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Einleitung 

Die 21 Programme des Statistik-Paketes sind verschiedenen Gebieten 
de'rallgemeinen Statistik entnommen. 
Das Programmpaket enthält zu jedem dieser Programme eine oder zwei 
Magnetkarten und ausführliche 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 außerdem durch 
Beispiele erläutert, für die auch die Tasten angegeben sind, die für diese 
spezielle Rechnung zu drücken 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, können Sie zahlreiche Erfahrungen bezüglich der Pro­
grammierung Ihres Rechners sammeln. 
Auf der Vorderseite der Magnetkarten sind Symbole aufgedruckt, die 
als «Kurzanleitung» für 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 Anschluß daran werden Ihnen die Abkürzungen auf der 
Programmkarte genügend Informationen für die Verwendung des Pro­
gramms bieten. Sie können diesen Symbolen entnehmen, welche Daten 
einzugeben sind, welche Programmtasten Sie drücken müssen 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 Ihrem 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 befaßt haben, sollten Sie sich einige Minuten Zeit nehmen 
und die Abschnitte Einlesen eines Programms und Aufbau der Be­
dienungsanweisungen im Handbuch zu Ihrem Standardpaket nachlesen. 
Wir hoffen, daß Ihnen das Statistik-Paket ein nützliches Hilfsmittel 
bei Ihren täglichen Berechnungen ist und sehen gerne Ihren Kommen­
taren , Fragen und Vorschlägen entgegen; sie sind unsere wichtigste 
Quelle für die Entwicklung neuer benutzerorientierter Programme. 
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• 19. Statistische Qualitätskontrolle mit Kontrollkarten 
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• 
• 
• • 
• 
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Herstellungslosgröße . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . I 10 
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Die vorliegende Programmsammlung ist zusammen mit zwei verschie­
denen Hewlett-Packard Rechnern verwendbar: mit dem programmier­
baren Rechner H P-97 im A ttaclll!-Format mit eingebautem Thermodrucker 
und mit dem programmierbaren Taschenrechner HP-67. Der wesentliche 
Unterschied beider Rechner besteht im eingebauten Drucker beim 
HP-97. Darüber hinaus unterscheiden sich beide Rechnermodelle noch 
in weiteren weniger wichtigen Details. Dieser Abschnitt befaßt sich mit 
der Auswirkung dieser Unterschiede auf die Verwendung der Pro­
gramme dieses Paketes und soll Ihnen dabei helfen , den größten Nutzen 
aus dem Programm-Material und Ihrem Rechner zu ziehen , 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 über 
eine IilimiEi-Anweisung und gelegentlich über den Programmschritt 
PRINT: I STACK I. Beim HP-97 werden diese Rechenresultate vom eingebau­
ten Thermodrucker ausgegeben. Der HP-67 interpretiert diese Druck­
anweisungen dagegen als Pausebefehle: das Programm hält an und das 
Ergebnis erscheint für ca. 5 Sekunden in der Anzeige. Anschließend 
setzt der HP-67 die Ausführung des Programms fort. Diese Form der 
Ausgabe wird allgemein als PRINTjPAUSE-Anweisung bezeichnet. 
Wenn Sie Besitzer eines HP-67 sind, wünschen Sie vielleicht, daß Ihnen 
zum Aufschreiben der Ergebnisse mehr Zeit verbleibt. Dazu genügt es, 
wenn Sie während der Programm pause eine beliebige Taste auf dem 
Tastenfeld Ihres HP-67 drücken. Wenn der soeben ausgeführte Pro­
grammschritt eine IilimiEi-Anweisung ist (achtmaliges schnelles Blinken 
des Dezimalpunktes), hält das Programm nach Drücken der Taste an. 
Wurde dagegen ein PRINT: I STACK I-Befehl ausgeführt (zweimaliges lang­
sameres Blinken des Dezimalpunktes), verbleibt die soeben angezeigte 
Zahl solange in der Anzeige, wie Sie die Taste gedrückt halten; dann 
wird das nächste Stackregister angezeigt usw. Wenn alle vier Stack­
register angezeigt worden sind, hält das Programm an , falls vorher eine 
Taste gedrückt worden ist. In bei den Fällen können Sie das Programm 
mit I RlS I 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 sämtliche einge­
tasteten Zahlen und die gedrückten Programmtasten, so daß Sie eine 
vollständige Dokumentation des ausgeführten Programms erhalten. 
Einige Programme dieses Paketes sehen einen automatischen Ausgabe­
Modus für errechnete Daten vor (<< A UTO »-Modus), der auf der 
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Magnetkarte mit PRI NT oder P? bezeichnet ist. Das trifft im wesent­
lichen für 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 Möglichkeit nicht über die 
entsprechende Programmtaste wählen, der «A UTO»-Modus also «ab­
geschaltet» ist, hält der Rechner jeweils nach der Berechnung eines 
Ergebnisses an. Der «AUTO»-Modus kann sowohl beim HP-97 als 
auch beim HP-67 verwendet werden. Der HP-97 druckt , wenn dieser 
Modus «eingeschaltet» ist , automatisch sämtliche 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 können im 
Zusammenhang mit den Tastenfolgen auffallen, die zu den einzelnen 
Rechenbeispielen in dieser Programmsammlung angegeben sind. Dabei 
treten bisweilen Operationen auf, die Präfix-Tasten erfordern; das sind 
o beim HP-97 und 0 , @) und lliJ beim HP-67. So wird zum Beispiel 
die Operation IOx beim HP-97 als 0 110' 1 und beim HP-67 als @) 110' 1 
ausgeführt. [n solchen Fällen sind die entsprechenden Präfix-Tasten 
nicht mit aufgeführt (es heißt hier also einfach 110' I). Achten Sie beim 
Rechnen der Beispiele darauf, daß Sie, falls erforderlich, die entspre­
chende Präfix-Taste nicht vergessen. 
Außerdem sind die Ergebnisse zu den Rechenbeispielen, die durch einen 
IiiiImiD-Befehl ausgegeben werden , durch ein nachgestelltes Drei-Sterne­
Symbol (***) gekennzeichnet. 

• 
• 
• 
• 
• 
• 
• 
• • 
• 
• 
• 
• 
• 
• 
• • 
• • 
• • • 
• • 
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Statistische Grundgrößen 

BASIC STATISTICS FOR TWO VARIABLES 5T1 01 A 

P? "'-"'Y·V V, *" '>, "''', "", ... ~ 

START X,ty, ( I: +) xktYdI: -) x,, U::.) Xkt (I;-) 

Dieses Programm berechnet zu gegebenen (unklassifizierten) Daten 

• 
• 
• 
• 

I(Xi, Yi), i = 1,2, ... , nl oder zu gegebenen klassifizierten Daten I(Xi, Yi,fi), • 
i = 1,2, ... , nl die Mittelwerte, Standardabweichungen, Kovarianz, Kor-
relationskoeffizient, Variations koeffizient sowie verschiedene Summen • 
der Produkte und Quadrate dieser Daten. Mit fi werden die jeweiligen 
(absoluten) Häufigkeiten der Daten bezeichnet. • 

n 

Mittelwerte: x = .!. ~ Xi 
n 

n 
_ I ~ 
Y = Tl ~ Yi 

j = I j = I 

Standardabweichung: Sx = 

(oder sx' 

Kovarianz: Sxy = _ 1_ (LXiYi - .!. LXi LYi) 
n - 1 n 

Korrelationskoeffizient: r = ~ 
xy SxSy 

Variationskoeffizient: Vx = ~ IOD, Vy = ~ IOD 
X Y 

Anmerkung: 
n ist positiv,ganzzahlig und n > 1. 

• 
• 
• 
• 
• 
• 
• • 
• • 
• 
• • 
• 
• 
• • 
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• Nr. Anweisung Werte Tasten Anzeige 

• Seite 1 und 2 der Programmkarte ei nlesen CJCJ 
2 Vorberei tu ngsschritt =UCJ 0.00 

• 3 AUTO - Modus für die automatische Ausgabe CJCJ 

• der Ergebnisse einschalten' CUCLl 1.00 

4 Gehen Sie für klassifizierte Daten nach CJCJ 

• Zeile 8 CJCJ 
5 Fuhren Sie für unklassifizierte Daten die CJCJ • Zeilen 6 - 7 tur i = 1, 2 ... , ... k ... n aus CJCJ 

• 6 Geben Sie ein : Xi xi u=JCJ xi 

Vi Vi CiJCJ • Falls Sie bei der Eingabe von xk, Yk einen CJCJ 

• Fehler gemacht haben. ist wie folgt zu CJCJ 
korrigieren: xk u=JCJ xk 

• Vk L:UCJ i - 1 
I 

8 Fuhren Sie fü r klassifizierte Daten d ie Zeilen CJCJ • --- -+ 
9 - 10 für i = 1, 2, .... .. k .. . naus CJCJ 

• 9 Geben Sie ein : Xi xi CDCJ xi 
--- t 

Vi Vi CDCJ Vi 

• fi c::::LJL"J Lf; 

10 Falls Sie bei der Eingabe von xk, Yk, fk [=::JCJ • einen Fehler gemacht haben, ist wie folgt zu CJCJ 

• korrigieren : Xk CClCl Xk 

l 
Vk Q:JCJ Vk • fk u:JCJ [fi - fk 

• 11 Berechnung der Mittelwerte : x !CLJu:J 
y [if§J[==:J y 

+-• 12 Berechnung der Variationskoeffizienten : Vx ~G:J Vx 

• Vv I[if§JCJ Vv 
t 

CJc:::J 

• 13 Berechnung der Standardabweichungen Sx u::::J c:::J Sx 

Sv [Bfi]c:=J Sv • si ~c:::J si 

• sv' [if§JCJ sv' 

14 Berechnung der Kovarian z: Sxy CCJCU SXV 

• SXV [Bfi]CJ SXV 
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Nr. Anweisung 

15 T Berechnung des Korrelat ionskoeff izienten rxy 
f--

16 Berechnung der Summen: LXi 

LYi 

l:xiYi 

17 Berechnung der Quadratsummen : LXi2 

LYi2 

Gehen Sie für eine neue Rec hnung nach 
I-- I---

Zeile 2 

• Anmerkung : Um den AUTO - Modus wieder 

auszuschal ten, drücken Sie 

Beispiel 1: 

Werte Tasten 

CClCD 
CQG:J 
~L:=J 
~L:=J =-] CCJG:J 
[EDL:=J 
CJL:=J 

- -~-

L:=JL:=J 
L:=JL:=J 

f- -- ~ 
~~ 
~[TI 

Anzeige 

'xv 

LX i 
-

LYi 
-

LX iYi 
-

I Xj 2 

-
Lyj 2 

-

-

- -

• 
• 
• 
• 
• 
• 
• • 
• 
• 

Berechnen Sie zu den folgenden Daten die Mittelwerte, Standard- • 
abweichungen, Kovarianz, Korrelationskoeffizient, Va ria tionskoeffi-
zienten sowie die verschiedenen Summen. • 

Xi I 26 
30 44 50 62 

Yi 92 85 78 81 54 

Drücken Sie 
m 
o [i) 

26 mom 92 1iJ 

100 mom 100 liJ 

\00 mom 100 (!J 

30 mom 85 liJ 

44 mom 78 liJ 

50 mom 8 \ liJ 

68 74 
51 40 

Anzeige/ Ausdruck 
0 .00 ••• 
1.00 ••• 

~ 26.00 '" (XI) 
92.00 ••• (YI) 
1 .00 ••• (i = I) 

~ 100.00 '" (X2) (Fehler) 
100.00 ••• (Y2) 
2.00 ••• (i =2) 
100.00 ••• (X2) (Berichtig.) 
100.00 ••• (Y2) 
1.00 ••• (i = I) 

~ 30.00 '" (X2) 
85.00 ••• (Y2) 
2.00 ••• (i =2) 
44.00 ••• (X3) 
78.00 ••• (Y3) 
3.00 ••• (i = 3) 

~ 50.00 '" (X4) 
81.00 ••• (Y4) 
4.00 ••• (i=4) 

• 
• 
• 
• • 
• 
• • 
• • 
• • 
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• 62 lmmD 54 m 62.00 ••• (xs) 
54.00 ••• (Ys) 

• 5.00 ••• (i = 5) 
68 mmD 51 m 68.00 ••• (X6) 

• 51 .00 ••• (Y6) 
6.00 ••• (i = 6) 

• 74 lmmD 40 m • 74.00 ••• (X7) 
40.00 ••• (Y7) 

• 7 .00 ••• (i = 7) 
O llil I 50.57 '" (x) 

• I RlS I 68.71 ••• (y) 
O llil • 36.58 ••• (V x) 

• I RIS I 29 .10 ••• (Vy) 
O ~ 18.50 ••• (sx) 

• I RlS I 20.00 ••• (Sy) 
O ~ 17.13 ••• (s/) 

• I RIS I 18.51 ••• (Sy') 
O [ill - 354.14 ••• (sxy) 

• I RlS I -303.55 ••• (sxy') 
O [ill -0.96 ••• (r xy) 

• O fiJ 354.00 ••• (LXi) 
I RlS I 481.00 ••• (LyD 
I RlS I 22200 .00 ••• (LXiYi) • O fiJ 19956.00 ••• (LXi2) 
I RlS I I 35451.00' " (LYi2) • • Beispiel 2: 

• Berechnen Sie die verschiedenen sta ti stischen Größen für die folgenden 
klassifizierten Da ten : 

• X· 1 4,8 5,2 3,8 4,4 4,1 

Yi 15, I 11 ,5 14,3 13,6 12,8 • fi 3 6 2 

• Drücken Sie Anzeige/ Ausdruck 
EI 0.00 ••• 

• O ~ 1.00 ••• 
4.8 mmD 15.1 lmmD I m _ 4.80 ••• (XI) 

• 15.10 ••• (YI) 
1.00 ••• (fl ) 

• 1.00 ••• (Lfl ) 

5.2 mmD 11.5 mmD 3 m _ 5 .20 ••• (X2) 

• 11.50 ••• (Y2) 
3.00 ••• (fi) 

• 4.00 ••• (Lf2) 
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10 miim 10 miim4 m - 10.00 ••• (X3) (Fehler) • 10.00 ••• (Y3) 

4 .00 • • • (f3) • 8.00 ••• (Lf3) 
IQ miim 10 miim41J _ 10.00 ••• (X3) (Berichtigung) • 10.00 ••• (Y3) 

4.00 • •• (f3) • 4.00 ••• (Lf2) 
3.8 miim 14.3 miim I m 3.80 ••• (X 3) • 14.30 ••• (Y3) 

1.00 ••• (f3) • 5.00 ••• (Lf3) 
4.4 miim 13 .6 miim 6 m __ 4.40 ••• (X4) • 13.60 ••• (Y4) 

6.00 • •• (f4) • 11.00 ••• (Lf4) 
4.1 miim1 2.8 miim 2 m __ 4.10 '" (xs) • 12.80 • •• (Ys) 

2.00 ••• (fs) • 13.00 ••• (Lfs) 
D lliJ I 4.52 '" (x) 
I RlS I 13.16 ••• (y) • D lliJ I 9.93 '" (V x) 
IRIS I 8.42 ••• (Vy) • D [EJ 0.45 ••• (sx) 
I RIS I I 1.11 ... (Sy) • D [EJ I 0.43 '" (s/ ) • I RlS I 1.07 ••• (sy') 
D rill -0.31 ••• (sxy) 
I RlS I I -0.28 '" (sxy') • D rill -0.62 ••• (rxy) 
D [i] 58 .80 ••• (LXj) • I RlS I 171 .10 ••• (LYj) 
I RIS I 770.22 ••• (LXjYj) • D [i] 268.38 ••• (LX j2) 
I RlS I I 2266.69 '" (Ly j2) • 

• • 
• 
• 
• 
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Fakultät, Kombinationen ohne Wiederholung 
mit/ ohne Berücksichtigung der Anordnung 

FACTORIAl, PERMUTATION AND COMBINATION SI I O.JA 

START P? n.n' m.n+mPn mtn+ mCn 

Dieses Programm berechnet die Fakultät (wobei n größer als 69 sein 
darf) sowie Kombinationen ohne Wiederholung mit und ohne Berück­
sichtigung der Anordnung. 
Kombinationen ohne Wiederholung mit bzw. ohne Berücksichtigung 
der Anordnung (eng!.: Permutation bzw. Combination) werden mit 
Hilfe der Fakultät berechnet; dieses Programm verzichtet aber auf die 
Verwendung der OO-Taste des Rechners, so daß ein erweiterter Bereich 
und eine höhere Genauigkeit erreicht wird. 

Verwendete Formeln: 

Fakultät: n! = n(n - I)(n - 2) ... 2 x I 

Kombination ohne Wiederholung mit Berücksichtigung der Anordnung: 

m! 
mPn = = m(m - I) ... (m - n + l) 

(m - n)! 

Kombination ohne Wiederholung ohne Berücksichtigung der An­
ordnung (Binomial koeffizient): 

C = m! = m(m - I) ... (m - n + l) 
m n (m - n)!n! I x 2 x ... x n 

wobei m, n ganzzahlig und 0 :s; n :s; m. 

Anmerkungen: 

1. mPO = 1, mPI = m, mPm = m!; daher sollte n! für große m verwendet 
werden. 

2. mCO = mCm = I 

3. mCI = mCm - 1 = m 

4. mCn = mCm - n 
5. Wenn n! für n > 69 berechnet wird, nimmt die Genauigkeit ab, da die 

Berechnung über den Logarithmus erfolgt: 
n! = log-l Qog(n) + log[(n - I) !]] 

• 
• 
• • • • 
• 
• • • • • • • • 
• • • • 
• • • • 
• 



• • 
• • 
• 
• 
• • • • 
• 
• • 
• 
• • • • 
• 
• Beispiele: 

I. 51 = 120 

2. 69 1 = 1,71 1224524 x 1098 • 
• 3. 701 = 1, 197857069 x 10100 

4. 1001 = 9,332622518 x 10 157 

• 5. 27 P S = 9687600,00 

• 6. 73C4 = 1088430,00 
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Anzeige/ Ausdruck 
I 0 .00 

Drücken Sie 

m ------------------~ 
~ ------------------~ 

5 B -------------------. 
I 1.00 
I 5.00 *H 

120.00 *** 

69 B -------------------. I 69.00 *H 

1.711224524 +98 *** 

70 B -------------------. I 70 .00 H* 

100.00 *** 

1.197857069 *** 

100 B -----------------. I 100.00 *** 

157.00 *** 

9.332622518 *** 

27 mmiD 5 m ------------. I 27.00 *H 

5.00 *** 

9687600.00 *** 

73 mmiD 4 01 --------. I 73.00 *H 

4.00 *** 

1088430.00 *** 

(5 !) 

(69 !) 

(10 100) 

(Mantisse) 

(10157) 

(Mantisse) 

bPs) 

(73C4) 

• 
• • • • • • • • • 
• • • • • 
• • 
• • • • 
• • • 
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• Notizen 

• 
• 
• 
• 
• 
• 
• 
• 
• 
• • • 
• 
• 
• • 
• 
• • 
• • 
• 
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r rto 1. ) 

(für klassifizierte und nicht klassifizierte Daten) 

MOMENTS.SKEWNESS AND KURTOSIS ST' 03A 

p? ... :i: *m m\m4 .'t , ) 

,,'- START x,(E+) Xk(:E-) Y)t fJ( E+) Yh .fh(E- ) 

Das Programm berechnet verschiedene Momente zur Beschreibung 
einer gegebenen Datenmenge. Außerdem wird die Schiefe als Maß für 
die Asymmetrie einer Verteilung und die Steilheit als Maß für die rela­
tive Amplitude der Dichtefunktion berechnet. Für eine gegebene Daten­
menge lXI , Xz, ... , xnl gilt: 

n 

1. Erstes (gewöhnliches) Moment )( n 2. Xi 

2. Zweites (zentrales) Moment 

3. Drittes (zentrales) Moment 

4. Viertes (zentrales) Moment 

Schiefe: YI = ~ 
mz 3/ 2 

Steilheit (Kurtosis): yz = m4 
mzz 

j = I 

mz =! LXZ _ )(Z 
n 1 

m 3 = ! LX L ~ )( LXZ + 2)(3 
n I n 1 

m4 = ! LxL ~ )( Lx 3 + n 1 n 1 

Das Programm ermöglicht auch die Berechnung dieser Maßzahlen für 
klassifizierte Daten (indem ähnliche Formeln wie die für nicht klassi­
fizierte Daten verwendet werden): 

Daten I YI YZ .. · Ym 
Häufigkeit f l 

n 

2. fiXi 
_ i ~ l 

In diesem Fall gilt für das erste Moment: x = ---
n 

2. fi 
i = 1 

Literatur: 
Theory' and Problems 0/ Statistics, M. R. Spiegel, Schaum's Outline, 
McGraw-Hill, 1961. 

• • 
• 
• 
• 
• • 
• 
• 
• • 
• 
• 
• • 
• • 
• • 
• • • • • 
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• Nr . Anwei sung Werte Tasten Anzeige 

• Seite 1 und 2 der Programmkarte einlesen 

2 Vorbereitungsschritt A 0.00 

• 3 AUTO -Modus für die automatische Ausgabe 

der Ergebnisse einschalten" 1.00 • 4 Gehen Sie für klassi f izierte Daten nach 

• Zeile 12 

5 Führen Sie für unklassifizierte Daten die 

• Zeilen 6 - 7 für 1= 1, 2, .... n aus 1 

• 6 xi eingeben Xi B 

Wenn Sie bei der Eingabe von xk einen 

• Fehler gemacht haben, korrigieren Sie w ie 

folgt : xk C i - 1 • B Berechnen Sie x b x 

• 9 Berechnen Sie m2 m, 

m3 RI S m3 

• m, RI S m, 

• 10 Berechnen Sie 11 d y, 

y, RI S y, 

• 11 Gehen Sie für eine neue Rechnung nach 

Zeile 2 
---' -• ,----.---

12 Führen Sie für klassifizierte Daten die Zeilen 

• 13 - 14 für j = 1. 2, ... , maus 

13 Vj eingeben _J Yi 

• fj eingeben D 

• 14 Wenn Sie bei der Eingabe von Yh oder fh 

einen Fehler gemacht haben, korrigieren Sie jf 

• wie folgt : Yh Yh 

fh j - l • 15 Gehen Sie nach Zeile 8 

• • Anmerkung : Um den AUTQ - Modus wieder 

• L auszuschalten, drücken Sie ClF 0 

• • 
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Beispiele: 
I. Nicht klassifizierte Daten 

il l 23 4 56789 
Xi 2, I 3,5 4,2 6,5 4,1 3,6 5,3 3,7 4,9 

x = 4,21, m2 = 1,39, m3 = 0,39, m4 = 5,49 
Yl = 0,24, Y2 = 2,84 

Drücken Sie Anzeige/ Ausdruck 
m ~ 0.00 **. 
o [i) ~ 1.00 **. 
2. 1 liJ ~ 2.10 **. (Xl) 

1.00 ••• (i = I) 
41iJ ~ 4.00 **. (X2) (Fehler) 

2.00 **. 
48 ~ 4.00 '** (X2) (Berichtig.) 

