Eingabe beider Werte ist zuerst x einzutasten,
zu driicken, y einzutasten und dann zu dricken.

[x]

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

(x)
A

Runde Klammern deuten an, dal3 der entsprechende
Bedienungsschritt auf Wunsch ausgefithrt werden
kann. Im Beispiel hier bleibt es Thnen iiberlassen, ob
Sie x durch Driicken von B eingeben, oder nicht.
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Symbol bzw.
Schreibweise

Bedeutung

-—)X

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

—X,Y,Z

Diese Bezeichnung besagt, daB3 die durch Kommas
getrennten Variablen auf einmaliges Driicken der zu-
gehorigen Programmtaste nacheinander berechnet
werden. Sie werden in der Reihenfolge x, y, z ange-
zeigt.

.

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

«xX»,y

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

Der Doppelpfeil zeigt an, da3 dieser Wert wahlweise
eingegeben, oder berechnet werden kann. Falls zwi-
schen den Programmtasten Zifferntasten gedriickt
wurden (Eintasten einer Zahl), wird x mit Driicken
von B gespeichert; falls nicht, wird x berechnet, wenn
Sie B driicken.
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Symbol bzw.
Schreibweise

Bedeutung

pP?

Ein Fragezeichen besagt, daB3 ein bestimmter Modus
gewihlt wird, wihrend das davor stehende Symbol
angibt, um welchen Modus es sich handelt. Hier geht
es um das Ein- bzw. Ausschalten des automatischen

Anzeige-/Druck-Modus («<AUTO»-Modus). Grund- -

sitzlich erscheint nach Ausfithrung dieser Operationen
in der Anzeige entweder 0.00 oder 1.00; damit wird
angezeigt, ob der betreffende Modus nun ein- (1.00)
oder ausgeschaltet (0.00) ist.

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

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