1.00 ••• 
3. 5 liJ ~ 3.50 ••• (X2) 

2.00 ••• 
4.2 liJ ~ 4.20 H' (X 3) 

3.00 ••• 
6.5 liJ 6.50 ••• (X4) 

4.00 ••• 
4.1 liJ ~ 4.10 H ' (xs) 

5.00 • •• 
3.6 liJ ~ 3.60 ••• (X6) 

6.00 ••• 
5.3 liJ ~ 5.30 ••• (x?) 

7.00 ••• 
3.7 liJ ~ 3.70 **. (X8) 

8.00 ••• 
4.9 liJ ~ 4.90 '** (X9) 

9.00 ••• 
O llil ~ 4.21 **. (x) 
O lfJ ~ 1.39 ** . (m2) 
I RlS I ~ 0.39 '** (m3) 
I RIS I ~ 5.49 H' (m4) 
O @] ~ 0.24 ••• (Y l) 
I RIS I ~ 2.84 • •• (Y2) 

• 
• • 
• 
• 
• 
• • 
• 
• 
• 
• 
• • 
• 
• • • 
• • • • 
• • 



• 
• • • 
• • • 
• 
• 
• 
• 
• 
• 
• 
• 
• • • • 
• • • • • 

2. Klassifiz ierte D aten 

2 3 4 5 

Y 3 2 4 6 

fj 4 5 3 2 

x = 3, 13, m2 = 1,98, m3 = 2, 14, m4 = 11 ,05 

Yl = 0,77, Y2 = 2,81 
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Drücken Sie Anzeige/ Ausdruck 
m I 0 .00 "* 
D lil I 1.00 "-
3 1mim 4 m I 3 .00 _ .. (YI) 

4.00 **- (fl ) 

1.00 **-
2 1mim 5 m I 2.00 -" (Y2) 

5.00 **- (f2) 
2.00 *** 

5 1mim 5 m I 5 .00 --- (Y3) (Fehler) 
5.00 -*- (f3) 
3.00 ---

5 Imim 5 DI I 5 .00 --- (Y3) (Berichtig.) 
5.00 --- (f3) 
2.00 **-

41mim 3 m I 4 .00 "- (Y3) 
3.00 --- (f3) 
3.00 ---

6 1mim 2 m I 6.00 "- (Y4) 
2.00 --- (f4) 
4.00 ---

Ilmimlm I 1.00 *** (Y5) 
1.00 _ •• (fs) 
5.00 ••• 

D llil I 3 .13 _.- (x) 
D lEl I 1.98 ••• (m2) 
I RlS I 2.14 ••• (m3) 
I RlS I I 11 .05 '" (m4) 
D @] I 0.77 ••• (YI) 
I RlS I I 2.81 ••• (Y2) 
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Erzeugung wn Zufallszahlen 

RANDOM NUMBER GENERATOR ST1 04A 

d' b k 1l1.1 l, 

, . u, .d, .n , · e , . i 5 n 

Für Zufallszahlen gibt es in der Praxis zahlreiche Anwendungen; sie 
werden für Simulationen, zur Erzeugung von Stichprobenwerten, für die 
Computer-Programmierung, numerische Lösungsverfahren und für 
Spiele verwendet. 
Dieses Programm erzeugt (I) gleichförmig verteilte Zufallszahlen, (2) 
gleichförmig verteilte ganze Zahlen, (3) normalverteilte Zufallszahlen, 
(4) exponentialverteilte Zufallszahlen und (5) Mittelwert, Standard­
abweichung und laufende Nummer der erzeugten Pseudo-Zufallszahlen. 
Zufallszahlengenerator : Zj + I = FRC (997 Zj) i = 0, 1, 2 . .. 
FRC ~ Dezimalteil Zo = 0,5284163 

Verwendete Formeln: 

I . Gleichförmig verteilte Pseudo-Zufallszahlen Uj im Bereich a < Ui < b. 
Das Programm errechnet die Zufallszahlen nach der folgenden multi­
plikativen Rekursionsformel : 

Uj + 1= (b - a) x Dezimalteil von (997zj) + a = (b - a)zj + I + a 

wobei i = 0, 1,2, ... 
Zo = 0,5284163 

Die Periode der solchermaßen erzeugten Zahlenfolge beträgt 500000 
(d. h. es werden 500000 verschiedene Pseudo-Zufallszahlen erzeugt, bevor 
sich ein Wert wiederholt). Die geringerwertigen Ziffern (rechts) sind 
«weniger zufallig» verteilt als die höherwertigen (unmittelbar hinter 
dem Dezimalpunkt). Werden also Zufallsziffern benötigt, so sollten sie 
von dem höherwertigen Teil der Pseudo-Zufallszahlen bestimmt werden. 
Dieser Zufallszahlen-Generator besteht den Chi-Quadrat-Test und 
weitere statistischen Prüfverfahren zur Untersuchung der Gleichver­
teilung. 
Wenn eine andere Zahlenfolge gewünscht wird, kann ein anderer An­
fangswert Zo (mit 0< Zo < 1) gewählt werden. Dazu sind einige Pro­
grammschritte (die den Startwert unter I LBL I 0 abspeichern) abzuändern. 
Wenn Zo x 107 nicht durch 2 oder 5 teilbar ist, hat die Periode eine 
Länge von 500000. Bevor Sie den auf diese Weise abgeänderten Zu­
fallszahlen-Generator verwenden, sollten die erzeugten Werte mit stati­
stischen Testverfahren überprüft werden. 

2. Gleichförmig verteilte Zufallsziffern dj im Bereich 1 ~ di ~ k. 
Angenommen, z, (i = 1, 2, ... ) ist eine Folge von gleichförmig verteilten 
Zufallszahlen zwischen 0 und 1. Dann gilt: 

dj = 1 + ganzzahliger Anteil von (kzj) 

• 
• • • • 
• • 
• • • • • • • 
• • • 
• • • • • • • 



• 
• 
• 
• 
• 
• • 
• 
• 
• • 
• 
• • 
• • 
• • • • • 
• • 
• 
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3. Normalverteilte Pseudo-Zufallszahlen nj zu gegebenen Werten für 
Mittelwert m und Standardabweichung 0'. 

Angenommen, Zj (i = 1,2, ... ) ist eine Folge von gleichförmig verteilten 
Zufallszahlen zwischen 0 und I. Es sei: 

VI = (2zj - I) 
S = V I2 + V22 

V 2 = (2zj + 1 - I) 
(i = I. 2, ... ) 

Falls S ~ I , sind die beiden gleichverteilten Werte Uj und Uj + 1 durch 
die nächsten beiden Zufallszahlen der Folge zu ersetzen. Dieses Ver­
fahren wird fortgesetzt, bis S < I. Anschließend werden die beiden nor­
malverteilten Pseudo-Zufallszahlen nach folgenden Gleichungen be­
rechnet: 

V- 21n S nj = O'V I --S- + m 

V- 21n S 
nj + l = O'V2 --S- + m 

4. Exponentialverteilte Pseudo-Zufallszahlen ej mit dem Mittelwert ~. 

Angenommen, Zj (i = 1, 2, ... ) ist eine Folge von gleichförmig verteilten 
Zufallszahlen zwischen 0 und I. Dann gilt: 

ej =- ~lnzj 

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

x = L Xj/ n 
; = I 

V 
LX ·2 - nx2 

s = - -'-' -,---
n - I 

wobei Xj eine der Größen Uj , dj, nj oder ej ist. 

Literatur: 
Donald E. Knuth , The Art ofComputer Programming, Vol. 2, Addison­
Wesley, 1971. 
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Nr. Anweisung Werte T asten Anzeige • 

Seite 1 und 2 der Programmkarte einlesen c::::::::J c::::::::J • 2 Gehen Sie für gleichverteilte Zufallsziffern ~:: ~ nach Zeile 6. für normalverteilte Zufallszahlen • nach Zeile 9 oder für exponentialverteilte c::::::::J c::::::::J • I---

Zufallszahlen nach Zei le 12 c::::::::J c::::::::J 
3 Geben Sie die Intervallgrenzen für die c::::::::J c::::::::J • Erzeugung von gleichförmig verteilten c::::::::J c::::::::J 

Zufallszahlen ein CIJc::::::::J • 
b CIJG:J b • I 

4 Führen Sie Zeile 4 für i = 1, 2, ... aus CU c::::::::J Uj 

5 Gehen Sie für x, sund n nach Zeile 14 t c::::::::J c::::::::J • 6 Geben Sie den maximal erwünschten ganz· c::::::::J c::::::::J 
zahligen Wert ein CIJCTI • + 

7 Führen Sie Zeile 7 für i = 1, 2. .. . aus CO c::::::::J dj • + lqq: 8 Gehen Sie für X, sund n nach Zei le 14 

9 Geben Sie für normalverteilte Zufallszahlen c::::::::J c::::::::J • 
den Mittelwert und die Standardabweichung '~B~ • r---
ein m m 

(J CCJ~ (J • + 
10 Führen Sie Zeile 10 für i = 1, 2, ... aus CD c::::::::J "j 

11 Gehen Sie für X, sund n nach Zeile 14 c::::::::J c::::::::J • .. - -----
12 Geben Sie für exponentialverteilte Zufalls - c::::::::J c=J • zahlen den Mittelwert ein ~CD ~I 

13 Führen Sie Zeile 13 für i :: 1, 2, ... aus. + ~ c::::::::J ej • 14 Auf Wunsch : Berechnen Sie c::::::::J c::::::::J • den Mittelwert D:J c::::::::J 

t 
.. 

die Standardabweichung ~ c::::::::J • die laufende Nummer (Zähler) ~ c::::::::J n 

15 J Gehen Sie zur Fortsetzung der Berechnung c::::::::J c::::::::J • 
nach Zeile 4, 7, 10 oder 13 c::::::::J c=J • 16 Gehen Sie für eine neue Rechnung nach c::::::::J c::::::::J 
Zeile 2 c::::::::J c::::::::J • • • 
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• Beispiel 1: 
Erzeugen Sie eine Folge von gleichförmig vertei lten Pseudo-Zufalls-

• zahlen zwischen 0 und I. 

• 
• 
• 
• • 
• 
• • 
• 
• 

Drücken Sie 
o rmmD I 0 [i] 

m 
m 
m 
m 
m 
m 
m 
m 
11 
I RIS ] 

] Rls ] 

m 
m 
m 

Anzeige/ Ausdruck 
• 0.00 '" (a) 

1.00 ••• (b) 
0.83 ••• (Ut) 
0.56 ••• (U2) 
0.27 ••• 
0 .04 ••• 

• 0 :20 ••• 

• 0.75 ••• 

• 0.83 ••• 
0.95 ••• 

• 0.55 ••• (Mittelwert x) 
0 .34 ••• (Standardabw.5) 

• 8 .00 ••• (Zähler n) 
0.68 ••• 

• 0 .63 ••• 

• 0 .22 ••• 
usw. 

• Beispiel 2: 
Simulieren Sie mit dem Zufallszahlen-Generator das fortgesetzte Werfen 

• eines Würfels. 

• 
• 
• • 
• 
• • • 
• 

Drücken Sie Anzeige/ Ausdruck 
6 0 llil -----------.. 6 .00 '" (k) 
m • 5.00 '" (d t ) 

m • 4 .00 '" (d2) 

m • 2.00 '" 
m 1 .00 ••• 
m • 2.00 '" 
m 5.00 ••• 

usw. 

Beispiel 3: 
Ein Lehrer möchte es sich bei der Notengebung leicht machen und 
entschließt sich, die Noten zufallig und ohne Bevorzugung einzelner 
Schüler zu verteilen. Die Noten sollen um einen Mittelwert von 75 nor­
malverteilt sein, wobei die Standardabweichung 10 betragen soll. Wie 
kann der Zufallszahlen-Generator für diesen Zweck verwendet werden? 
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Drücken Sie Anzeige/ Ausdruck 
75 mmD IOD@J ------..75.00***(m) 

10.00 *** (0') 
61 ----------. 87.42 *** (nI) 
61 • 77.17 *** (n2) 
61 • 67.44 *** 
61 • 81.23 *** 
61 • 89.91 *** 
61 • 85.32 *** 

usw. 

Beispiel 4: 

• 
• 
• 
• 
• • • 

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

Drücken Sie Anzeige/ Ausdruck 
5 D @l ---------..5.00***(I1) 
m 0.93 *** (eI) 
m • 2.92 *** (e2) 
m • 6.49 *** 
m • 15.93 *** 
m • 8.14 *** 
m • 1.44 *** 

usw. 

• 
• • 
• 
• • • • • • • 
• • 
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• Notizen 

• 
• 
• • 
• 
• • 
• 
• 
• 
• 
• 
• 
• 
• • • 
• • • 
• • 
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Histogramm 

HISTOGRAM S11 05A 

LIST ... n;s 
~ START P? Xm1otXm;u xl(E+) x.,,(E-} 

TabeJlarisch angeordnete Daten und Ergebnisse mancher Rechnungen 
lassen sich sehr übersichtlich und zweckmäßig in Form eines Histo­
gramms (siehe folgende Abbildung) darsteJlen. Ein bestimmter Trend 
sowie herausragende Werte fallen bei der Betrachtung eines solchen 
Histogramms besonders deutlich auf. 

Histogramm 

n 

F .-

L 

-

~ ,-i 
Abb.1 

-

1 
rl I 

• max. 

x 

• 
• 
• 
• 
• 
• 
• 
• 
• 
• 
• 
• 
• 
• 
• 

Das Programm sortiert die eingegebenen Daten nach 24 Intervallen • 
gleicher Breite, die innerhalb einer vorgegebenen unteren und oberen 
Grenze liegen. • 
Anschließend «erhöht» das Programm die Höhe desjenigen Kästchens 
um « I », in dessen Intervall der eingegebene Wert fällt. Dieses Ver- • 
fahren wird für alle x-Werte - d. h. für sämtliche Ausgangsdaten -
wiederholt. Wenn Sie nach Eingabe aller Daten 0 lliJ drücken, gibt das • 
Programm die Gesamtzahl der Eingabedaten, den Mittelwert und die 
Standardabweichung aus. Das Histogramm wird mit 0 [iJ aufgelistet; • 
der Rechner gibt die Anzahl der Eingabewerte an, die in das jeweilige 
«Kästchen» (d. h. Intervall) fallen. • 
Die Zähler für die 24 Intervalle sind in den Registern R 1 bis R9 ge-
speichert; dabei belegen jeweils drei Intervalle gemeinsam ein Register. • 
Fehlerhaft eingegebene Werte können jederzeit entfernt werden, indem 
dieser Wert erneut eingetastet und dann IJ gedrückt wird. Lag der • 
Wert außerhalb der zu Beginn eingegebenen Grenzen, zeigt der Rechner 
«Error» an und das Programm ist erneut zu starten. • 
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Zu Beginn sind die Grenzwerte für das Histogramm vorzugeben, Dies 
ist in der Regel der kleinste erwartete Wert und der größte in den 
Ausgangsdaten vorkommende Wert, 

Verwendete Formeln: 

F " d H' M' I LXi ur as tstogramm: ttte wert = -
n 

Standardabweichung = 
LXi2 - n Xi2 

n - I 

Yi = I + lnt 124 Xi - XminJ 
[ Xmax - xmmJ 

wobei: 

Yi = Intervall-Nummer 
Xi = eingegebener Wert 
Xmin = untere Grenze für das Histogramm 
X ma x = obere Grenze für das Histogramm 
Int = ganzzahliger Anteil (entspricht der Tastenfunktion ItNT I) 

Anmerkungen: 
Da jedem Intervall beim Abspeichern nur drei Stellen zur Verfügung 
stehen, findet ein Überlauf zum benachbarten Intervall statt, wenn 
mehr als 999 Werte in eines dieser «Fächer» fallen, 
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Nr. Anweisung Werte Tasten Anzeige 

Seite 1 und 2 der Programmkarte einlesen c::::::::J c::::::::J I 
2 Vorbereitungsschritt CA"' c::::::::J 0.00 

3 NORM-Modus für die aut omatische Ausgabe C-.JLJ 
der Ergebnisse einschalten' D::JCJ 1.00 

4 Geben Sie ein unteren Grenzwert xmin CDCJ\ -xmin 

oberen Grenzwert xmax cc=J c::::::::J xmax. 

5 Führen Sie die Zeilen 6 - 7 fü r i = 1, 2. "'" n aus c-:::J c::::::::J 
6 xi eingeben Xj 'U c::::::::J 

Wenn Sie bei der Eingabe von xk einen c::::::::J CJ 
Fehler gemacht haben, korrigieren Sie wie CJ c::::::::J 
folg. : xk u::::J c::::::::J i - l 

8 Histogramm auflisten r=:u~ liste 

l 9 n, x und sausgeben c::cJ~ 
~ c::::::::J x 

[B/LJ c::::::::J 
t-

10 Gehen Sie fü r eine neue Rechnung nach c-:::JCJ 
Zeile 2 c::::::::J CJ 

l c:=JL:J 
. Anmerkung : Um den AUTO-Modus wieder ~~ 
auszuschalten, drücken Sie ~~ 

Beispiel: 
Stellen Sie die fol genden Daten in Form eines Histogramms dar. Ver­
wenden Sie als G renzen xmin = 0 und Xmax = 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, 18,9,231 

Drücken Sie Anzeige/ Ausdruck 
m ------------_, 0.00 '" 
III , 1.00 '" 
o mmD 24 m ------, 0 .00 '" 

18. 1 B ------------. 

14.3 B ----------. 

24.00 ••• 
18.10 ••• 
1. *** 
14.30 ••• 
2. ** * 

8.4 B - - ----------., 8.40 H . 

3. *** 

• 
• • • • • • • • • 
• • • • • • 
• • • • • 
• 
• • 
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• 0. 7 m • 0 .70 '" 
4. ... 

• 9.9 m • 9.90 '" (Fehler) 
5 . ... 

• 9.9. IJ • 9.90 ••• (Berichtigung) 
4 . *** 

• 20.2 m • 20.20 ••• 

5 . ... 
• 14 m • 14.00 '" 

6. ... 
• 17.2 m • 17.20 ••• 

7. ... 
• 24 m • 24.00 ••• 

8 . ** * 

• 8.8 m • 8.80 ••• 
9 . ... 

• 5.7 m • 5.70 ••• 
10. ... 

• 13.2 m , 13.20 ••• 
11 . ... 

22. 1 m • 22.10 ••• • 12. ... 
15.7 m , 15.70 ••• • 13. ... 
18.9 m 18.90 ••• • 14 .••• 

23 m • 23.00 ••• • 15. ... 
O llil • 15.00 ••• (n) • I RIS I • 14.95 ••• (x) 
I RlS I • 6.71 ••• (s) • o [i] • 0.00 "'} T ntervallgrenzen 1.00 ••• 

• 1 . ... 
1 .00 ••• 

• 2 .00 ••• 
O. * * * 

• 2.00 ••• 
3.00 ••• 

• o. ... 
3 .00 ••• 

• 4.00 ••• 

O. ... 
• 4.00 ••• 

5.00 ••• 

• O. ... 



34 STI-05 

5 .00 *** 
6.00 *** 
1 . ••• 

6 .00 *** 
7 .00 *** 
o. *** 

7 .00 *** 
8 .00 *** 
o. *** 

8.00 *** 
9 .00 *** 
2 . *** 

9 .00 *** 
10.00 *** 
o. *** 

10.00 *** 
11.00 *** 
o .••• 
11 .00 *** 
12.00 *** 
o . ••• 
12.00 *** 
13.00 *** 
o . ••• 
13.00 *** 
14.00 *** 
1 .••• 

14.00 *** 
15.00 *** 
2. *** 
15.00 *** 
16.00 *** 
, . *** 

16.00 *** 
17.00 *** 
o .... 
17.00 *** 
18.00 *** 
1 . *** 

18.00 *** 
19.00 *** 
2 . • *. 
19.00 *** 
20.00 *** 
o .• *. 
20.00 *** 

• • 
• • • • • • • • • • • • 
• • 
• • • • • • • 
• 



• 
• 
• • 
• 
• 
• • 
• 
• 
• • 2 

• 
'0 • 

• 
n 

4 6 

• Xmin 

• 
• 
• 
• 
• 
• • 
• 

21 .00 ••• 
1 . *** 
21.00 ••• 
22 .00 ••• 
o. *** 

22.00 ••• 
23.00 ••• 
1. *** 

23.00 ••• 
24.00 •• • 
2 . *** 

Histogramm 

~ I 
10 12 14 16 

Abb.2 
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~ 
18 20 22 24 

X max 
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Einfache Va . anzanalyse 

ANALYSIS OF VARIANCE(ONE-WAY) S11 QbA 

*T55 *df "'T MS 

' START P? x'J(E+) X'OI(1:- ) .i , s "Sum, 

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

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

n; 

Xi = L Xi/ ni 
j = 1 

2. Standardabweichung der Beobachtungen in der i-ten Klasse 

rI( n; )I~ J 1/2 
Si = ~j~Xi/ - nXi2 / (n - lJ 

3. Summe der Beobachtungen der i-ten Klasse 

n; 

Sumi = L Xij 
j = 1 

4. Gesamtquadratsumme 

( 

k n; ) 2 

k n L L Xij 
TSS = ~ ~ x2 _ i = I j = I 

~ ~ 1J k 
;= I j = 1 ~ 

~n; 

; = I 

• 
• • • • • • • • • 
• • • 
• 
• 
• 
• 
• 
• 
• • 
• 
• 
• 
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• 5. Quadratsumme zwischen den Mittelwerten der Klasse 

• 
• 
• 
• 
• 
• 
• 
• 
• 
• 
• 
• 
• 
• 
• 
• • 
• 
• 
• • • 

(

n i )2 
k ~ Xij 

TrSS = ~ j = I 
(~j~XiY 

i = I 
n, k 

~ni 
i = I 

6. Fehlerquadratsumme = Quadratsumme innerhalb der Klassen 

ESS = TSS - TrSS 

7. Anzahl der Freiheitsgrade von TrSS 

dfl = k - I 

8. Anzahl der Freiheitsgrade von ESS 

k 

df2 = ~ nj - k 
i = I 

9. Gesamtzahl der Freiheitsgrade 

k 

df3 = dfl + df2 = ~ ni - I 
i = I 

10. Durchschnittsquadrat zwischen den Klassen 

TrMS = TrSS 
dfl 

11. Durchschnittsquadrat innerhalb der Klassen 

EMS = ESS 
df2 

12. F = TrMS (mit den Freiheitsgraden dfl , df2) 
EMS 

Literatur: 
J. E. Freund, Mathematical Statistics, Prentice Hall, 1962. 
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Nr. Anweisung W erte Tasten Anzeige • 

Seite 1 und 2 der Programmkarte ein lesen c=Jc=J • 2 Vorbereitungsschritt r-A=:Jc=Jt 0.00 

AUTO-Modus für die automatische Ausgabe c=JCJ • 
der Ergebnisse einschalten" o:::Jc=J 1.00 • + 

4 Führen Sie die Zeilen 5 - 7 für i = 1, 2, ...• k c=Jc=J 
aus c:=Jc:=J • Führen Sie Zeile 6 für j = 1, 2 . .. .. "i aus c=Jc=J 

6 Xij eingeben Xij ITJCJ • 
7 Wenn Sie bei der Eingabe von xim einen c=Jc=J • Fehler gemacht haben, korrigieren Sie wie c=Jc=J 

folgt: Xjm ...!CJc=J j - l • 8 Berechnen Sie den Mittelwert xi CIJCJ xi 

die Standardabweichung si ~c=J • si 

Summe (Sumi) ~c=J Sumi • 9 Berechnen Sie die Gesamtq uadratsumme COC!:J TSS 

Quadratsumme zwischen den c=Jc=J • 
Mittelwerten der Klasse ~c=J TrSS • Fehlerquadratsumme ~c::=; ESS 

10 Berechnen Sie die Anzahl der Freiheitsgrade c=Jc=J • df, COeTI df, 

df, ~CJ df, • 
df J ~CJ dfJ • 11 Berechnen Sie c:=Jc:=J 
Du rchschn ittsquadrat zwischen den Klassen CO~I TrMS • 
Durchschnittsq uadrat innerhalb der Klassen ~CJ EMS • ~CJ 

12 Gehen Sie für eine neue Rechnung nach CJc=J • Zeile 2 CJCJ 
CJCJ • -- ----

• Anmerkung : Um den AUTO·Modus wieder c:=Jc:=J • auszuschalten, drücken Sie [gU~ • • • 



• 
• 
• 
• 
• 
• 
• 
• 
• 
• 
• 
• 
• 
• 
• • • 
• • 
• 
• 
• • 
• 
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Beispiel: 
Die folgende Tabelle enthält die Punktzahlen, die von zufallig ausge­
wählten Schülergruppen von vier verschiedenen Lehranstalten anläßlich 
eines groß angelegten Leistungs-Tests erreicht wurden: 

i ______________ j I 2 3 4 5 6 7 

Schule I 88 99 96 68 85 

Schule 2 78 62 98 83 61 88 

Schule 3 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 vollständige Anova-Tafel) und testen Sie die Nullhypothese, daß 
die Unterschiede zwischen den Mittelwerten dieser Stichprobenklassen 
dem Zufall zuzuschreiben sind. Verwenden Sie dabei als Signifikanz­
wert a = 0,01. 

Drücken Sie Anzeige/ Ausdruck 
m • 0.00 ••• 
Il] 1.00 ••• 
88 (!) • 88.00 ••• 

1.00 ••• 
99 (!) • 99.00 ••• 

2.00 ••• 
96 (!) • 96 .00 ••• 

3.00 ••• 
68 (!) • 68.00 ••• 

4 .00 ••• 
85 (!) • 85.00 ••• 

5 .00 'U 

IJ 87.20 ••• (xd 
I RlS I • 12.15 ••• (SI) 
I RlS I • 436.00 '" (Suml) 
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 ••• 

IJ , 78.33 ••• (X2) 
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I RIS I 14.62 *** (S2) • I RIS I ~ 470.00 *** (Surn2) 
80 m SO.OO *** • 1.00 *** 
61 m 61.00 *** • 2.00 *** 
74 m ~ 74.00 *** • 3.00 *** 

92 m 92.00 *** • 4 .00 * •• 
78 m ~ 7S.00 "· • 5.00 ••• 

54 m 54.00 ••• • 6.00 ••• 

77 m ~ 77.00 '" • 7 .00 ••• 

IJ ~ 73.71 .** (X3) • I RIS I ~ 12.61 .** (S3) 
IRIS I ~ 516 .00 '" (Surn}) • 71 m ~ 71 .00 '" 

1 .00 ••• • 66 m ~ 66 .00 '" (Fehler) 
2.00 ••• • 66 m ~ 66.00 '" (Berichtigung) 
1 .00 ••• • 65 m 65.00 ••• 
2.00 ••• • 90 m 90.00 ••• 
3 .00 ••• • 46 m ~ 46.00 '" 
4 .00 ••• • IJ ~ 6S.00 ••• (X4) 

I RlS I ~ 1S.13 "· (S4) • I RIS I 272.00 ••• (Surn4) 
o [i] 4530.00 ••• (TSS) • I RlS I ~ 930.44 '" (TrSS) 
I RlS I ~ 3599.56 ••• (ESS) 
O ili] ~ 3.00 ••• (dfd • I RIS I 1S.00 ••• (df2) 
I RlS I 21.00 ••• (df}) • O IQl 310.15 '" (TrMS) 
I RlS I ~ 199.9S "· (EMS) • I RlS I ~ 1.55 '" (F) 

• • 
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• Anova-Tafel 

• 
• 
• • 
• 
• 
• • 
• 
• 
• • 
• • 
• 
• 
• • • 
• • 
• 

SS df MS F 

Tr (Treatments) 930,44 3 310,15 1,55 
E (Error) 3599,56 18 199,98 

L (Total) 4530,00 21 

Da F = 1,55 den Wert Fo,ol; 3; 18 = 5,09 nicht übersteigt, kann die Null­
hypothese nicht verworfen werden. Wir schließen daraus, daß die unter­
schiedlichen Punktzahl-Ergebnisse der verschiedenen Schulen nicht 
signifikant sind, sondern zufallsbedingt. 
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Doppelte Varianzanalyse 

TWO Wt~t~:~~,~Är?bJs'\RIANCE ST' 07 A 
-RS RESTART ·CS .f- 4 cl! ·RSS 

'~ START P? rtC )C,dE.) X,mU;) 

Die Varianzanalyse ist die Zerlegung der Gesamt-Variabilität einer 
gegebenen Datenmenge (gemessen an der Gesamtquadratsumme) in 
einzelne Komponenten mit verschiedenen Variations-Ursachen. 
Die doppelte Varianzanalyse testet die Zeilen- und Spalteneffekte un­
abhängig voneinander. Das Programm berechnet sämtliche nachfol­
genden Größen (vollständige Anova-Tafel - siehe Literatur) für den 
Fall, daß (I) jede Zeile nur eine Beobachtung enthält und (2) die Zeilen­
und Spalteneffekte voneinander unabhängig si nd. 

Verwendete Formeln: 

I. Summen 

Zeilensumme Row RSi = L Xij i = 1,2, ... , r 
j 

Spaltensumme Column CSj = L Xij j = 1,2, ... , c 

2. Quadratsummen 

Gesamtquadratsumme Total TSS = LLXi/ - (LLXij)2j rc 

Quadratsumme zwischen den Mittelwerten der Zeilen 

Row RSS = t (~>iV2jC - (LLXij)2jrc 

Quadratsumme zwischen den Mittelwerten der Spalten 

Column CSS = r (tXi~2jr - (LLXij)2j rc 

Quadratische Restsumme Error ESS = TSS - RSS - CSS 

3. Anzahl der Freiheitsgrade 

Zwischen den Zeilen df, = r - I 

Zwischen den Spalten df2 = c - I 

Rest df3 =(r - I)(c - l) 

4. F 

Zeile F, = RSS I ESS 
df, df3 

Spalte F2 = CSS I ESS 
df2 df3 

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

• 1969. 

• 
• • 
• 
• 
• 
• 
• • 
• • 
• • • 
• • 
• • 
• 
• • 
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Nr . Anweisung Werte I Tasten 
I 

1 Seite 1 und 2 der Programmkarte ein lesen c=Jc=J1 
2 Vorbereitungsschritt c:::;:]c=J 

c=Jc=J 3 AUTO-Modus für die automatische Ausgabe 

~ - +--
+ 

der Ergebnisse einschalten' u::Jc:=J _. 

r ITJc:=JI 4 Geben Sie ein: Anzahl der Zei len r r 

I 
Anza hl der Spalt en c c CU c:::::::J 

5 Führen Sie die Zeilen 6- 9 fÜf i = 1, 2. ... , raus c=J c:::::::J 
-~ 

c=Jc=J 6 Führen Sie die Zeilen 7-8 für i=l. 2. .. .• c aus 
- '----

7 Xi j eingeben Xij c:::LJc:=J 
--" 

6qr 8 Wenn Ihnen bei der Eingabe von xim ein 

Fehler unterl aufen ist, korri gieren Sie wie I 
folgt : xim CLlc=J 
~ I 

9 Berech nen Sie die Zeilensummen RS j CLJGJ 
I Zwischensc hritt 

+----
10 j- CLJG:J -

!~-sJ 
11 Führen Sie die Zeilen 12- 15 für j "" 1, 2, 

i---
aus 

12 Führen Sie die Zeilen13 - 14 für i =1, 2, .... raus c:::::::J c:=J 
[;ij eingeben 13 Xij G::Jc:=J 

r-- I 16Fi 14 Wenn Sie bei der Eingabe von Xhj einen 

I Fehler gemacht haben. korrigieren Sie wie 

folgt : Xhj u::::Jc=J 
15 Berechnen Sie die Spaltensummen eSi CLJG:J 
16 Berechnen Sie F : Zeilen F1 

r:F~ 
- r-- -

Spalten F2 [MJ c:::::::J 
- f-

c:=Jc:=J 17 Berechnen Sie die Anzahl der Freiheitsgrade : 

Zei le df, CLJCLJ - +---- -
Spalte df, [MJ c:::::::J 

- ~-

f 
Rest df, [MJCJ 

-
c:=J c:::::::J 18 Berechnen Sie die Quadratsummen 

r;::- RSS CLJ~ 
Spalte ess c::&Llc=J 

C- I--- + 
Rest ESS [MJc=J 

- G&J c:::::::J t Gesamt TSS 

19 Gehen Sie für eine neue Rechnung nach c:::::::J c::::J I 
Zeite 2 c::::J c:::::::J I 

Anzeige -=---
-

0.00 
-

-
1.00 

-
c 

-

-

-
j 

-

i-1 
-

RSj 
-

0.00 
-

-
-

j 
-

-

-
i - l 

eSj 

F, 
-

F, 

-
df , 

df , 
-

df, 
-

RSS 

ess 

ESS -
TSS 

-

• • • 
• 
• • 
• • • • 
• • • 
• 
• • • 
• • • • 
• • • 



• 
• • 
• • 

N r. Anweisung 
- - ----

. Anmerkung : Um den AUTO· Modus wieder 

auszuschalten, drücken Sie 
-

Beispiel: 
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W erte Tast en I Anzeig e 

~c:::J 
lliFJCJ 
~CJ 

• Wenden Sie das Programm auf die folgende Datenmenge an. 

• • • • 
• • • • • • • • • • • • • • 

~ Zeilen 
I 2 

I 7 6 
2 2 4 
3 4 6 

Drücken Sie 
m 
m 
3 mmD 4 B 

7 m 

6 m 

s m 

7 m 

o [i] 
2 m 

4 m 

4 m 

4 m 

o [i] 
4 m 

7 m 

7 01 

3 4 
S 7 
4 4 
5 3 

Anzeige/ Ausdruck 
• 0 .00 ·" 
• 1 .00 "· 
• 3 .00 '" (r) 

4 .00 ••• (c) 
• 7.00 '" 

1 .00 ••• 

• 6.00 ••• 
2 .00 ••• 

• 8 .00 '" 
3 .00 ··' 
7 .00 ·" 
4.00 ··' 

• 28 .00 '" (RS!) 
2.00 ••• 
1 .00 ••• 

• 4 .00 '" 
2.00 ••• 
4 .00 ••• 
3 .00 ••• 
4 .00 ••• 
4 .00 ··· 
14.00 ••• (RS2) 

• 4 .00 ·" 
1.00 ••• 
7.00 ··' (Fehler) 
2 .00 ··· 
7 .00 ••• (Berichtigung) 
1 .00 ••• 



46 S Tl-07 • 
6m 6.00 *** • 2.00 *** 

s m I 5.00 ** * • 3 .00 *** 

3m 3.00 *** • 4.00 *** 

O lil I 18.00 *** (RS3) • 
O llil 0 .00 *** • 7m 7.00 *** 

1 .00 *** • 2m 2.00 *** 
2 .00 *** • 4m 4.00 *** 
3.00 *** • D IE] 13.00 *** (CS)) 

6m I 6.00 *** • 1.00 *** 

4m 4.00 *** 
2.00 *** • 6m 6.00 *** • 3 .00 *** 

D IE] 16.00 *** (CS2) • s m • 8.00 *** 
1.00 *** • 4m 4.00 *** 
2.00 *** • s m 5.00 *** 
3.00 *** 

D IE] I 17.00 *H (CS3) • 7m I 7 .00 *** 
1.00 *** • 4m 4 .00 *** 
2 .00 *** • 3m I 3.00 *** 
3 .00 *** • D IE] 14.00 *** (CS4) 

O @] I 11.70 *** (F )) • I RlS I I 1.00 *** (F2) 

O @] I 2.00 H* (df )) • I RlS I I 3.00 *** (df2) 

I RIS I I 6 .00 *** (df3) • o [i] 26.00 *** (RSS) 
I RlS I I 3.33 *** (CSS) • I RIS I 6 .67 *** (ESS) 
I RlS I 36.00 *** (TSS) • 



• • 
• • 
• 
• 
• • 
• 
• • 
• 
• 
• 
• 
• 
• • • • 
• • 
• • 

Anova-Tafel (siehe Literatur) 

SS df 

Zeile 26,00 2 
Spalte 3,33 3 
Rest 6,67 6 

Gesamt 36,00 
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F 

11,70 
1,00 
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Einfache Kovarianzanalyse 

ANALYSIS OF COVARIANCE (ONE WAY) 5111 1 

-IS<,· I I !' 

START New I x'l +Y'J (~ +) X m'Y"n (1:-) .. Sx , Sv, 

ANALYSIS OF COVAAIANCE (ONE WAY) S T t [1M.; 

·ISP .rss ·Hr,~<...; 

• • 
• • • 

Die einfache Kovarianzanalyse testet den Einfluß einer Variablen un- • 
abhängig von dem Effekt einer zweiten Variablen, wenn diese zweite 
Variable eine tatsächliche Meßgröße für jeden Einzelwert darstellt. • 
Angenommen, (Xij, Yij) ist die j-te Beobachtung aus der i-ten Grund-
gesamtheit (i = 1, 2, ... , k ; j = 1,2, ... , ni). Beachten Sie, daß die Stich- • 
proben auch ungleich viele Beobachtungen umfassen können. Die Ko-
varianzanalyse prüft, ob ein Unterschied in den Mittelwerten der • 
Residualwerte besteht. Die Residual- oder Restwerte stellen die Diffe-
renzen zwischen den Beobachtungsdaten und einer Schätzgröße dar, die • 
auf der zugehörigen zweiten Variablen basiert. Das Verfahren der 
Kovarianzanalyse beruht auf der Zerlegung der Quadratsummen und • 
Produktsummen in mehrere Anteile. Das Programm berechnet sämt-
liche nachfolgenden Größen (vollständige Anocov-Tafel - siehe Lite- • 
ratur) . 

Verwendete Formeln: 

I. Summen und Quadratsummen 

SXi = LXij 
j 

(i = 1, 2, ... , k) 

TSSx = n:x .. L (
LLXij)2 

1J 
Lni 

( ~>i\2 
ASSx = L j nlJ) 

1 

WSSx = TSSx - ASSx 

2. Anzahl der Freiheitsgrade 

df] = k - I 

df2 = Lni - k 

• • • • • • • • • • • • 



• • • • • • • • • • • • 
• • • 
• • • • • 
• • • • 

3. Durchschnittsquadrat und F-Größe 

AMSx = ASSx 
dfj 

WMSx = WSSx 
df2 

Fx = AMSx mit den Freiheitsgraden dfj, df2. 
WMSx 
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Wenn Xij durch Yij ersetzt wird, erhält man ähnliche Formeln für Yij. 

4. Produktsummen 

WSP = TSP - ASP 

5. Residualquadratsummen 

TSS' = TSS _ (TSP)2 
Y Y TSSx 

WSS' = WSS _ (WSP)2 
Y Y WSSx 

ASSy = TSSy - WSSy 

6. Residual-Freiheitsgrade 

df3 = k - I 

df4 = ~ ni - k - I 

7. Residual-Durchschnittsquadrat und F-Größe 

AMSy = ASSy 
df3 

WMSy = WSSy 
df4 
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F = ~~Z mit den Freiheitsgraden df3, df4 . 

Anocov-Tafel 

Freiheits- Freiheits- Residualwerte 
grade SSx SP SSy grade SSy MSy F 

Zwischen 
den Gruppen dfl ASSx ASP ASSy dfJ ASSy AMSy F 
Innerha lb 
der G ruppen df2 WSSx WSP WSSy df4 WSSy WMSy 
Insgesa mt TSSx TSP TSSy TSSy 

Anmerkungen: 
I. Mit F x kann geprüft werden, ob die X-Mittelwerte gleich sind 
(Anova für X). 
2. Mit Fy kann getestet werden, ob die Y-Mittelwerte (ohne Verwen­
dung der X-Werte) gleich sind (Anova für nicht aufbereitete Y). 

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

• • • 
• • 
• • • • • 
• • • • 
• • • • • • • 
• • • 
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• Nr. Anweisung Werte Tasten Anzeige 

Seite 1 und 2 der Programmkarte 1 einlesen • Vorbereitu ngsschritt A 0.00 

• AUTO - Modus für die automatische Ausgabe 

der Ergebnisse einschalten ' ~ 1.00 

• 4 Führen Sie die Zeilen 5 - 9 für i = 1, 2. ... , k aus 

• Vorbereitungsschritt für neu es i B 

6 Führen Sie die Zeilen 7 - 8 für j = 1, 2, .... ni 

• aus 

• xij und Vij eingeben Xij Xij 

Vij C 

• 8 Wenn Ihnen bei der Eingabe von xim oder J[ 
Yim ein Fehler unterlaufen ist, korrigieren Sie 

• wie folgt : xim xim 

• Yim 0 j = l 

9 Berechnen Sie die i-ten Summen SX i SXi 

• Sy; R/ S Syi 

10 Berechnen Sie die Summen ; TSSx TSSx • (zwischen den Gruppen) ASS x R/ S ASS x 

• (innerhalb der Gruppen) WSSx R/ S WSSx 

11 Berechnen Sie die Summen : TSSy TSSy 

• (zwischen den Gruppen) ASS y R/ S ASS y 

• ( inn erhalb der Gruppen) WSSy R/ S ---=:J WSSy 

12 Berechnen Sie : Fx b Fx 

• Fy R/ S Fy 

Frei heitsgrade: df , R/ S df , 

• df , R/ S 
---, 

df, J 

• 13 Lesen Sie Sei te 1 der Programmkarte 2 ein 

14 Berechnen Sie die Produktsummen : TSP TSP 

• (zwischen den Gruppen) ASP ~I ASP 

( inn erhalb der Gruppen) WSP R/ S WSP • 15 Berechnen Sie : TSSy TSSy 

• WSSy R/ S WSSy 

ASSy R/ S ASSy 

• 
• 
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Nr. Anwei sung 

16 Berech nen Sie: AMSy 

WMSy 

Freiheitsgrade dh 

df. 

17 Gehen Sie für eine neue Rechnung nach 

Zei le 1 

• Anmerkung : Um den AUTO-Modus wieder 

auszuschalten, drücken Sie 

Beispiel: 

~ Zeile 
1 2 3 

1 
x Ij 3 2 1 
Ylj 10 8 8 

2 
X2j 4 3 3 
Y2j 12 12 10 

3 X3j I 2 3 
Y3j 6 5 8 

(k = 3, nJ = n 2 = n 3 = 4) 

Werte 

4 

2 
11 

5 
13 

1 
7 

Tasten 

::::!::::J~ 
~CJ 

RIS ~ 

C§.] c:::::J 
C§.]c:::::J 
c:::::Jc=::J 
c:::::J c=::J 

I c:::::J c:::::J I 

Lic:::::J 
elF LJ 
o c.=J 

Drücken Sie Anzeige/ Ausdruck 
Seite I LInd 2 der Programmka rte I einlesen 
m 0 .00 ••• 

D ~ 1.00 ••• 

Il) I 1.00 ••• 

3 milm 10 B I 3.00 ••• 
10.00 ••• 
1 .00 ••• 

2 rmmDI 8 B 2 .00 '0' 
8.00 ••• 
2 .00 ••• 

5 rmmDI5[!J I 5.00 •• • (Fehler) 
5 .00 '** 
3 .00 *** 

• 
Anzeige • AMSy • WMSy 

• df, 

df. • • • 
• • • • • • • • • 
• 
• • • 
• • • • 
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• s mmD s m 5.00 ••• (Berichtigung) 
5 .00 ••• 

• 2.00 ••• 
I mmD 8 [!J 1.00 ••• 

• 8.00 ••• 
3 .00 ••• 

• 2 mmD 11 [!J I 2 .00 '" 
11.00'" 

• 4.00 ••• 

11 8 .00 ••• (Sxd 

• I RIS I • 37.00 ••• (Sy\) 
liJ 2 .00 ••• 

• 4 mmD 12 [!J 4 .00 ••• 
12 .00 ••• 

• 1 .00 ••• 

3 mmD 12 [!J • 3 .00 ••• 

• 12.00 ••• 
2.00 ••• 

3 mmD 10 [!J 3.00 ••• • 10.00 ••• 

• 3.00 ••• 

S mmD 13 [!J • 5.00 ••• 

• 13.00 ••• 
4.00 ••• 

11 15.00 ••• (SX2) • I RIS I 47 .00 ••• (SY2) 
liJ 3.00 ••• 

• I mmD 6 [!J I 1.00 '" 
6.00 ••• 

• 1.00 ••• 

2 mmD S [!J 2 .00 ••• • 5.00 ••• 
2.00 ••• 

• 3 mmD 8 [!J 3.00 ••• 
8.00 ••• 

• 3.00 ••• 

I mmD 7 [!J 1 .00 ••• 

• 7 .00 ••• 
4 .00 ••• 

• 11 I 7 .00 ••• (SX3) 
I RlS I I 26.00 '" (SY3) • o [i] I 17.00 '" (TSSx) 
I RlS I I 9.50 '" (ASSx) 

• I RIS I 7 .50 ••• (WSSx) 
o [i] 71 .67 ••• (TSSy) 

• I RlS I 55 .17 ••• (ASSy) 
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I RlS I 16.50 ••• 

D llil , 5.70 '" 
I RlS I 15.05 ••• 

I R/S I , 2.00 '" 
I RlS I 9 .00 ••• 

Seite I der Programm karte 2 einlesen 

D ~ • 27 .00 ••• 
I AIS I 20.75 ••• 
I RlS I , 6.25 ••• 
D @] 28.78 ••• 
I RlS I 11.29 ••• 
I RlS I • 17.49 ••• 
o [i] , 8.75 ••• 
I RlS I • 1.41 ••• 
I AIS I 6.20 ••• 
I R/S I 2 .00 ••• 
I AIS I • 8.00 ••• 

Anocov-Tafel 

df SSx SP SSy 

Zwischen 
den Gruppen A . . 2 9,50 20,75 55 , 17 
lnnerhalb 
der Gruppen W .. 9 7,50 6,25 16,50 

Insgesamt T .. 17,00 27,00 7 1,67 

df 

2 

8 

(WSSy) 
(Fx) 
(Fy) 

(dfl ) 

(df2) 

(TSP) 
(ASP) 
(WSP) 
(TSSy) 
(WSSy) 
(ASSy) 
(AMSy) 
(WMSy) 
(F) 
(df3) 

(df4) 

Residualwerte 
SS9 MSy F 

17,49 8,75 6,20 

11 ,29 1,41 

28,78 

• • 
• • 
• 
• • • • • 
• • • • • 
• • 
• • • • • • • 
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• Notizen 

• • 
• 
• 
• 
• • • 
• • 
• • 
• • 
• 
• 
• 
• • 
• • 
• 
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Normalverteilung 
und invertiertes Normalverteilungsintegral 

NORMAL & INVERSE NORMAL DISTRIBUTION S T1 ü9A 1 

START 

NORMAL & INVERSE NORMAL DISTRIBUTION ST1 09A2 

• P? x·f(x) x"O(x) Q(x).x 

Das Programm berechnet die Dichtefunktion fex) und die Verteilungs­
funktion Q(x) einer standardisierten Normalverteilung, wenn der Wert 
der Zufallsvariablen x gegeben ist. Falls Q vorgegeben ist, kann das 
Programm umgekehrt den Wert x berechnen. 
Eine standardisiert normalverteilte Zufallsvariable x hat den Mittel­
wert 0 und die Standardabweichung I . 

Verwendete Formeln: 
I . Dichtefunktion 

I _ x' 
f(x) = --e 2 

V];; 

2. Verteilungsfunktion 

I 00 \' 

Q(x) =-J, e- T dt 
y'2"; x 

f(x) 

Q(x) 

o x 

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

• 
• • 
• 
• 
• 
• 
• 
• 
• • 
• 
• • • 
• • 
• • 
• 
• 
• 
• 

folgende Polynom berechnet: • 
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• 
• 
• 
• 
• 
• 
• • 
• 
• 
• 
• 
• 
• • 
• 
• • 
• 
• 
• 
• 

wobei 

IE(X) I <7,5 x 10-8 

t =_1_ 
1 + rixi 

r = 0,2316419 

b l = 0,31938153 

b3 = 1,781477937 

bs = 1,330274429 

b2 = - 0,356563782 

b4 = - 1,821255978 

. { R falls x ;;:' 0 
Dann gilt Q(x) = 1- R falls x < 0 

2. Invertiertes Normalverteilungsintegral 

Zu gegebenem Q >0 berechnet das Programm den Wert x, so daß gilt: 

I
OO t' 1 - -

Q = - xe 2 dt. 
vh 

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

wobei IE(Ql l < 4.5 x 10- 4 

co = 2,515517 

CI = 0,802853 

C2 = 0,010328 

t = 

d 1 = 1,432788 
d 2 = 0,189269 

d3 = 0,001308 

. { y falls 0 <Q ~ 0,5 
Dann gilt x = _ y falls 0,5 < Q < I 

Literatur: 

falls 0 <Q ~0.5 

falls 0.5 <Q < I 

Abramowitz and Stegun, Handbook ofM athematical Functions, National 
Bureau of Standards, 1970. 
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Nr. Anweisung Werte T asten Anzeige 

Seite 1 und 2 der Programmkarte 1 ein lesen c:::::::J c:::::::J 
2 Vorbereitungsschritt (Programmstart) 0 L==:J 
3 Seite 1 und 2 der Programmkarte 2 einlesen _ --.J c:::::::J 
4 AUTO · Modus für die automatische Ausgabe - --=:Je..; 

der Ergebnisse einschalten' o:::::J c:::::::J 
5 Geben Sie x ein und berechnen Sie f(x) LQc:::::::J 
6 Geben Sie x ein und berechnen Sie Q(x) 0 c=J 

Gehen Sie für einen neuen x-W ert nach ---.JLJ 
Zei le 5 oder 6 --=:Jr~ 

7 Geben Sie Q(x) ein und berechnen Sie x Q(x) ~r-=:J 
Gehen Sie für einen neuen Wert Q(x) Jc:::::::J 
nach Zeile 7 c:::::::J c:::::::J 

------+ 

c=J c:::::::J 

l • A nmerkung : Um den AUTO · Modus wieder -c:::::::J 
auszuschalten, drücken Sie D:::J c:::::::J 

s r<iJ c:::::::J 
~ 

A c= 

l t 
W2Jc:::::::J 

D c:::::::J 

Beispiel 1: 
Berechnen Sie fex) und Q(x) fü r x = 1, 18 und x = - 2,28. 

Lesen Sie Seite 1 und 2 der Programmkarte 1 ein . 
Drücken Sie: m. 
Lesen Sie Seite 1 und 2 der Progra mmkarte 2 ein . 

Drücken Sie Anzeige/ Ausdruck 

0.00 

1.00 

f(x) 

Q(x) 

liJ 1.00 ••• AUTO-Modu s 
1.1 8 m 1.18 ••• 

0.20 ••• (f(l ,18» 
1.1 8 B ~ 1 .18 ••• 

0 .12 ••• (Q(I, 18» 
2.28 m:IiJ B -2.28 ••• 

0.99 ••• (Q(- 2,28» 
2.28 m:IiJ m -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 , können Sie jetzt fort­
fahren; anderenfalls sind die Programmkarten, wie in Beispiel I be­
schrieben, einzulesen.) 

Drücken Sie Anzeige/ Ausdruck 
0.120--------..... 0.12·" 

1.18 ••• 

0.950----------. 0 .95· ·· 
-1.65 ... 

(x) 

(x) 
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Chi-Q t-Ve t un 

CHI·SQUARE DISTRIBUTION sn lOA 

.;:, START P? v .. rn) •. 1(x) x .. P<xl 

Dieses Programm berechnet die Chi-Quadrat-Dichtefunktion. 

I !:- I - ~ 
fex) = X 2 e 2 

) r ~~) 
für x ~ 0; u ist die Anzahl der Freiheitsgrade. 

fex) 

o x 

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

P(x) = LX f(!) d! 

v x 

~(D j r~) [1 
00 

+ k~ (v + 2) (v +x4

k

) . __ (v + 2k) ] 

• 
• • 
• 
• 
• • 
• • 
• 
• 
• 
• • • • • 
• 
• • 
• • 

Das Programm berechnet aufeinanderfolgende Partialsummen der an- • 
gegebenen Reihe. Haben zwei aufeinanderfolgende Partialsummen den 
gleichen Wert, so wird dieser letzte Wert als Ergebnis verwendet. • 



• • 
• 
• • • 
• • 
• • • • • 
• • • • • • 
• • • 
• • 

ST1-10 61 

Anmerkungen: 
I. Das Programm fordert v ~ 141. Bei größeren Werten für v treten 
Überlauf-Fehler auf. 

2. Wenn sowohl x als auch v sehr groß ist, kann ein Rechner-Überlauf 
auftreten, wenn fex) berechnet wird. 

3. Für v geradzahlig gilt: 

Falls v ungerade: 

4. 

Literatur: 
Abramowitz and Stegun, Handbook 0/ Mathematical Functions, National 
Bureau of Standards, 1970. 
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Nr. Anweisung Werte Tasten Anzeige 

Seite 1 und 2 der Programmkarte einlesen c=Jc=J 
+-

Vorbereitungsschritt [Alc:J 0.00 

3 AUTO-Modus für die automatische Ausgabe c::::::J c::::::J f 
der Ergebn isse einschal ten' CiLJc:J 1.00 

4 Geben Sie die Anza hl der Freiheitsgrade V c:JCJ 
ein v CLJc=:J r(v/ 2) 

5 Geben Sie x ein und berechnen Sie f(x) CQ::Jc:J f(x) 

6 Geben Sie x ein und berech nen Sie P(x) CLlc=:J P(x) 

(;) Gehen Sie für eine neue Rechnung mit c=:Jc=:J 
gleichem u nach Zeile 5 oder 6 

ic::::::J> (ii) Gehen Sie fü r eine neue Rechnung mit c:Jc:J 
einem geänderten Wert für u nach Zei le 2 c=:Jc:J 

CJc:J 
• A nmerku ng : Um den AUTO- Modus wieder c=:Jc=:J 
auszuschalten, drücken Sie ~C""J 

CQ::Jc=:J 

Beispiell: 
Berechnen Sie fex) und P(x) für x = 9,6 und x = 15. Für die Anzahl der 
Freiheitsgrade gilt v = 20. 

Drücken Sie Anzeige/ Ausdruck 
m • 0.00 '" 
ll.I • 1 .00 '" AUTO-Modus 
20 B • 20.00 ••• 

362880 .00 ••• (r(20/ 2)) 
9.6 I!] • 9.60 ••• 

0.02 ••• (f(9,6)) 
9.6 IJ • 9.60' " 

0 .03 ••• (P(9 ,6)) 
15 IJ , 15.00 ••• 

0.22 ••• (P(15)) 
15 I!] • 15.00 ••• 

0.06 ••• (f( 15)) 

• 
• • • • 
• • 
• • • • 
• • 
• • • • 
• • • • 
• • • 



• 
• 
• 
• • • • • • • 
• • • 
• • 
• • • • 
• • 
• • • 
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Beispiel 2 : 
Berechnen Sie fex) und P(x), wenn v = 3 und x = 7,82. 

Drücken Sie Anzeige/ Ausdruck 
m I 00.0 '" 
Ii] I 1.00 '" AUTO-Modus 
3m 3.00 ••• 

0.89 ••• (r(3/ 2)) 
7.82 I!J I 7 .82 '" 

0.02 ••• (f(7,82)) 
7.82 IJ I 7.82 '" 

0 .95 ••• (P(7,82)) 
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t-Verteilung 

t DISTRIBUTION STlllA 

START P? v x·f (x) x.P(x) 

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

Verwendete Formeln: 

I. Dichtefunktion 

r( T ) ( x2 )-~ 
f( x) = -y:;;,-7T-y"-r-(----;--'.,-)- I + -Y-

2. Verteilungsfunktion 

P(x) = f x f(y)dy 
-00 

Es sei () = tan- 1 
( J;l-) 

f(x) 

." 
~--- -~--_. x 

o x 

• • 
• • • • • • 
• • • 
• 
• • • • • • • • • • 
• • 



• 
• 
• • 
• 
• 
• 
• 
• 
• 
• • 
• 
• • 
• 
• 
• 
• • • 
• 
• • 

(a) v geradzahlig: 

{

I 1·3 
R = sinO 1 + -2 cos 2 0 + -- cos 40 + ... 

2·4 

+ 1'3'5 (1J-3) cos 1J-2 (}} 
--:2:-' -:-4 --:. 6:---'-'--'-'-.c,.( IJ--2-=-'-) 

(b) v ungerade: 

falls v = I 

{

20 

R = !o 2 + - cos(} 
7T 

{ sinO [ I + ~ cos2 
() + .. 

+ 
2-4 ... (1J-3) 

1'3 ... (1J-2) 

Es gilt: P(x) 

Anmerkung: 

"".-' '] } 

{

I:R 

I-R 
2 

falls x > 0 

falls x <:;; 0 

falls v > 1 
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Das Programm erfordert für fex), daß v<:;; 141; anderenfalls tritt ein 
Rechner-Überlauf auf. 

Literatur: 
Abramowitz and Stegun, Handbook 0/ Mathematical Functions, National 
Bureau of Standards, 1970. 
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Nr. 

4 

5 

6 

Anweisung 

Seite 1 und 2 der Programm karte ei nlesen 

Vorbereitungsschritt 

AUTO-Modus für die automat ische Ausgabe 

der Er·gebn isse einschalten' 

Geben Sie die Anzah l der Freiheitsgrad e v 

ein 

Geben Sie x ein und berechnen Sie f(x) 

Geben Sie x ein und berechnen Sie P(x ) 

(i) Gehen Sie für eine neue Rechnung mit 

der gleichen Anzahl von Freiheits-

graden v nach Zeile 5 oder 6 

(ii) Gehen Sie fü r ei ne neue Rechnung mit 

einem neuen Wert für V nach Zeile 2 

• Anmerkung: Um den AUTO-Modus w ieder 

auszuschalten, drücken Sie 
f---

Beispiel I : 

Werte Tasten 

c::=Jc::=J 

~c::=J! c:Jc:J 
G.::Jc::=J 
c::=Jc::=J 
CUc:J 
j[::Q=J c::=J + 

c:::I::J c::=J 
+ 

c:Jc:J 
c::=Jc::=J 
c::::J c::=J 
c:Jc:J 
c::=Jc::=J 
c::=Jc::=J 
c::=Jc::=J 
~c::=J 
CLlc::=J 

Anzeige 

0.00 

1.00 

I(x) 

P(x ) 

Berechnen Sie f(x) und P(x) fü r x = - 2,2 und v = 11 . 

Drücken Sie Anzeige/ Ausdruck 
m ------------_ 1 0.00 '" 
llJ ------------_ 1 1 .00 '" 
II m 11.00 ••• 
2.2 liI • 2 .20 '" 

2.2 ID--------- ---. 
0 .97 ••• 
2 .20 ••• 
0 .04 ••• 

AUTO- Modus 
(v) 
(x) 
(P(2,2» 
(x) 
(f(2,2» 

• 
• 
• 
• 
• 
• • 
• 
• 
• 
• 
• 
• 
• • 
• • 
• • 
• • 
• 
• • 



• 
• • 
• 
• 
• • 
• 
• 
• 
• 
• 
• 
• 
• • 
• 
• 
• 
• 
• • 
• 
• 
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Beispiel 2 : 
Berechnen Sie fex) und P(x) für x = - 1,75 und v = 30. 

Drücken Sie Anzeige/ Ausdruck 
m --------_ , 0.00 '" 
[lI 1.00 ••• 
30 m , 30.00 *** 

1.75 mmJ I!J , - 1.75 H. 
0.09 ••• 

1.75 mmJ DI -----~ -1.75 ••• 
0.05 ••• 

AUTO-Mod us 
(v) 
(x) 
(f(- 1,75)) 
(x) 
(P(- 1,75)) 
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F-Verteilung 

F DISTRIBUTION S T 1 12 A 

START P' VI v2 x.P(x) 

D ieses Programm berechnet das Integral der F-Verteilung 

P(x) =I
oo 

für gegebene Werte x (x >0) und gegebene Anzahl der Freiheitsgrade 
VI und V2, wobei vorausgesetzt wird, da ß entweder VI oder V2 gerad­
zahlig ist. 

fex) 

-o x 

Das Integral wird über die folgende Reihenentwicklung berechnet: 

I. VI geradzahlig: 

..: V V., [ 

P(x) = t 2 1 + 1(1 - t) + ... 

. ,-2 ] 
+ V2(V2 ~ 2) ... (v2 +vI - 4) (l-t)~ 

2 4 .. . (VI - 2) 

• 
• 
• 
• 
• • 
• 
• 
• 
• 
• 
• • 
• 
• 
• • 
• 
• • 
• • 
• 
• 



• 
• 2. V2 geradzahlig: 

• • P(x) 2 V, V, [ 
I- (I-I} 1+ 2 1+ ... 

• • 
• • 
• 

wobei I 

• Anmerkung: 
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In der Regel wird die Anza hl der Freiheitsgrade des Zählers mit Vj und 
• die des Nenners mit V2 bezeichnet. 

• • 
• • 
• • 
• 
• 
• 
• • 
• 
• 

~AnWeiSUng 
~ Seite 1 und 2 der Programmkarte einlesen 

Vorbereitungsschritt 

3 AUTO · Modus für die automatische Ausgabe 

der Ergebnisse einschal ten' 

4 v, eingeben 

f 

5 V 2 eingeben 

6 Geben Sie x ein und berech nen Sie P(x) 

Gehen Sie für eine neue Rechnung nach 

Zeile 2 

• Anmerkung : Um den AUTO - Modus wieder 

auszuschalten, drücken Sie 

Werte Tasten Anzeige 

0.00 

1.00 

V , -c' V I 

v , D v, 

P(x) 

J 
] 

-c::::; 
~I 1 

o J 
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Beispiele: 

I. v, = 7, V2 = 6 
P(4,2 1) = 0,05 

2. \/, = 4, \/2 = 20 

P(2,25) = 0, I 0 

Drücken Sie Anzeige/ Ausdruck 
tl.1 --------~ 0 .00 ••• 
rn 1.00 ••• 
7 m ~ 7.00 '" 
6 m • 6.00 ••• 
4.2 1 0 4 .21 ••• 

0 .05 ••• 
4 m ---------4 4.00 ••• 
20 m 20.00 ••• 
2.25 0 2.25 ••• 

0.10 ••• 

AUTO-MODUS 
(v,) 
(v2) 
(x) 
(P(x» 
(v,) 
(V2) 

(x) 
(P(x» 

• • • • • • 
• • • • • • • • • • 
• • 
• 
• 
• • • • 
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• Notizen 

• • • • • • • • • • • • • • • 
• • • • • 
• • 
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Multiple lineare Regression 

MULTIPLE LINEAR REGRESSION 5T1 131\ 

·n \'y. I •• • ) • ~ y 

START P? x,, (E+) x,, , "(r: - ) + a b c 

Dieses Programm paßt eine lineare Gleichung der Form 

Z = a + bx +cy 

nach der Methode der kleinsten Quadrate an eine gegebene Daten­
menge I(Xi, Yi , zD, i = 1,2, ,." nl an, 
Die Regressionskoeffizienten a, bund c werden als Lösungen des fol­
genden Normalgleichungssystems ermittelt: 

1 

LZi = an + b LXi + C LYi 

LXiZi = a LXi + b LXi2 + C LXiYi 

LYiZi = a LYi + b LXiYi + c LYi2 

A - B 

i = 1,2, .. " n 

c = -------::-------------
[nLxi2 - (LXiF] [nLYi2 - (LYi)2] - [nLxiYi - (LXi)(LYi)]2 

wobei A = [nLxi2 - (LXiF] [nLYizi - (LYi)(LZi)] 

B = [nLxiYi - (LXi)(LyD] [nLxizi - (LXi)(LZi)] 

b = [nLxizi - (LXi)(LZi)] - c [nLxiYi - (LXi) (LYi)] 
nLxiL (LXiF 

Literatur: 
Tntroduction to the Theory of Statistics, Mood and Graybill, McGraw­
Hili, 1963, 

• 
• 
• 
• 
• 
• • 
• • • 
• 
• 
• 
• 
• • • 
• 
• 
• 
• 
• 
• • 
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• Nr. Anweisung Werte Taste n An zeige 

• Seite 1 und 2 der Programmkarte einlesen ClL:::J 
+ 

2 Vorbereitu ngsschritt ~CJ 0.00 

• AUTO· Modus für die automatische Ausgabe LJCJ 
der Ergebnisse einschalten · D:::JCJ 1.00 • + 

4 Führen Sie die Zeilen 5~6 für i = 1, 2, .. . , n aus CJCJ 
+ • 5 Geben Sie ein xi xi CC1CJ xi 

Yi Yi c:::!:=JCJ Yi 

• zi zi CCJCJ+ 

• 6 Wenn Sie bei der Eingabe von xk, Yk oder CJCJ 
zk einen Fehler gemacht haben, korrigieren CJc-=J 

• Sie wie folgt: xk c:::!:=J c-=J xk 

Yk c:::!:=JCJ Yk • t 
CQ::JCJ zk i - 1 

• Berechnen Sie die Regressions - CJCJ 
koeffizienten a CUCJ • b ~CJ b 

• ~CJ 
8 Berechnen Sie das Quadrat des multiplen CJCJ 

• Regressionskoeffizienten R2 c:::!:=J~ R' 

9 Berechen Sie einen Schätzwert für z CJCJ+ • Geben Sie ein : x COCJ 

• CCJ~ 
10 Wiederholen Sie Zeile 9 für verschiedene !§RCJl • Datenpaare (x, y) 

• 11 Rückruf der Summen LXi . c:::!:=J G::J LXi 

rYi ~CJ LVi 
+ • tZj ~CJ LZj 

12 Zeigen Sie die Summen der Quadrate an CJCJ • !:Xi 2 CIJo=J L)Cj 2 

• LYi 2 ~CJ :E yj 2 

EZj 2 ~CJ I:Zj 2 

• 
• • 
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Nr. Anweisung Werte 

13 Rückruf der Produktsummen r-
LX iVi 

+ 
LXi l i 

LYiZi 

14 Gehen Sie fü r ei ne neue Rechnung nach 

Zei le 2 

• Anmerkung : Um d en AUTO -M od us w ieder 

auszuschalten, drücken Sie 

Beispiel: 

Tasten 

c:::=J c:::=J 
CCJGJ 
~c:::=J 
~c:::=J 
c:::=J c:::=J 
c:::J c:::=J 
r c:::=J c:::=J 
c=:Jc=:J 
wuc:::=J 
CU c:::=J 

Anzeige 

LX iVi 

LXil i 
+ 

LYiZi 

• • 
• • • • 
• 
• • • 

Berechnen Sie die Regressionsgerade und die übrigen Größen für die • 
folgende Datenmenge : 

2 3 4 

Xi 1,5 0,45 1,8 2,8 

Yi 0,7 2,3 1,6 4,5 

Zi 2, 1 4,0 4,1 9,4 

Drücken Sie Anzeige/ Ausdruck 
m -----------_ 0.00 ••• 
llJ --------- _ 
1,5 miim O.7 miim 2. 1 8 _ 

1 .00 ••• 
1.50 ••• 
0.70 ••• 
2.10 ••• 
1.00 ••• 

9 miim 9 miim 9 8 --- I 9.00 '" 
9.00 ••• 
9.00 ••• 
2.00 ••• 

9 miim 9 miim 9 m --_ I 9.00 '" 
9.00 ••• 
9.00 ••• 

0.45 miim 2.3 miim 4 8 
1.00 ••• 
0 .45 ••• 
2.30 ••• 
4.00 ••• 
2 .00 ••• 

AUTO-Modus 

(Fehler) 

(Berichtigung) 

• 
• 
• • 
• 
• 
• 
• 
• 
• 
• 
• 
• 
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• 1.8 mDm 1.6 mDm 4.1 B-- 1.80 ••• 

• • • 
• 
• • • • • 
• 
• • 
• 
• 
• 
• 
• • • 
• • • 

1.60 ... 
4.10 ••• 
3 .00 ••• 

2.8 mDm4.5 mDm 9.4 B-- 2 .80 ••• 
4.50 ••• 
9 .40 ••• 
4 .00 ••• 

IJ • -0.10 '" 
I RIS I • 0 .79 ••• 
I RIS I • 1 .63 '" 
D [i] • 1 .00 ••• 
lospI9 llIiI!ID • 0 .998411259 '" 
lospI2 
2 mDm 3 D llil • 2 .00 ••• 

3 .00 ••• 
6 .37 ••• 

D lQJ • 6 .55 ••• 
I RlS I • 9.10 ••• 

I RlS I • 19.60 ••• 

D rill • 13.53 ••• 

I RlS I • 28.59 '" 
I RlS I • 125.58 ••• 

D lil • 17.57 '" 
I RIS I • 38.65 ••• 

I RlS I • 59.53 ••• 

Regressionsgerade : x = - 0.10 + 0,79x + 1,63y. 
Für x = 2 und y = 3 ergibt sieh Z = 6,37. 

(a) 
(b) 
(e) 
(R2) 

(z) 
(LXj) 
(LYj) 
(LZjl 

? 
(LXj 
(Ly j2) 
(LZ j2) 
(LXjYj) 
(LXjZj) 
(LYjZj) 
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Approximation von Funktionen durch Polynome 

POLYNOMIAL APPROXIMATION ST114Al 

START P? N y, (x ,) n 

POlYNOMIAL APPROXIMATION ST111A2 

o\Cont I '" -d (I ,. y 

Angenommen, Xo, XI, , .. , XN sind Punkte gleichen Abstands (xo < XN), 
an denen die Werte f(xo) , f(XI) , .. " f(X N) der Funktion fex) bekannt 
sind, 
Das Programm paßt dieser diskret gegebenen Funktion dann ein Poly­
nom vom Grad m (2 :s:;; m :s:;; 4) an, Die Anpassung erfolgt nach der 
Kleinst-Quadrate-Methode unter Verwendung der speziellen Chebyshev­
Polynome für diskrete Interva lle, 

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

fo(x) = I 

fl(x) = I - 2x und 
N 

(n + I)(N - n)fn + ,(x) = (2n + I)(N - 2x)fn(x) - n(N + n + l)fn - I(X) 

wobei n = 1,2, .. " rn - I. 

Es soll weiter gelten 

(f f)= (N+n + I)!(N - n)! 
n, n (2n + I)(N!)2 

n 

(f, fn) = L fn(j) f(xj) 
j = o 

und 

• • • 
• 
• 
• 
• 
• • • 
• 
• 
• • 
• 
• • • 
• 
• • 
• Das Programm berechnet alle Werte von (f, fJ für n = 0, 1,2,3, 4, Wenn 

der Grad m gleich 4 ist, werden aUe Terme verwendet. Falls m = 3, • 
wird (f, f4) in späteren Rechnungen durch Null ersetzt; falls m = 2, 
werden sowohl (f, f4) als auch (f, f3) durch Null ersetzt. • 



• 
• 
• • 
• 
• 
• 
• 
• 
• 
• 
• • • • 
• 
• 
• • 
• • 
• • • 
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gn(U) sei die symmetrische Form des orthogonalen Polynoms im Bereich 
- I <u < I, so daß gilt 

go(u) = 1 

und 

(2n + I)N n(N + n + I) 
gn + I(U) = (n + I)(N _ n) ugn(u) - (n + I)(N _ n) gn - I(U) 

wobei n = 1,2, ... , rn - I. 

Das Programm berechnet die Koeffizienten des Polynoms 

N 

L, angn(u) = bo + blu + b2u2 + b3u3 + b4u4 (I) 
n ~ O 

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

u=ß + ax 

wobei 

2 a = - --
xN - Xo 

ß = XN + Xo 
XN - XO 

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

Co + CIZ + C2z2 + C3z3 + C4Z4 

wobei 

Co = bo + blß + b2ß2 + b3ß3 + b4ß4 

CI = b l + 2b2ß + 3b3ß2 + 4b4ß3 

C2 = b2 + 3b3ß + 6b4ß2 

C3 = b3 + 4b4ß 

C4 = b4 

(2) 

Jetzt wird z = ax gesetzt, so daß (2) jetzt wie folgt aussieht: 

do + d lx + d2x2 + d3x3 + d4x4 

wobei di = aici (i = 0, 1,2, 3,4). 

(3) 

(3) stellt das an die Funktion fex) angepaßte Polynom dar. 
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Anmerkung: 
Das Program m erfordert, daß N ;;:, 4. 

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

Nr. Anweisung W ert e Tasten Anzeige 

1 Seite 1 und 2 der Program mkarte 1 einlesen CJCJ - -----:::::; 
2 Vorberei tungsschritt [DCJ 0.00 

f--

3 AUTO· Modus für die automatische Ausgabe CJCJ 
I -

der Ergebnisse ei nsc halten' ~CJ 1.00 
I- + 

4 Neingeben • • N [TICJ N 
r--

5 Führen Sie Zeile 6 für i = 0, 1, 2, ... N aus CJCJ 
---- -

6 Geben Sie Yi (xi) ein Yi(Xi) CQ:JCJ i 

7 Geben Sie n für eine Anpassung n oten - CJCJ 
- ---c= 

Grades ein n UJCJ 0.00 
I--

ICJCJ 8 Seite 1 und 2 der Program mka rte 2 ei nlesen 

9 Progra mmausfü hru ng fortsetzen 1 CLJGJ 1.00 

IC!:JCJ -
10 Geben Sie ei n xN x N 

~l und Xc Xo 

t~ r- 11 Berechnen Sie d ie Koeffi zienten di CLJ~ do 
---

CBruCJ d , 

CBruCJ d, 
I-

l~CJ d, 
-

[MJCJ d, 

12 Zu r Berechnung eines v-Wertes CJCJ 
------

(Sc hätzwert) x CUC::::U y 
f--

CJCJ 13 Gehen Sie fü r eine neue Rechnung nach 
I-- I 

Zeile 1 CJCJ 
f-- ---- t 

[=:::JCJ 
• Anmerkung : Um den AUTO · M od us wieder I - CJc:=J 
auszuschalten, drücken Sie r Ic:guOL 

-

ICUCJ -

I .. N = Anzahl der Daten - 1 CJCJ! 

• 
• 
• • • 
• • 
• • 
• • • • 
• • 
• • 
• • 
• • • • • 
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Beispiel: 
• 
• • 
• 
• 

Passen Sie ein Polynom dritten Grades an folgende Daten an: 

x I I 1,25 1,5 1,75 2 2,25 2,5 

5,75 7,39 9,49 12,18 fex) 2,72 3,49 4,48 

(Anmerkung: fex) = ex.) 

Drücken Sie Anzeige/ Ausdruck 
• Lesen Sie Seite 1 und 2 der Programm karte 1 ein 

• 
• 
• 
• 
• • 
• 
• • 
• • 
• • 
• • • • • 

m 
CI 
8 1!) 

2.72 m 

3.49 m 

4.48 m 

5.75 m 

7.39 m 

9.49 m 

12. 18 m 

15.64 m 

20.09 m 

3 01 

0.00 ••• 
1.00 ••• 
8.00 ••• 
2.72 ••• 
1.00 ••• 

~ 3.49 ••• 
2 .00 ••• 
4.48 ••• 
3 .00 ••• 
5.75 ••• 
4.00 ••• 
7 .39 ••• 
5.00 ••• 
9 .49 ••• 
6 .00 ••• 
12.18 ••• 
7.00 ••• 

~ 15.64 ••• 
8 .00 ••• 
20.09 ••• 
9 .00 ••• 
3.00 ••• 

(N) 
(xo) 

(x) 

2,75 3 

15,64 20,09 
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Lesen Sie Seite I und 2 der Programm karte 2 ei n 

D ~ • 1 .00 '" 
3 mmlD I 0 llil • 3.00 '" (XN) 

1.00 ••• (xo) 
D ~ • -1 .79 '" (do) 
I RlS I • 7 .03 '" (d l ) 

I RlS I • - 3.85 ... (d2) 
I RIS I • 1 .31 ... (d3) 

I RlS I • 0.00 ... (d4) 

2 D @] • 2.00 '" 
7 .35 ••• (y) 

3 D @] • 3.00 '" 
20.06 ••• (y) 

I 0 @] • 1 .00 ••• 
2.69 ••• (y) 

Das Polynom hat d ie Form - 1,79 + 7,03x - 3,85x2 + 1,3 1 x3. 

y 

25 

20 

15 

10 

L-----1------+------~-----x 
o 2 3 

• • • • • • • 
• • • • • 
• • • • • • • • • • • • 
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• Notizen 

• • • 
• • • 
• • • • • 
• • • • • • • • 
• • 
• 
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t-Tcst 

t STATISTICS sn lSA 

)( 'I (.) x. 'I \) d -t elf 

' START p? x tYI (1:+) xk 'YkC E-) "'Ö SD. 

1. t-Test (gepaarte Stichproben) 

Gegeben ist eine Menge von Beobachtungspaaren zweier normal­
verteilter Grundgesamtheiten mit den (unbekannten) Mittelwerten JlI 
und Jl2. 

:: .1 Yl 

Es sei 

Di = Xi - Yi 

n 

- I '" D = n ~Di 
i = I 

Y2 

LD2 _! (LD)2 
I n I 

So = 
n - I 

So = So vn 
Die Testvariable 

15 t = -
So 

Yn 

die n - I Freiheitsgrade besitzt, kann zum Testen der Nullhypothese 

Ho: JlI = Jl2 

verwendet werden. 

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

11. t-Test (unabhängige Stichproben) 

Angenommen, lXI , X2, ... , Xnl} und IYl,Y2, ... , Yn2} sind unabhängige Stich­
proben zweier normalverteilter Grundgesamtheiten mit den (unbe­
kannten) Mittelwerten JlI und Jl2 und der gleichen unbekannten Va­
rianz (}2. 

• • • 
• • • 
• 
• • 
• • 
• • 
• • 
• • • • • • • • 
• 
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Wir wollen folgende Nullhypothese testen: 

Ho: ~I - ~2 = d 

Hierzu definieren wir : 

Wir verwenden diese Testvaria ble t, die der t-Verteilung mit nl + n2 - 2 
Freiheitsgraden (df) folgt , um die Nullhypothese Ho zu testen . 

Anmerkung: 
n2, LYj, Ly j2, nl , LXj und LXj2 stehen in den Speicherregistern R I bis R 6. 

Literatur: 
Statistical Theory and M ethodology in Science and Engineering, K. A. 
Brownlee, J ohn Wiley & Sons, 1965. 
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Nr. Anweisung Werte Tasten Anzeige • Seite 1 und 2 der Programmkarte einlesen • 2 Vorbereitungsschritt A 0.00 

3 AUTO - Modus für die automatische Ausgabe • der Ergebnisse einschalten· 8 1.00 

4 Gehen Sie fü r gepaarte Stichproben nach • [ ~-J J Zeile 6 
-~~ • Gehen Sie für unabhängige Stichproben l_I - ~ 

nach Zeile 11 L~L~ • 6 Führen Sie die Zeilen 7 - 8 für i = 1. 2, ... , n [ =--:::J 
aus • 
Geben Sie ein: xi xi xi • Yi Yi C 1 

8 Wenn Sie bei der Eingabe von Xk, Yk einen 
~ ~~~ • 

Fehler gemacht haben, korrigieren Sie wie ~ • lo lgt: xk t =:J xk 

Yk D 1- 1 • 9 Berechnen Sie : Cl Cl 

SD .....!lLL.J =:=J SD • 
Testvariable t Rj S J • ~ 

'"=l Anzahl der Freihe itsgrade BiS dl 

10 Gehen Sie für eine neue Rechnung nach ---=:J • 
Zeile 2 [ 1 • 11 Führen Sie die Zeilen 12-13 für i = 1, 2, ...• ", l JL-: 
aus c:=JCJ • 12 Geben Sie xi ein xi ~I-

13 Wenn Ihnen bei der Eingabe von xk ein L f==:=J • 
Fehler unterlaufen ist. korrigieren Sie wie [ • folgt : xk b i- l 

14 Geben Sie dein d L L ~ d • 15 Führen Sie die Zei len 16 - 17 für j = 1. 2. .... n2 • Ir , 
aus 

16 Geben Sie Vj ein Yj [ I - • 17 Wenn Ihnen bei der Eingabe von Yk ein l 
Fehler unterlaufen ist. korrigieren Sie wie 

Ir • 
folgt: Yk b i - l • 



• • 
• • • 
• • • 
• • • • 
• • • • 
• • • 
• • • • 
• 

Nr. Anweisung 

18 Berechnen Sie t 

df 

19 Wenn Sie einen anderen Wert für d 

ben,icksicht igen wollen. geben Sie d ei n ; 

berechnen Sie t 

df 

20 Gehen Sie für ei ne neue Rechnung nach 

Zeile 2 

• Anmerkung : Um d en AUTO- M odus w ieder 

auszuschalten, drücken Sie 

Beispiel I: 

xi 14 

Yi 17 

I5 = - 3,20 
So = 1,00 
t =- 7, 16 
df = 4,00 

17,5 

20,7 

17 

2 1,6 

17,5 

20,9 

S T/-/ 5 

Werte Tasten Anzeige 

d 

RIS df 

d b d 

d 

RIS df 

elF 

o 

15,4 

17,2 

Drücken Sie Anzeige/ Ausdruck 
m 0 .00 ••• 
~ ----------_ 1 1.00 '" 
14 mnm 17 B -----

17 mnm 15 B - - - - -

14.00 ••• 
17.00 ••• 
1.00 ••• 

17.00 '" 
15.00 ••• 
2.00 ••• 

17 mnm 15 1!l------ 1 17.00 '" 
15.00 ••• 

17. 5 mnm 20.7 B - ---
1 .00 ••• 
17.50 •• • 
20.70 •• • 
2.00 ••• 

AUTO-M odus 

(Fehler) 

(Berichtigung) 

85 
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17 mom 21.6 m I 17.00 ••• 
21.60 ••• 
3.00 ••• 

17.5 mom 20.9 m I 17.50 ••• 
20.90 ••• 
4.00 ••• 

15.4 mom 17.2 m I 15.40 ••• 
17.20 '" 
5.00 ••• 

IJ I -3.20 ••• 
I RlS I I 1 .00 ••• 
I RlS I I - 7 .16 ... 
I RlS I I 4 .00 ••• 

Beispiel 2: 

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

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

nl = 8 
n 2 = 10 

(15) 
(SD) 
(tl) 
(dfl ) 

Für d = 0 (d. h. Ho: ~ l = ~2) ergibt sich t = 1,73 und df = 16,00. 

Drücken Sie Anzeige/ Ausdruck 
m I 0.00 '" 
Ii] I 1.00 ••• AUTO-Modus 
79 0 [ill I 79.00 ••• 

1.00 ••• 
84 0 [ill I 84.00 ••• 

2.00 ••• 
99 0 [ill I 99.00 ••• (Fehler) 

3.00 ••• 
99 0 llil I 99.00 ••• (Berichtigung) 

2.00 ••• 
108 0 [ill I 108.00 ••• 

3 .00 ••• 
1140 [ill I 114.00 ••• 

4.00 ••• 
120 0 [ill I 120.00 ••• 

5.00 ••• 
103 0 [ill I 103.00 ••• 

6.00 ••• 
122 0 [ill I 122.00 ••• 

7 .00 ••• 
120 0 [ill I 120.00 ••• 

8.00 ••• 

• 
• • 
• • • 
• • 
• • • 
• • • • • • 
• • 
• • • 
• • 
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• o D ~ ~ 0.00 ·" (d) 
91 D [i] ~ 91 .00 "· 

• 1.00 ··· 
103 D [i] ~ 103.00 "· 

• 2.00 ··· 
90 D [i] ~ 90.00 ·" 

• 3 .00 ··· 
113 D [i] ~ 113.00 ·" 

• 4.00 ··· 
108 D [i] ~ 108.00 ··· 

• 5.00 ··· 
87 D [i] ~ 87.00 "· 

• 6 .00 ··· 
100 D [i] ~ 100.00 "· 

• 7.00 ··· 
80 D [i] 80.00 · ·· 

• 8 .00 ··· 
99 D [i] ~ 99.00 "· 

• 9 .00 ··· 
54 D [i] ~ 54.00 "· 

• 10.00 ··· 
D @] ~ 1.73 "· (t) 

• I RIS I ~ 16.00 "· (df) 

• • • • • • • • • • • 
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Chi-Quadrat -Test 
CHI-SQUARE EVALUATION ST1 lf>A 

o (I 0 I -, -I 

START P? O,tE ,(r.+) OktE,,( r. ) . X,2 

Dieses Programm ermittelt den Wert der X2-Testvariablen als Maß 
für die Güte der Anpassung nach folgender Gleichung: 

wobei: Oi = beobachtete (absolute) Häufigkeit 
Ei = erwartete (theoretische) Häufigkeit 

DieX2-Testvariable liefert eine Aussage über das Maß der Übereinstim­
mung zwischen den absoluten und theoretischen Häufigkeiten. 

Wenn die Erwartungswerte alle gleich sind 

(E = Ei = 1:~i für alle i) 

dann gilt: 

X
2
2= n1:0i2 

_ 1:0. 
1:0i I 

Anmerkung: 
Um den Test für die Güte der Anpassung auf gegebene Beobachtungs­
daten anwenden zu können, wird es mitunter nötig sein, einige Klassen 
zusammenzufassen, um sicherzustellen, daß jede einzelne erwartete 
Häufigkeit nicht zu klein (nicht kleiner als 5) ist. 

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

• • • • • • • 
• • 
• 
• • • • • • • • • 
• • • 
• • 



• ST/-/6 89 

• F A"W.;'""' Werte Tasten Anzeige 

• 1 Sei te 1 und 2 der Programmkarte einlesen c:::::J1 
2 Vorbereitungsschritt A 0.00 

• AUTO· Modus für die automatische Ausgabe :l 
der Ergebnisse einschalten' B 1.00 • 

f 
4 Gehen Sie fü r gleiche Erwartungswerte -=:J~ 

• nach Zeile 10 c:::::J c::J 
5 Führen Sie die Zei len 6 - 7 für i "" 1, 2, ...• n =-=:Jc-l • aus LJC:::; 

• 6 Geben Sie ein : Oi Oi ~~ Oi 

Ei Ei LuLJ 

• Wenn Sie bei der Eingabe von Ük bzw. Ek c:::::Jc=J 
einen Fehler gemacht haben. korrigieren Sie c:::::J~ • wie folgt : °k 'tJe---= °k 

~ 

• Ek C:UL-: 1- 1 

8 Berechnen Sie X ,2 ~c:::::J X,' 

• 9 Gehen Sie für eine neue Rechnung nach ~c= 

• Zeile 2 c::Jc=..; 
10 Führen Sie für gleiche Erwartungswerte die c::Jc::J 

• Zeilen 11-12 für i = 1, 2, .. . , n aus c:::::JC ~ 
11 Geben Sie Oi ein Oi c::::I:JGJ • 12 Wenn Ihnen bei der Eingabe von Ok ein c:::::J c:::::J 

• Fehler unterlaufen ist, korrigieren Sie wie CJ'----' 
folgt: °k c::::I:JCD i - 1 

• 13 Berechnen Sie X 22 CJ:::JGJI X, , 

• CJ:::Jeu I 
14 Gehen Sie für eine neue Rechnung nach c::Jc:::=' 

• Zeile 2 ~~ 
c:::::J c:=J • • Anmerkung : Um den AUTO-Modus wieder ~CJ 

• auszuschalten, drücken Sie ~I 
- 0-,-----, 

• 
• • 
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Beispiel! : 
Berechnen Sie X2 als Maß für d ie Güte der Anpassung für fo lgende 
Daten : 

Oi I 8 56 5 14 50 47 

46,75 54,4 8,25 9, 15 51,85 Ei 9,6 

X2 = 4,84 

Drücken Sie Anzeige/ Ausdruck 
m ---------_ 0 .00 ••• 
[i] ---------_ 1 1.00 '" 
8 mmD 9.6 8 1 8.00 '" 

9 .60 ••• 
1 .00 ••• 

50 mmD 46.75 8 - - - _ 1 50.00 '" 
46.75 ••• 
2.00 ••• 

47 mmD 51. 85 8 ---_ I 47.00 '" 
51.85 ••• 
3.00 ••• 

56 mmD 54.4 8 ------.1 56.00 '" 
54.40 ••• 
4 .00 ••• 

5 mmD 8.25 8 ---- - 1 5 .00 '" 
8.25 ••• 
5.00 ••• 

100 mmD 100 8 -----.1 100.00 '" 
100.00 ••• 
6.00 ••• 

100 mmD 100 [!]---- -.I 100.00 '" 
1 00.00 ••• 
5.00 ••• 

14 mmD 9. 15 8 ----- 1 14.00 '" 
9 .15 ••• 
6 .00 ••• 

---------_ 1 4.84 '" 

AUTO-Modus 

(Fehler) 

(Berichtigung) 

• • • 
• • 
• • • 
• • • • 
• • • • • 
• • • • Beispiel 2: 

In der fo lgenden Ta belle stehen d ie Häufigkeiten, mit der bei 120- • 
ma ligem Würfeln die Augenzahlen I bis 6 auftraten (beobachtete Häufig-
keiten). Geht man von der Erwartung gleicher (theoretischer) Häufig- • 
keiten aus, also E = 20, so ka nn man mit Hilfe der Chi-Quadrat-
Testvariablen X2 die Quali tät des Würfels prü fen. • 



• 
• 
• 
• 
• 
• 
• 
• 
• 
• 
• 
• 
• 
• • 
• 
• 
• 
• 
• • 
• • 
• 
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Augenzahl 1 2 3 4 5 6 

Häufigkeit Oi 25 17 15 23 24 16 

X2 = 5,00 
E = 20,00 

Drücken Sie Anzeige/ Ausdruck 
EI 
CI 

_________ -.~ 0.00 *H 

_________ -.~ 1.00 H * 

25 D [i] 

17 D [i] 

19 D [i] 

19 D llil 

15 D [i] 

23 D [i] 

24 D [i] 

16 D [i] 

---____ ---.~ 25.00 H* 

1.00 *** 
_______ ---.~ 17.00 H* 

2.00 *** 
_______ ---.~ 19.00 H* 

3.00 *** 
_______ ---.~ 19.00 H* 

2.00 *** 
-------4~ 15.00 H* 

3.00 *** 
--------. 23.00 *** 

4.00 *** 
_______ -.~ 24.00 *H 

5.00 *** 
_______ -.~ 16.00 H* 

6.00 *** 

AUTO-Modus 

(Fehler) 

(Berichtigung) 

D ~ -----------.~ 5.00 *** Cd) 
D rill -----------.~ 20.00 *** (E) 
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Kontingenztafel (Unabhängigkeitstest) 

CONTINGENCY TABLE sn !7A 

P? !d, X,I' ·(Cl X"t .(, I .\ C *R,R 

",,' START 2 ... k X,i' "(Cl) X'h' "(L-) ... x2,Cc "'R,.R2.T 

1. 2 X k-Kontingenztafel 

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

i~ 2 k Summen 

I XII Xl2 

2 X2 1 X22 

Summen C I C2 T 

Anzahl der Freiheitsgrade = df = k - 1. 

Der Kontingenz-Koeffizient Ce von Pearson mißt den Grad der Ab­
hängigkeit zwischen den beiden Variablen. 

Ce = VT:X2 

• • 
• • 
• 
• • 
• 
• 
• 
• 
• 
• 
• 
• • 

11. 3 x k-Kontingenztafel • 

Kontingenztafeln werden zum Testen der Nullhypothese verwendet, daß • 
zwei Variable voneinander unabhängig sind. 

i~ 2 

XII Xl2 

2 X21 X22 

3 X31 X32 

Summen C I C2 

k 

Xlk 

X2k 

X3k 

Ck 

Summen 

RI 

R2 

R3 

T 

• 
• 
• • Das Programm berechnet die X2-Testgröße (mit 2(k - 1) Freiheitsgraden), 

um die Unabhängigkeit der beiden Variablen zu prüfen. Außerdem • 
wird der Kontingenz-Koeffizient Ce von Pearson berechnet, der den 
Grad der Abhängigkeit zwischen den beiden Variablen mißt. • 



• • • • • • • • • • • • • • • • • 
• 
• • • • • • 

Verwendete Formeln: 

Zei lensumme 

Spaltensumme 

Gesamtsumme 

Chi-Quadrat Testgröße 

k 

Ri = ~>ij i = 1,2,3 
j = 1 

3 

Ci = L Xij j = 1, 2, ... , k 
i= I 

3 k 

T = L LXij 
i = l j = 1 

=T(± ± ~)- T 
i = I j = I RiCi 

mit der erwarteten Häufigkeit E. = RiCi 
IJ T 

Kontingenz-Koeffizient C - , ~
' 2 

c - T + X2 

Literatur: 
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B. Ost1e, Statistics in Research, Iowa State University Press, 1972. 
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r 

Nr. Anweisung Werte Tasten AO"''l • Seite 1 und 2 der Programmkarte einlesen L c:::J 
2 Vorbereitungsschritt IT CJ 0.00 • 3 AUTO-Modus tür die automatische Ausgabe c::=:Jc-' 

der Ergebnisse einschalten ~ CG] 1.00 • 
4 Gehen Sie für 2 x k nach Zeile 5 oder für C-~ • 3 x k nach Zei le 11 c::=:Jr=J 

Führen Sie die Zeilen 6 - 7 für j :;;; 1. 2 . ... , k c=JC=: • 
aus CJCJ • 6 Geben Sie ein X l j Xl j CtCl Xlj 

X2j Xl j CUr=Jt • Auf Wunsch : Berechnen Sie die Spalten - L -----.:! 
summe Cj ~ CJ Cj • 

7 Wenn Ihnen bei der Eingabe von x l k bzw. LIc:=J • Ä2k ein Fehler unterlaufen ist. korrigieren Sie tCJCJ 
wie folgt : x,k C::UCJ x'k • 

x' k CQ ---:J i- 1 • Auf Wunsch: Berechnen Sie die Spalten- LI~ 

summe Ck (Berichtigung) ~1c=.J Ck • 8 Berechnen Sie l LDr=J X' 

Ce ßLDCl Ce • 
9 Berechnen Sie Zei lensumme R, ITJC-: R, • R, [ES1c=J R, 

Gesamtsumme T ~ r=J T • 10 Gehen Sie für eine neue Rechnung nach r=J~ • Zeile 2 CJc::=:J 
11 Führen Sie die Zeilen 12 - 13 für j = 1. 2, .. , k Cl Cl • aus c=JC:::::= 
12 Geben Sie ein Xlj xl i Cf c::=:J x1j • 

r 

X2j X2j C!:Je-J X2j • X3j X3j CL:. LU 
Auf Wunsch : Berechnen Sie die Spalten - C-CJ • summe Cj ~CJ Cj L • • 

• 



• • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 
• • • 
• 
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Nr. Anweisung Werte Tasten Anzeige 

13 Wenn Sie bei der Eingabe von Äl k oder 

X2k einen Fehler gemacht haben. können Sie J 

wie folgt korrigieren : X, k J X'k 
--, 

X,k X' k 

X, k j - 1 

Auf Wunsch : Berechnen Sie die Spalten - ~ 
summe Ck AIS - Ck 

14 Berechnen Sie X
2 

d X' 

RtS] Ce 

15 Berechnen Sie Zeilensummen R, A, 

A;Sl A, 

AIS ~ A, 

AI S J T I 
A, 

Gesamtsumme T 

16 Gehen Sie für eine neue Rechnung nach J 

Zeile 2 L-JLJ 
_Jl----.J 

. Anmerkung : Um den AUTO- Modus wieder J 
auszuschalten, drücken Sie ClF .=l 

0 --=:l 

Beispiel! : 
1m Rahmen einer Erhebung wurden 250 Männer und 250 Frauen darauf­
hin befragt, ob sie gerne einen Fernsehempfänger besitzen möchten . 
Dabei erhielt man die nachfolgenden Daten. Prüfen Sie das Ergebnis 
der Umfrage ; verwenden Sie dazu das vorliegende Programm. 

Ergebnis der Umfrage 

Möchten einen Fernseher besitzen 

Möchten keinen Fernseher besitzen 

Summe 

Drücken Sie 
fl ----------... 

Männer Frauen Summe 

80 120 200 

170 130 300 

250 250 

Anzeige/ Ausdruck 
0.00 ••• 

D ~ -----------_~ 1 .00 '" AUTO-Modus 

80 mmD 170 m ----- 80.00 •• • 
170.00 ••• 
1.00 ••• 
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120 mmD 130 ~ ----4. 120.00 '" 
130.00 ••• 
2.00 ••• 

I!J ---------- 13.33 ••• 

X2 = 13,33 >X20,99( 1) = 6,63. 

(X2) 

Die Hypothese, daß der Wunsch nach einem eigenen Fernsehgerät vom 
Geschlecht unabhängig ist, muß demnach verworfen werden. 

Beispiel 2: 
Berechnen Sie zu den fo lgenden Daten den Wert der Testgröße X2 und 
den Kontingenz-Koeffizienten Ce. 

I 2 3 

A 2 5 4 

B 3 8 7 

Drücken Sie Anzeige/ Ausdruck 
m 0.00 ••• 

o [i) 1.00 ••• AUTO-Modus 
2 mmD 3 ~ • 2.00 ••• 

3 .00 ••• 
1 .00 ••• 

I AIS I 5.00 ••• (CI) 
5 mmD 8 ~ • 5.00 ••• 

8 .00 ••• 
2.00 ••• 

I AIS I • 13.00 ••• (C2) 
6 mmD 9 ~ 6.00 ••• (Fehler) 

9.00 ••• 
3 .00 ••• 

I RIS I 15.00 ••• (C 3) 

6 mmD 9 [!J 6 .00 ••• (Berichtigung) 
9 .00 ••• 
2 .00 ••• 

I AIS I - 15.00 ••• (- C3) 

4 mmD 7 ~ 4 .00 ••• 
7 .00 ••• 
3 .00 ••• 

I AIS I • 11.00 ••• (C 3) 

I!J 0 .02 ••• (x2) 
I AIS I 0 .03 ••• (Ce) 
Il 11.0p ••• (R 1) 

I AIS I 18.00 ••• (R2) 

I RIS I 29.00 ••• (T) 

• 
• • 
• • • • • • • • • • • • • 
• • 
• 
• 
• 
• 
• • 



• 
• • 
• • 
• 
• 
• 
• • 
• 
• • 
• 
• 
• • 
• 
• 
• 
• 
• 
• 
• 
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Beispiel 3: 
Gegeben sind die fo lgenden Daten ; berechnen Sie X2 und den Kon­
tingenz- Koeffizienten Ce. 

N I 2 3 4 

1 36 67 49 58 

2 31 60 49 54 

3 58 87 80 68 

Drücken Sie Anzeige/ Ausdruck 
m 0 .00 
o [i] 1 .00 
36 Imim 31 Imim 58 0 llil -~ 36.00 ••• 

31.00 ••• 
58.00 ••• 
1.00 ••• 

IR/s i • 125.00 '" 
67 Imim 60 Imim 87 0 llil 67.00 ••• 

60.00 ••• 
87.00 ••• 
2 .00 ••• 

IR/s i 214.00 '" 
4 Imim 49 Imim 80 0 llil- 4 .00 ••• 

49.00 ••• 
80.00 ••• 
3 .00 ••• 

IR/s l-------- -4 133.00 ••• 
4 Imim 49 Imim 80 0 ~ 4 .00 ••• 

49.00 ••• 
80.00 ••• 
2.00 ••• 

I RlS I - ------ - __ -133.00 ••• 
49 Imim 49 Imim 80 0 llil 49 .00 ••• 

49.00 ••• 
80.00 ••• 
3 .00 ••• 

I RlS I 178.00 ... 
58 Imim 54 Imim 68 0 llil 58.00 ••• 

54.00 ••• 
68.00 ••• 
4 .00 ••• 

IRIS I 180.00 '" 
o @] • 3.36 '" 
IRIS I • 0 .07 H' 

o [i] 210.00 '" 

(Fehler) 

(Berichtigung) 

(C4) 

(x2) 
(Ce) 
(R ) 



98 STl -17 

I RIS 1-------_ . 194.00 '" 
I RlS I • 293.00 '" 
IRis l .697.00 '" 

• • • • • 
• • 
• • • • • • • 
• • • • • 
• • 
• 
• • 
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• Notizen 

• 
• 
• 
• 
• 
• 
• 
• • • 
• 
• 
• 
• • 
• • 
• 
• • • 
• 
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Spcarma 'I;IC e ~a p I) relationskoeffizient 

COR~fc:t\~~Nc~~tF~~IENT STI 1BA 

,:: START P1 R,tS. (E+) RktSk (1:- ) . ' $, Z 

Der Spearman'sche Rangkorrelationskoeffizient ist unter folgenden 
Umständen ein Maß für die Rangkorrelation : n Individuen werden 
bezüglich spezieller Merkmale von zwei Beobachtern in Klassen von I 
bis n eingeordnet. Hierbei ist von Interesse, ob die beiden Einteilungen 
in Ränge im wesentlichen übereinstimmen. 
Der Spearman'sche Rangkorrelationskoeffizient ist wie folgt definiert: 

n 

6 LDj2 

j = 1 
rs = 1- - - -­

n(n2- I) 

wobei n = Anzahl der Datenpaare (Xj , Yj) 
Dj = Differenz der entsprechenden Rangnummern eines Paares 

(ordinale Messung) 
Dj = Rang (Xj) - Rang (Yj) = Rj - Sj 

Sind die Zufallsvariablen X und Y, von denen die n beobachteten Paare 
stammen, unabhängig, dann hat rs den Mittelwert 0 und die Varianz 
I/(n - I). 

Für den Test der Nullhypothese 

Ho: X und Y sind unabhängig 

gilt z = r s l"i1=t 
z stellt eine näherungsweise standardisiert normalverteilte Variable dar 
(soweit n ausreichend groß, etwa n ~ 10). 
Wird die Nullhypothese auf Unabhängigkeit nicht verworfen, können 
wir folgern , daß der Korrelationskoeffizient der Grundgesamtheit 
p(x, y) = 0 ist. 
Aus der Abhängigkeit der Varia bien folgt allerdings nicht notwendiger­
weise, daß p(x, y) r O. 

Anmerkung: 
- I ~ rs ~ I , wobei rs = I die exakte Übereinstimmung der Rangordnung 
anzeigt ; rs = - I für die exakte Übereinstimmung bei gegenläufiger 
Rangordnung. 

Literatur: 
Nonparamelric Statislicalln!erence, J. D. Gibbons, McGraw Hili , 1971. 

• 
• 
• 
• • 
• 
• 
• 
• 
• 
• • 
• 
• 
• 
• • • • • 
• • 
• 
• 
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• Nr. Anweisung Werte Tasten Anzeige 

• Seite 1 der Programmkarte einlesen 

2 Vorbereitungsschritt ~ 
-, 

0.00 

• 3 AUTO-Modus für die automatische Ausgabe J 

• B -l 
L......JC:::= 

der Ergebn isse einschalten' 

4 Führen Sie die Zeilen 5 -6 für i '" 1,2, .... n 

1.00 

• aus [ J[ 
----

• Ri 

Si ~ J 
5 Geben Sie ein : Ri 

Si 

Ri 

• • 
• 

J 

Rk ~ 
Sk D J 

--, 

I 
6 Wenn Sie bei der Eingabe von Rk oder Sk 

einen Fehler gemacht haben, korrigieren Sie 

wie folgt : 

7 Berechnen Sie : rs 

i - 1 

's 

• ~c:::::J 

• ~ 
[ Jl J 

8 Gehen Sie für eine neue Rechnung nach 

Zeile 2 

• ~~ 
• Anmerkung : Um den AUTO-Modus wieder J 

• auszuschal ten, drücken Sie elF J 

• 0 --=:J 

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

Xi Yi R I Si • Student Mathematik- Statistik- Rang von Xi Rang von Yi 
Note Note • 1 82 81 6 7 

2 67 75 14 1l • 3 91 85 3 4 
4 98 90 1 2 • 5 74 80 11 8 
6 52 60 15 15 • 7 86 94 4 I 
8 95 78 2 9 • 9 79 83 9 6 

10 78 76 10 10 • 11 84 84 5 5 
12 80 69 8 13 • 13 69 72 13 12 
14 81 88 7 3 • 15 73 61 12 14 

• 
Drücken Sie Anzeige/ Ausdruck • 
rl , 0.00'" • m , 1 .00'" AUTO-Modus 
6 mmD7 m , 6.00'" • 7.00 ••• 

1.00 ••• • 14 mmD 11 m , 14.00'" 
11.00 ••• • 2.00 ••• 

3 mmD4 m , 3.00'" 
4.00 ••• • 3.00 ••• • I mmD2 m , 1.00'" 
2.00 ••• • 4.00 ••• 

11 mmD8 m , 11.00'" 
8.00 ••• • 5.00 ••• 

5 mmD5 m , 5.00'" (Fehler) • 5.00 ••• 
6.00 ••• • 
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• 5 mIIm 5 8 • 5.00 *** (Berichtigung) 
5.00 *** 

• 5 .00 *** 

15 mIIm 15 m • 15.00 **. 

• 15.00 *** 

6.00 *** 

• 4mIImim • 4.00 *H 

1.00 *H 

• 7 .00 *** 

2 mIIm 9 m • 2 .00 H* 

• 9.00 *** 

8 .00 H* 

• 9 mIIm 6 m • 9.00 *H 

6.00 H* 

• 9 .00 H* 

10 mIIm 10 m • 10.00 H* 

• 10.00 *** 

10.00 *** 

• 5 mIIm 5 m 5.00 *** 

5.00 *** 

• 11 .00 *** 

8 mIIm 13 m • 8 .00 *** 

• 13.00 *** 

12.00 *"'''' 

13 mIIm 12 m • 13.00 *** • 12.00 *** 

• 13.00 *** 

7 mIIm 3 m • 7.00 *** 

• 3 .00 *** 

14.00 *** 

12 mIIm 14 m • 12.00 *** • 14.00 *** 

• 15.00 *H 

0 • 0.76 *** Cr s) 
I RlS I • 2.85 ** Cz) • 

• 
• • 
• • 
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Statistische Qualitätskontrolle mit Kontrollkarten • 

i AND R CONTROl CHARTS sn 19A 

·x·R • ... R Ä.*t.*U O ... LH O,*Un 
. START P? X'ltE.) X,kU::-) +xma."x",," 

Bei der Qualitätskontrolle finden häufig Kontrollkarten Verwendung, 

• • 
die das Einhalten von Sollwerten überwachen helfen . Die Verwendung • 
solcher Ka rten erleichtert das Erkennen und Abstellen von Produk-
tionsabweichungen, die durch erklärbare Ursachen bedingt werden. Auf • 
diese Weise läßt sich der Ausschuß und die Notwendigkeit der Nach-
bearbeitung von Teilen klein halten, d. h. , die Produktionsqua litä t wird • 
verbessert und der Aufwand für die Endkontrolle verringert. 
Die x- und R-Karte sind zwei häufig verwendete Hilfsmittel ; sie be- • 
fassen sich mit Meßdaten. 
Angenommen, Xij ist der j-te Datenpunkt der i-ten Stichprobe, • 
i = 1,2, ... , mund j = 1,2, ... , n . Dieses Progra mm berechnet (I) den 
Stichprobenmittelwert Xi und die Stichproben-Spannweite Ri , (2) den • 
Gesamt-Mittelwert x und die Gesamt-Spannweite R, (3) die obere Kon-
troll grenze Ux und die untere Kontrollgrenze Lx für x und (4) die obere • 
Kontrollgrenze UR und die untere Kontrollgrenze LR für R. 

Verwendete Formeln: 

n 

I . Xi = LXi/ n 
j = l 

R i = Xmax - Xmin 

wobei Xmax und Xmin das M aximum und Minimum des x-Wertes in der 
i-ten Stichprobe sind. 

m 

2. x= L 'Vm 
i = I 

m 

R = L,Ri/ m 
i = I 

3. Lx = x - A2R 

U x = x + A2R 

wobei A2 der Faktor der x-Karte ist , der in der nachfolgenden Tabelle 
zu finden ist. 

• 
• • 
• • • • 
• 
• • • • 
• 
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• • 
• 
• • • • 
• • 
• • • • • • • • • 

4. LR = 0 3R 

UR = D4R 
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0 3 und 0 4 sind Faktoren für die R-Karte, die ebenfalls in der Tabelle 
aufgeführt sind. 

Stichproben- Faktoren für Faktoren für R-Karte 

umfang x-Karte Untere Grenze Obere Grenze 
n A2 0 3 0 4 

2 1,88 ° 3,27 
3 1,02 ° 2,57 
4 0,73 ° 2,28 
5 0,58 ° 2, 11 
6 0,48 ° 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 
I1 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 Norma lverteilung 

Die Tabelle wurde mit Genehmigung der McGraw-Hill Book Company 
aus Statistical Quality Contro!, by Grand and Leavenworth, 1972, ent-
nommen. 
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Nr. Anweisung Werte Tasten Anzeige ] • 

Seite 1 und 2 der Programmkarte einlesen --=:Jc=J • 2 Vorberei tungsschritt ~c= 0.00 

3 AUTO-Modus fü r die automatische Ausgabe c=JCJ • der Ergebnisse einschalten · B c=J 1.00 • 4 Führen Sie die Zeilen 5 - 9 für i :::: 1, 2, ... , rn C 
aus c=Jc::=J • 5 Führen Sie die Zei len 6 - 7 für j = 1, 2. .... n aus LJc=J 

6 Xij eingeben Xij C:=UCJ • 
7 Wenn Sie bei der Eingabe von xik einen c=Jc=J • Fehler gemacht haben. korrigieren Sie wie ~c::=J 

folgt" : xik ~ 1c::=J j - 1 • 8 Berechnen Sie : xmax CUc=J xmax 

xmin G Ic:=l xmin • 
9 Berechnen Sie : Mittelwert xi C!:::] c::::;::] Xi • Spannweite Ri CUC;::] Ri 

10 Berechnen Sie : ~[TI • 
R ~~ R • 11 Berechnen Sie die x c::=Jc=J 

Grenzen : obere Grenze A, cu CU Lx • untere Grenze LL CU Ux 

12 Berechnen Sie LA D3 C!:::]GJI LR • 
13 Berechnen Sie UR D. CCJ~ UR • 14 Gehen Sie für eine neue Rechnung nach c::=Jc::=J 

Zeile 2 c=JCJ • + 

CJc=Jl • • Anmerkung : Um den AUTO-Modus wieder ~c=J 
auszuscha lten, drücken Sie L:Uc=Jr • ~c::::J1 • LUCJ 
.• Anmerkung : Wen n Sie mehrere auf - c::=Jc::=J • ~ 

einanderfolgende Werte xik fehlerhaft einge- c::=J c::=J I 
geben haben. ist von Zei le 2 an erneut zu L-=:JL:..: • beginnen. c=Jc=J • • 



• • 
• • 
• 
• • 
• 
• 
• 
• 
• 
• • 
• 
• 
• 
• • • • • 
• • 
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Beispiel: 
Berechnen Sie zu den nachfolgenden Daten die oberen und unteren 
Kontroll grenzen für x und R. 

2 3 4 5 

Stichprobe I 10,04 10,00 10,02 10,01 10,02 
2 10,00 10,01 10,03 10,02 10,01 
3 10,02 10,02 10,02 10,04 10,01 

(Anmerkung: n = 5, A2 = 0,58 , D3 = 0, D4 = 2, 11.) 

Drücken Sie Anzeige/ Ausdruck 
m ~ 0.00 ---
m ~ 1 .00 --- AUTO-Modus 
10.04 8 10.04 ---

1.00 ---
10 8 ~ 10.00 ---

2.00 ---
10.02 8 ~ 10.02 ---

3.00 _ •• 

11.11 8 ~ 11 .11 ••• (Fehler) 
4 .00 •• -

11. 11 8 11.11 •• - (Berichtigung) 
3 .00 ._. 

10.0 1 8 ~ 10.01 ---
4 .00 ••• 

10.02 8 10.02 _.-
5 .00 ••• 

11 10.04 _ •• (x I max) 

11 10.00 _.- (XI min) 

D lil 10.02 _ •• (XI) 
D lil ~ 0 .04 ••• (RI) 
10 8 ~ 10.00 ---

1.00 ---
10.018 10.01 ••• 

2.00 ••• 
10.03 8 ~ 10.03 ._. 

3.00 ._-
10.02 8 10.02 ••• 

4 .00 ---
10.018 10.01 _.-

5 .00 _ •• 
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IJ 
IJ 
O lill 
O lill 
10.02 l!I 

10.02 l!I 

10.04 l!I 

10.04 I!l 

10.02 l!I 

10.04 l!I 

10.01 l!I 

IJ 
IJ 
O lill 
O lill 
O llil 
O llil 
0. 58 0 ~ 
O ~ 
O O @] 
2. 1 I 0 @] 

Literatur : 

10.03 ** * 

10.00 *** 

• 10 .01 *** , 0 .03 *** 

10.02 *** 

1.00 *** 

10.02 *** 

2 .00 **. 
10.04 ••• 
3 .00 •• * 

, 10.04 ••• 
2 .00 ••• 

, 10.02 ... 
3 .00 ... 

• 10.04 ... 
4 .00 ... 

, 10.01 .. . 
5 .00 , •• 
10 .04 ... 
10.01 ... 

• 10.02 ... 
0 .03 . .. 
10.02 ... 
0.03 ... 
10.00 *** 

10.04 ** * 

0 .00 *.* 
, 0 .07 ... 

(X2 rnax) 

(X 2 rnin) 
(X2) 
(R2) 

(Fehler) 

(Berichtigung) 

(X3 rnax) 

(X3 rn in) 
(X3) 
(R3) 
(X) 
(R) 
(L j() 
(U j() 
(LR) 
(U R) 

G rant and Leavenworth, Statistical Quality Control, McGraw-Hi ll , 
1972. 

• 
• 
• • 
• 
• 
• • 
• 
• 
• • 
• • 
• • 
• 
• 
• • 
• • • 
• 
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Operations-Charakteristik 

OPERATING CHARACTERISTIC CURVES sr 1 20A 

Inl f1H p. P 

--..' START P? fm N ntC p.Pa 

Dieses Programm berechnet die Annahmewahrscheinlichkeit Pa für eine 
einzelne Stichprobe mit endlicher oder unendlicher HersteJlungslos­
größe. 

Verwendete Formeln: 

1. Endliche Losgröße 
Die Wahrscheinlichkeit Pa wird mit Hilfe der hypergeometrischen Ver­
teilung berechnet. Die Losgröße N , der Stichprobenumfang n und die 
Annahmegröße c (maximal erlaubte Anzahl von fehlerhaften Elementen 
in der Stichprobe) müssen gegeben sein. Die Wahrscheinlichkeit Pa, 
dies ist die Ordinate der Annahmekennlinie vom Typ A, kann für ver­
schiedene Werte p des Ausschußanteils an der Partie berechnet werden. 

c 

Pa = ~ fex) 
x= O 

fex) = 

wobei fex) die Dichtefunktion der hypergeometrischen Verteilung ist; 
M bezeichnet die Anzahl fehlerhafter Teile in einem Los, die als ganz­
zahliger Teil von Np berechnet wird. 

Mit Hilfe der Rekursionsformel 

fex + I) = (x - M)(x - n) fex) 
(x + 1)(N - M - n + x + I) 

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

wird die Wahrscheinlichkeit Pa = ~ fex) 
x= o 

mit dem Anfangswert f(O) = 

• • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 
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berechnet. Der Binomialkoeffizient 
berechnet: 

( N
n

) wird nach folgender Formel 

(
N) = N(N - I) ... (N - n + I) 
n I x 2 x ... x n 

2. Unendliche Losgröße 

Hier berechnet sich die Wa hrscheinlichkeit Pa mit Hilfe der Binomial­
verteilung. Der Stichprobenumfang n und die Annahmegröße c sind 
vorzugeben. Die Wahrscheinlichkeit Pa, dies ist die Ordinate der An­
nahmekennlinie vom Typ B, kann für verschiedene Werte p des Aus­
schußanteils an der Partie berechnet werden. 

c 

Pa = L fex) 
x = O 

fex) = (~)px( l _ p)n - x 

wobei 0 ~ p < 1. 

Die Rekursionsformel 

f(x + I) = p(n - x) fex) 
(x + 1)(1 - p) 

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

c 

wird zur Berechnung der Wahrscheinlichkeit Pa = L fex) 
x= O 

mit dem Anfangswert f(O) = (I - p)n verwendet. 

Anmerkungen: 
I. Das Programm erfordert, daß 0 ~ p < I. 
2. Für die Kurve vom Typ A (endliche Losgröße) gilt: wenn c = 0, 

dann Pa = f(O). 
3. Bei bestimmten Kombinationen von N, n und c (vor allem, wenn 

diese Werte groß sind), kann ein Überlauf auftreten. Das Programm 
hält in diesem Fall mit der Anzeige 9.999999999 99 an. 

4. Im Fall einer endlichen Losgröße (Typ A) hängt die Rechenzeit im 
wesentlichen vom Stichprobenumfang n und von der Annahmegröße c 
ab; je größer diese Werte sind, desto länger benötigt 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 ga nzzahlig ist. 
Diese Punkte rücken für große Losgrößen sehr dicht zusammen, so 
daß eine praktisch stetige Kurve entsteht. 
Die Annahmekennlinien vom Typ B können a ls Annäherung a n die 
Kurven des Typs A angesehen werden, wenn der Stichprobenumfang 
n im Vergleich zur Losgröße N klein ist (i. d. R., wenn nlN ,,:; 0, I). 

6. Solange das Verhältnis nlN klein ist , hat die Losgröße N nur einen 
geringen Einfluß a uf die Annahmekennlinie vom Typ A. Der Stich­
probenumfang n ist für die Kurve vom Typ A von wesentlich größerer 
Bedeutung. 
Die Anna hmegröße c hat im Fall der Kurve vom Typ B für jeden 
gegebenen Defektanteil p einen sehr starken Einfluß a uf die Annahme­
wahrscheinlichkeit. 

Literatur: 
I. Dodge and Romig, Sampling Inspeclion Tables , John Wiley and Sons, 

1959. 
2. Grand and Leavenworlh, Slalislica/ QualilY Control , McGraw-Hill , 

1972. 

• 
• • • • • • 
• • 
• 
• • • 
• 
• • 
• 
• • • • • • • 
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• 
• r Anweisung Werte Tasten AnZeigel 

Seite 1 und 2 der Programmkarte ein lesen 

2 Vorbereitungsschritt A J 0.00 

• AUTO - Modus für die automatische Ausgabe J 

der Ergebnisse einschalten' B _J 1.00 

• 4 Gehen Sie für eine unendliche Losgröße 

• (Typ 8) nach Zeile 11 LJ~ 
5 Führen Sie für eine endl iche Losgröße l l[ ] 

• (Typ A) die folgenden Schritte aus J J 
6 Geben Sie die Losgröße ein N C ~ N 

• - , 
7 Geben Sie ein: Stichprobenumfang n 

• Annahmegröße c D 1 
8 Berechnen Sie die Annahmewahrschein- Ilj 

• lichkeit Pa P ~- ~ Pa 

• 9 Gehen Sie für einen neuen Wert P nach ~~ 
Zeile 8 ~~ 

• 10 Gehen Sie für eine neue Rechnung nach ~----'LJ ,l 

Zeile 2 

• 11 Geben Sie ein : St ichprobenumfang n 

• An nahmegröße c ---;--JI d 

12 Berechnen Sie die Annahmewahrschein -

• lichkeit Pa P LI Pa 

• 13 Gehen Sie für einen neuen Wert P nach r-
Zeile 12 [ 

~~-

• 14 Gehen Sie für eine neue Rechnung nach l ~'---' 
Zeile 2 CJc:::=J • ~ r-lC-:: • • 

• 
• Anmerkung : Um den AUTO-Modus wieder .~ 

auszuschalten, drucken Sie ClF --l 

J 0 J 

• • 
• • 
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Beispiel' 1: 
Berechnen Sie die Annahmekennlinie vom Typ A für folgende Stich­
probe: N = 200, n = 20, c = 0 (berechnen Sie Pa für p = 0, 0,02, 0,04, 
0,06, 0,08, 0, I, 0, 12 und 0,14). 

Drücken Sie Anzeige/ Ausdruck 
EI 0.00 ••• 

eI ~ 1.00 ••• AUTO-Modus 
200 [!I ~ 200 .00 ... (N) 
20 mmDO m ~ 20.00 ••• (n) 

01) 

0.02 I) 

0.04 I) 

0.06 I) 

0.08 I) 

0.1 I) 

0.12 I) 

0.14 I) 

I 

0.9 
0,8 

0.7 
0,6 

0,5 

0,4 

0,3 

0,2 

0,1 

0.00 ••• (c) 
0.00 ••• 
1.00 ••• 

~ 0.02 ••• 
0.65 ••• 
0.04 ••• 
0.42 ••• 

~ 0.06 ••• 
0.27 ••• 

~ 0.08 ••• 
0.17 ••• 

~ 0.10 ... 
0.11 ••• 

~ 0.12 ... 
0.07 ••• 

~0.14"· 

0.04 ••• 

~~--~~+---~-+---r--~ __ P ° 0,02 0,04 0,06 0,08 0, I 0, 12 0, 14 

• • 
• • • • • 
• 
• • • • 
• • 
• • 
• 
• 
• 
• 
• 
• 
• • 
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Beispiel 2: 
Ermitteln Sie die Anna hmekennlinie vom Typ B für n = 200 und c = I 
(berechnen Sie Pa für p = 0, 0,0 1, 0,02, 0,03, 0,04). 

Drücken Sie Anzeige/ Ausdruck 
m -----------.1 0.00 * .. 
llJ 1 1.00 '" 
200 mmD I 0 [ill 1 200.00 '" 

AUTO-Modus 
(n) 

1.00 *** 
o 0 ~ -------_ 1 0.00"* 

1 .00 *** 
0.01 0 ~ ------_ 1 0 .01 .. * 

0.40 *** 
0.02 0 ~ ------_ 1 0 .02"* 

0.09 .*. 
0.03 0 ~ ------_ 1 0.03 "* 

0.02 *** 

(c) 

0.04 0 ~ ------_ 1 0.04 "* 
2.656338303-03 *** 

0,8 

0,6 

0,4 

0,2 

o 0,01 0,02 0,03 0,04 
p 
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Warteschlangen 
(eine oder mehrere Abfertigungsstellen) 

SINGLE - AND MULTI-SERVER QUEUES ST1-21A 

~ mtn Stil+Q ·L·T .. Lq .. Tq .F 

'" t ~' A. .n.Q · Po .Pb +lq+l .Tq .. T t.P(l) 

I. Unendlich viele Personen in der Warte schlange 

Angenommen, es stehen n (n ? I) gleichartige Abfertigungsstationen 
zur Verfügung, die eine unendliche Zahl von Kunden bedienen. A sei die 
(poissonverteilte) Ankunftsrate der Kunden und Il die Abfertigungsrate 
(exponentialverteilt). Die Abfertigung erfolgt in der Weise, daß wer 
zuerst kommt auch zuerst bedient wird. Es wird weiter angenommen, 
daß alle auf Bedienung wartenden Kunden in einer Schlange stehen 
und - wenn sie an der Reihe sind - von einer der freien Abfertigungs­
stellen bedient werden. Außerdem wird vorausgesetzt, daß keiner der 
Wartenden die Schlange verläßt (d. h. verloren geht). 
Die folgenden Größen werden vom Programm ermittelt, wenn n, A und 
Il bekannt sind. 

Verwendete Formeln: 

I. Intensität 

p = ?-: 
Il 

(p muß kleiner als n sein.) 

2. Die Wahrscheinlichkeit, daß alle Abfertigungsstellen unbeschäftigt 
sind 

[ 

n-I ] -1 ~ k n 

Po = k~ ~! + ( pp) 
n! 1 - -

n 

3. Die Wahrscheinlichkeit, daß alle Abfertigungsstellen besetzt sind 

pn Po 

4. Durchschnittliche Länge der Schlange (Anzahl der Wartenden) 

L = pl\ 
q n - p 

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

L = L q + P 

6. Mittlere Wartezeit in der Schlange 

T =-.h 
q A. 

7. Mittlere Durchlaufzeit durch das System 

T =~ 
A. 

8. Wahrscheinlichkeit, länger als eine Zeit t warten zu müssen 

pet) = Pbe - (n~ - A.)l 

Anmerkungen: 
I . n muß ganzzahlig und größer oder gleich I sein. 
2. p < n, a nderenfalls wächst die Warteschlange über alle Grenzen. 
3. A. und ~ sind Raten, d. h. Anzahl pro Zeiteinheit. 

1I. Endlich viele Personen in der Warteschlange 

Angenommen, für die Abfertigung stehen n (n ~ I) gleichartige Schalter 
zur Verfügung. Dieses Programm behandelt den Fall, daß eine endliche 
Anzahl von Kunden abgefertigt werden will. 
Die Anzahl der Kunden m ist eine feste Größe; a sei die mitllere Zeit 
zwischen der Ankunft aufeinanderfolgender Kunden und s die mittlere 
Beschäftigungszeit mit einer Person. Wenn m, n, sund a gegeben sind, 
berechnet das Programm die folgenden Größen. 

Verwendete Formeln: 

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

m 

L kQk 
L = _k_=_O __ 

m 

LQk 
k = O 

wobei Qo = I 

{
kQ k falls I .;; k .;; n 

(m - k + l)pQk _ 1 = nQk falls n < k ';; m 
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und 

s P= ­
a 

2. Mittlere Durchlaufzeit durch das System 

T = aL 

3. Mittlere Anzahl von Kunden in der Warteschlange 

Lq = m ~P + I) (~ - I) + IJ 
4. Mittlere Wartezeit in der Schlange 

Tq = a Lq 

5. Gesamtleistungsfaktor des Systems 

F = - (p+ I) C~ - I) 

Anmerkungen: 
1. Für große Werte m und/ oder kleine Werte für p kann bei der Be­

rechnung von Qk (unter Marke 0 @]) ein Unterlauf a uftreten. Um 
das zu vermeiden, prüft das Programm, ob Qk < 10 - 90. 1st dies der 
Fall , bricht das Programm die rekursive Berechnung von Qk ab und 
mhrt sofort mit der Berechnung von L fort. Der errechnete Wert 
für L wird dadurch nicht vermischt. 

2. Für bestimmte Kombinationen von m, n, s und a kann ein Über­
lauf auftreten. Das Programm hält da nn an und weist mit der Anzeige 
9.99999999999 auf den Rechner-Überlauf hin. 

3. Die Laufzeit des Programms zur Berechnung von L hängt vom 
Wert III ab; je größer m ist, desto länger braucht der Rechner. Die 
erforderliche Rechenzeit für diese Ro utine (unter Marke 0 @]) läßt 
sich durch den Ausdruck m/ 30 Minuten abschätzen . 

4. Angenommen, statt sund a sind die Abfertigungsrate I.l jedes Be­
dienungsschalters und die Ankunftsrate f... gegeben. Sie können sund a 
dann nach folgenden Formeln berechnen und anschließend dieses Pro­
gramm verwenden. 

I 
s = -

I.l 

a=l 
f... 

Beachten Sie, daß p = !: 
I.l 

• • 
• • • • • • 
• 
• 
• • • • • • • 
• • • • • 
• • 
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Literatur: 
1. H. M. Wagner, Principles oJ Operations Research with Applicalions 10 

Managerial Decisions, Prentice-Hall , 1969. 
2. James Martin, Systems Analysis Jor Data Transmission, Prentice­

Hall , 1972. 
3. Hillier and Lieberman, Inlroduction to Operations Research, Holden­

Day, 1970. 
4. Peck and Hazelwood , Finite Queuing Tab/es, lohn Wiley and Sons, 

1958. 
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Nr. Anweisung Werte Tasten Anzeige • 

Seite 1 und 2 der Programmkarte einlesen • Gehen Sie für endlich vie le Kunden nach c.:: 
Zeile 11 L 1[ I • 3 Führen Sie für eine unendliche Zahl von L.-JC~ • Kunden die Zeilen 4 - 9 aus CJ 

4 Geben Sie ein: • ). ). A 

IAlCJ fJ • 
Berechnen Sie: Po B J Po • Pb B 1 Pb 

6 Berechnen Sie: Lq ~IJ Lq • c -J L 

Berechnen Sie: Tq D -I Tq • 
T D L; T • 8 Geben Sie t ein und berechnen Sie P(t) ~ P(t) 

9 Gehen Sie für einen geänderten Wert t nach J_ ' • 
Zeile 8 ~[ --=:J • 10 Gehen Sie für eine neue Rechnung nach [ l[ 1 
Zeile 2 [- - lCJ • 11 Führen Sie fü r endlich viele Kunden die llCJ 
Zeilen 12 - 16 aus [ ICJ • 

12 Geben Sie ein: Anzahl der Kunden m le m • Anzahl der Abfertigungs-
'---

stel len l"f m • 
13 Geben Sie ein: mittlere Abfertigungs- L-.JL::= • zeit pro Kunde L.!..J[=::J 

~ mittlere Zeit zwischen • Ankunft des Kunden o=JC:::::O p 

14 Berechnen Sie: Anzahl Kunden im System ~~ L • 
mittlere Durchlaufzeit COCc"" T • 15 Berechnen Sie: Länge der Schlange ~~ Lq 

Wartezeit ~~ Tq • 16 Berechnen Sie den Leistungsfaktor F ~~ • 17 Gehen Sie für eine neue Rechnung nach L' 
Zei le 2 CJC= • 
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Beispiel! : 
Im zeitlichen Mittel betreten 1,2 Kunden pro Minute die Schalterhalle 
einer Bank. Vor drei Abfertigungsschaltern bilden sie ei ne gemeinsame 
Warteschlange. Jeder der drei Bankangestellten kann pro Stunde 30 Kun­
den a bfertigen. Berechnen Sie p, Po, Pb, Lq, L, Tq, T und die Wahr­
scheinlichkeit P(2), daß ein Kunde länger a ls 2 Minuten in der Schlange 
warten muß. 

Anmerkung: 
Abfertigungsrate I-l = 30/ 60 = 0,5 Kunden pro Minute. 
Zeit zwischen der Ank unft A = 1,2 Kunden pro Minute. 

Drücken Sie Anzeige/ Ausdruck 
.5 mm:D 1.2 mm:D 3 m --~ 0.50 ••• (J.!) 

liJ 
liJ 
m 
m 
1!1 
1!1 
2 0 

Beispiel 2: 

~ 

~ 

~ 

~ 

~ 

~ 

~ 

1.20 ••• 
3.00 ••• 
2 .40 ••• 
0 .06 ••• 
0 .65 ••• 
2.59 ••• 
4.99 ••• 
2.16 ••• 
4.16 ••• 
2.00 ••• 
0.36 ••• 

(A) 
(n) 
(p) 
(Po) 
(Pb) 
(Lq) 

(L) 
(Tq) 

(T) 
(t) 
(P(t» 

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

Drücken Sie Anzeige/ Ausdruck 
12 mm:D I D [iJ ~ 12.00 '" (m) 

1.00 ••• (n) 
4 mm:D 60 D llil ~ 4 .00 ... (s) 

60.00 ••• (a) 
0.07 ••• (p) 

D lEJ I 1 .64 '" (L) 
D lEJ ~ 98.66 '" (T) 
D rill ~ 0.95 '" (Lq) 

D rill ~ 57.24 '" (Tq) 

D lil ~ 0.92 '" (F) 
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Programm-Speicherli'\ten 

Wenn Sie an der Funktionsweise der Programme genauer interessiert 
sind, können Sie die nachfolgenden Speicherlisten heranziehen. Dort 
finden Sie neben einer Aufstellung sämtlicher Programmschritte auch 
Kommentare zur Wirkung einzelner Programmteile sowie Angaben über 
die Belegung der Speicherregister. Eine Zusammenstellung der Tasten­
symbole und Tastencodes find en Sie im Anhang E des Bedienungs­
handbuchs zu Ihrem Rechner. 

Seite 
I . Statistische Grundgrößen ...... ... . ... ................... 124 
2. Fakultät, Kombinationen ohne Wiederholung mit/ohne Be-

rücksichtigung der Anordnung ........... . .. . ...... . . . ... . 126 
3. Momente, Schiefe und Steilheit (Kurtosis) (für klass ifizierte und 

nicht klassifizierte Daten) ..... .... .. .... . .. .. ..... . ... . . . 128 
4. Erzeugung von Zufallszahlen ................ . ............ 130 
5. Histogramm ........................................... 132 
6. Einfache Varianzanalyse . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. 134 
7. Doppelte Varianzanalyse ... .... .. . ......... . ....... .. ... 136 
8. Einfache Kovarianzanalyse .......................... . . . .. 138 
9. Normalverteilung und invertiertes Normalverteilungsintegral . 142 

10. Chi-Quadrat-Vertei lung ....................... . ......... 146 
11. t-Verteilung .................. .... .... ... .. . .... .. ... ... 148 
12.F-Verteilung ....... . ..... .......... . . . ...... ...... . .... ISO 
13. Multiple lineare Regression ... ....................... .... 152 
14. Approximation von Funktionen durch Polynome ........... 154 
15. t-Test ......... ... ..... . . .. . .. . .................... . ... 158 
16. Chi-Quadrat-Test. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. 160 
17. Kontingenztafel (Unabhängigkeitstest) ........... . ......... 162 
18. Spearman'scher Rangkorrelationskoeffizient .......... . .. ... 164 
19. Statistische Qualitätskontrolle mit Kontrollkarten . ... .. ..... 166 
20. Operations-Charakteristik ............................... 168 
21. Warteschlangen (eine oder mehrere Abfertigungsstellen) . ... .. 170 

• • 
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,.'~ CSBe 
r~c x:} 
B2? .. 
(:JC' 'SB:? 
6~: :;SBE: 
C?:- Ji'H: 
e:::? . 1.8:"[ .,' E. T~1C 

C?~ Fl .... 
6::- C~E 

ü:-- sr .. ;=; 
(f?f f<'~ 

ß?I: C .. ,..~ 

0.;(' ., 
[:4; $ I:) ... 
e~~ ~'~ 

e ~:- re'-
(: 4": :;sre 
~4~ p, 
B.lt" AB~· 
er :;sp.~ 

ß4f c""", 
e4:' . :..e~2 
e5f ~C!.f, 

r.51 Re!.. ... 
r~:· Gse::: 
B5? nc." 

es.: eTn-: 

e~~ RCL~ 

f.~t r:f. 

I I 
I" I'" 

Xi I' Yi 

Statistische Grundgrößen 

r!~i :m 
96r ,srs 
!:jt- ~ RTfi 
Be *LeL[ 

Vorbereit ungsschrit te 

Flag 0 Cü r AUTO· 
Modus setzen 

Berichtigung von 
xk· Yk 

Xi· Yi eingeben 

Xi· Yi. fi eingeben 

I' I 
REGISTERS 

et::: SF: 
864 csec 
ef~ CF! 
eu 1<'1 ,0.; 
ef.~ "-lB!..':: 
8f.E' n .... 
p.f.~ HN 
t!7f : + 
f!:-! RTN 
f! 72 _Leu 
,c? : 
P.7~ H N 
f,;':; .Leu 
,CE 
e-- :;SE:-
p.:- ,? p. °C 

9~o ::: ', 
f.Sf :;SB? 
BE J '"SES 
es.: ft,'TN 
f:8.? He:.." 
",' 
(if'~ :Tce 
aB{ x: <;' 
t1E'- p~" 

es" srof 
et:: 
ege 
f!? ~ 
e"': 
e9? 
f.?.; .\: ~ 
e?~ I C T V 

ti9:- ~: ~' 

e9E RCLC 
P9: 
: 8~ bse~ 
181 R' S 
:(32 X: 'f 
12:: F';:~ 

Ie.. Ji:' CL e 
l!?~ P:S 

18;-- CSB9 
182 CSPS 
18.' RH; 
:1e ~LeL~ 
1ll 

bSf.9 

1 I 
I' LYi f LYi' 

Rcr ichtigung von 
xk· Yk· fk 

x. y 

-

f I ! Jj 

1 ~ ·"I;iYi r 
I' 

• 
• • • 
• 
• • • 
• 
• 
• • • • 
• • • 
• • • 
• • 
• 
• 
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• 
• • • 

,,- R , If.? ' se? 

r 
11 4 x: ~ sx. s) "8 RTN 
: 15 Gse? I~I .LBL~ 
lIi 'S88 j - <:> S ... Rn: 1;-; RCLE • 11 8 _Leu 1;"4 
J 1? !;"~ '(xy 
:2e . tEU I~E 1 <-: 

• J.?! P:, sx' . s~ ,-- , se? 
", ~CL 9 !7f' eses 
12, P-' 0'0 I?rN 
:2.: ENT, IFf f LeL e • j2~ x:\ 181 RCL : 
12( le2 ' S8? !:Xj . I:) j 

!,?:-' 182 R B 
12f !S4 X' V !:'<l Yi • 12? ' " 18~ ' S69 
: !l! :~6 R '$ 
131 ,se!? 1~;" P'o 

• 172 f r lSS RCLS 
1"'7 eseE. lS? p" 
134 cr: r?e GSe9 
: 3~ R."5 1?1 , ses • 176 LC'T'" ' 0':' RH: 
le? s 19:: . LBLe 
!JE. x: \' :?4 P" 

• 1"'0 SF.? 19~ pet:-
:CXj 2. rYi~ I ' ß , r Ol 19( Rr , ~ 

"I Ji' rN ,,- P:$ 
:42 f LELd ! 98 'SF5' 

• ; 4J , 
:9? R ' $ 

J 4 ~ x:': ?Be ~:: Ir' 
145 P" ,'e: 'SP? 
146 HOC 2e2 ,ses 

• • 
14 7 RCLf' 2ft ::: RTN 
14 ~ RCU 28' f l BLf 
149 RCLi 2e~ X" D ruck All/eige .'(j, >i :5[' s,,()' sI() ,Be; PJnX 
!~, 

2.~ X" "" 
15~ ReL? zer Pr?T;: . ... 7 

• • • 

:.?C9 RH: 
15-\' 

2'8 _tEL? Druck Ani"cigc-
"'" 2: ! fe" Routine :56 P"'~-

212 PRTX .. - STOE 213 RTN ;~:' 'SE? 
'<0 R " 

214 . teLS 
IeC' p. ' .:'15' fe" UTlIcrprogra lll nl für 
IE : RCL ~ :JC SP~ Leer/ci lc 
162 p" 

.,,- RTN 

lf~ ENTf 
16~ X: 'r 
lf~ 

• :a 
IC 
Jif' 

LA BELS H AG S SET S TATUS 

• $1:l rI 'i t Yi(:E t ) xk f n(I: 'i · >j. fi X k ·~ ~ ·f~ Druc::k Fl A G S TRI G DI SP 

Druck belegt hclegt belegt l.:\i ·· r ON OFF 
0 0 1C DEG '" FIX .. 

• Anz. Xi· Yi s) 
, 0 ![ GRAD 0 SCI n , Cl 1C RAD 0 ENG Cl 

Leerzeile Druck I ' 0 '" n--L 

• • • 
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Fakultät. Kombinationen ohne Wiederholung 
mit ohne Berücksichtigung der Anordnung 

- B8. H~IT B<- LSTX 
6e~ ClRG Vorbcrci, ungssc h rit tc 6SS X~T" 
flB? crB 8:59 'SB6 6B, B 668 ST07 
88~ R1N 661 1 
886 'lBlS Fhlg 0 für A UTO- 86: STOI 
88~ sr8 M odus seilen 863 
80S 1 66. STD€; 
BP? RTN 

6.~ C~.·: 8:B .lBlD 
86€ x=y'" 8" x:r 
86:- GTOJ 812 'SB .. m. n fü r mPn ei ngebe n B6t . lEle flL? , ... . 
fJe9 Rl 81. 'SB" 
6~C el~ x, ....... 

8l f 'ra; 6- ' RCL! 
BI ;" EHn Be: 
fll f' 8 8:--:? S101 

e: ? X=\," 874 X\\· ... 

a2e H03 67S brO~ 

82: CL ." 676 Re:.? 
e:2 8" x;v 
82? x=r" 87S 
e.2.: G1O' e:-~ l5T,I; 
62S 8Be 
8.?€ S701 es: RCl6 
6~- R, BB2 x 
828 STO:" 6SJ STO. 
8.,0 _teu 88' HOB 
83e RCl ~ 8e~ .LB!.4 
B?: 886 Rl 
eJ: eB ~ Rl mPI - m 

p" STO:" 888 'SB, 
flJ-l 8e9 .SB. 
8" DSZI B98 RTH 
83( ,rOJ 6°- _-tBLE 
8J~ 'SB~ 8?~ ST06 
8Jr 'S8l:. 893 X: 'f 
fI?? RTN lI94 FTN 
(l4f, ftBl; 895 .LBL~ 

B4: 0 696 ReH 
94 2 697 '58" 
94 :- . LBLJ 

Fehler e9S 'SB. 
844 fHT1 899 RTN 
,,~ 188 .LEL( 
94( 'SB" 161 'SB .. 
84:" 'SB. 18.? ST01 

n für n! eingeben 
84 $ RTN 183 ST03 
849 " lBlE 16. i 

165 9 85B x;v 
186 x;v 851 'S80. m. n für men eingeben J8? X~Y':' 852 x:r 188 .T09 It5"J 'SB" 189 x:r 

1J5"4 Y. ~ r" l1e 
85~ .m: :11 ST01 
~5~ 112 lST 

REG ISTERS 

,.. m. n Log(69!~ ~l - i) belegl m n I 

t--
A 

m 69 

• • • 
• • 
• 
• • 
• 
• • 
• 
• • 
• • • 
• 
• 
• • • • • 
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• ", N! 

• 11. LO' 
: 1~ ST02 
116 RCL1 
11 7 ENT! • ur LO' 
11 9 S7t2 
12e .L8U 

• 12: OSZ! 
122 HOS 
12J HOc 
124 fLBL7 

• 1'< RCL'? 
126 INT 

lZ;' 'SB" 
lZE RCL: • 12~ FRe 
JZfI 18' 
lZ! DSP9 

• 13: 'S8(. 
13; aSP2 
134 RCL! 
135 ,se. 

• ni IU: 
lZ:' ~J 
/JS RJ 
139 R ' S • 148 R! 
14 : RTN 
142 . L5L e 

• J 43 RCU 
144 1 
14~ 
146 srDZ 

• 147 LD' 
148 ST+Z 
149 GTD~ 

158 .LBL~ • :5: N! 
15: 'SB" 
ISJ '58. 

• 1 S4 RTH 
I S5 'lBL" 
156 FB? 
157 PRTX • 158 RTH 
159 ,LBU, 
168 FBn 

161 SPC • 162 Rnt 

• 
Start D ruck? 

Druck LecrzCl lc • 
mCn m! 

Au<;gabc x;:!: ) • • • • 

Log(n 1) 

n ru r ~69 

Druck AIlLcige­
Roullnc 

Unterprogramm für 
Leerzei le 

LABelS 

n -n! mfn- rn!'n 

reh ler mPo. mC() 

n >69 n > 69 

FlAGS 

IIltn - rn C n Druc k 

0 

mPI,mC , , 
2 

n :$i; 69 3 

127 

r 

SET STATU S 

FtAGS TRIG DI SP 
ON OFF 
0 '" DEG '" FIX III 
0 '" GRAD 0 SCI 0 
0 !ll RAD 0 ENG 0 

Q "' n---->-
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Momente, Schiefe und Steilheit (Kurtosis) 
(für klassifizierte und nicht klassifizierte Daten) 

SB, .. . :..f:"l .. 0·-
se: tun B5"f CH$ 
BB? r:: Vorocrcit tI ng<;~chril te e5? sr" 1 

SB' CU, ftil' x:r 
SP~ P: ; (1(; 

Bit{ Ct:: Bf.2 S1+2 
BBC CFe fii? LST:, 
BI.l ~ & ~t4 

8f1~ PT>, et:~ S:+:3 
~:e HBl .. FIng 0 rur A UTO- ec:( Lsn 
C·" SFf! Modus seIle n Oe:;-
p - - 1.lf.S STH 
61:- Ii'TN Bi? L:T,\ 
eH . LBtE r7e 
,,~ STO~ .C) ST+~ 

t!!t- 'f. f:~ Xi für nic ht kla<;sifi71crle PC, Rr, .. 

e:- ". Dalt.:n ei ngebe n 1'7 ) 

e -c .:.e:.: f/;-" F: ' 
f'!: ? P" ü'~ :HS 

f.2C' RC!.4 f.:-t" 
e2J R[':"~ .-c STar 
P2~ J;'tL ~ BCi: GSB9 
,2? F': ~ e:,? ,set 
f/:;" $1(11 esc ~H: 

0'< ~' J flS: ,LBl[ 

0" 510::: 0°" sn Berichtigung von 
p,C r ' J (tE'? C:SBr Yh, fh 
f!2f' ('T"" e:8~ CF; 

eZ? ~CU. 00 < RH: 
e?f' aSe- • .:...BU. 
r:; ,- B'- R":' ., 
0':::': Fl' esr ~CL1 

r,- CH!' eS? 
sC< $T+4 P9C STO{ 
8J~ ~c!. ~ ß?! GSB9 
f!: t" , 8°':' '588 
s:c e~? <1N 
(t.7f F I ' ß?4 .LBU 
C?? CH[· f!9~ RCLJ 
s,r S T+~ 89( "'CL! 
f/4 : ~[L1 B' -
a.: 'SC? 9StS ReL! 
Be 'Sff e9~ .-:2 .H R1N lef 5TOS 
tl4~ .LBL r :6: 
IHt: GSB9 Ikricilligun g \'on ''(k 182 STO;' m~ 

04:- srr :aJ GSB9 
(t4~' ·0 18' R '~ 
84!, eSEl le~ RCL4 
ase CF: ,ei RCU 
es: IHN lec RCL6 m ,l 
eS2 ,:..8:.r lBt 
85.? x: ': Yi. fi für "lassifi .. icrte le~ 
e~4 PR!':: Dillen eingeben lle 
B5~ x:r lt: 
B5"f 'SP~ ;J 2 RCU 

REGISTERS 

I .Ilod. Hi I 
.\.mJ m~_ , : m, 

I:Xj I'<j1 I:Yj r YiJ L:() 

~ L ~ 

• • • • • • • • • • • 
• • • • • • • • • • • • • 
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• • 
• - -~ -

: :3 , ? F8" 

• 114 ReLi ,e SPC Unlc rprogramm fli r 
: :5 RCLe " R1. Leerzeile 
1U: 
I' " 

• J:t 
:19 
12e S109 
121 'S89 • 122 p /s 
In RCL5 
:2.; RCLi 
, '< RCL ' • 126 ITlJ 

12~ 
128 

• :2~ 
:Je RC!.S 
::?: RClJ 
JZ2 • 13J e 
17,4 • 
170:" 

• 1:( RClJ 
1:1;-
lJf' RCLS 
lJ~ X' 

• :4 8 
:.~ : 
142 
143 STD. • : 44 .SB9 
145 Gses 
146 R1. 
H ~ *lBLJ • 14f RCL~ l' 
149 RCL7 
!5P 

• :~; 
, <" 
1 1C7 Y' 
J ~4 • J~! 'S89 
JSf R ' S 
I <" ReH 
ISf RC17 • J5? X' '(2 

J6B 
16: 'S89 

• 162 'SBe 
16J R1H 
16' *LBL9 Druc k AllIci g..:-
165 FB" Rou tine 

• : i(. PrIX 
'6C R1N 
168 *!..BL8 1 

LABELS FLAGS SET STATUS 

• Start ~i(I - ) Xk(I ), ~i Hi (!:-~ ) H. tfk(I ) IJrud. TRIG OI SP 

Druck'! - ;: 
, 
-7m ~ . m.l. rnJ - "I;'f~ KorrcklUf 

• L Lcer/eile Qruck 

• • • 
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Be , 
Be: 
Be; 
Be. 
ee~ 

Mi" 
8e7 
eee 
8e~ 

818 
P-: 1 
fll.? 
813 
B: 4 

81 ~ 
81[, 
8:~ 

81 E 
{l19 
82ß 
82: 
~2, 

~Z" 
8.?4 
a2~ 
B'::( 
B.? :' 
e2S 
829 
03B 
8" 
&1''' 
8J, 
834 
eJ~ 
P-3't: 
8?7 
f'.?S 
f!J? 
84e 
fl41 
842 
fl4 7 
844 
845 
94 6 
847 
84 e 
84!' 
85e 
951 
952 
853 
854 
955 
856 

belegt 

Erzeugung von Zufallszahlen 

.LBL.;. ~~~ 'LB!.~ 
P:, Eingabe von a. b, e5f: HBL :: Generato r für no rmal-

CLR. Sekundär- Register ~S:- 'Se? vert eilte Z ufa ll s7a hlen Ilj 
p" lösc hen f.if. $r[l:- Zj 

HO, ee! .587 Zj + I 
.LBlA Generator für r.c2 . 
,se:- gle ichförmig Bi:: 
J? f'.r. verteihe B(4 
«'[tC Zufallszahlen Uj a6 ~ 

~H STC'? V, 
Be RCL;" 

~CL D Of.f 
U; e6~ 

.LBL.? ecf 
PPP: 87: 
S109 87: sral VI 
I' 073 

RCU; (i;-~ Xi: 
67~ 

STOA !l(' [ , ... :\" ..... I ~S 
prL~ Po ?:" nc~ Nächste Zu fall sza hlen 

::f e;-s Pi 
RCL f. a?? fNH 

ese LN 
STOr. ee; 

8" 
RCU es::: eH:' , 88.: :,, : ~. 

nOI e~~ 
PCL 9 9S( I .';' V 21 n $/ $ 

I<' W 987 $108 
.LBu. keingeben 888 ReU 

STOr: fIS!, ~$B6 II j GSee ~ge nN 
RCtD l"?! . teL[' 

HEL:: Druck " nzeige- 89'; RCL8 Il j + I 
PHi: u nd Leerzeilenroutine f!.Q? RCL, 

spr; e~4 _Leu: 
J;'TN M~ 

HBU Ge nerator für e96 RCL C 
'SFc gleichförmig M:-
PCL D ve rt eilte f!~S RC!. () 

ZufallSL.ahlc ll di e~~ 
INT l BP ' TC::: 

1 JeJ .lBLd 
19: bTOl:· I-l eingeben 

,ro.? HE .-tBLe 
.LeL .. 111, ("t eingeben 11)4 'Se7 

STac t 8~ LN 
x:r Je, CflS Ge nerator für 

STOa lB- RCLO ex ponent ia I verte il tc 
'SBB I Bi' > Zufallszahle n Ci 
RCLO Je? HO, 
'SB4' 

I 
!Je HBlf 

ReH llJ SPC 
{;TO'?' ; 12 

REG ISTERS 

I' VI r v, 

+ c-=F V-~s 

I~ ~., ~xi l n 

t belegt IC b odercr aod.kod. m od. 1-l FRC (997 lIi) G:exn 

• • • 
• • • • 
• • 
• • 
• 
• • 
• 
• • • • • • • • • 
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• 
• • ll, GS8' 

r • :14 ~ 'S I s "5 S 
116 GSB< 
ll~ ~ "S • ll F P" 
11? RCl9 
128 P:S 

• 121 GSB' 
1'-:> SPC 
12:: RTN 

'2' .LB!.4 Druck A n7cLgc-

• 12~ PRTX Routine 
J26 RTN 
'2~ _l Bl e 
12E' • 129 
13~ 

1:3 J 

• IJ: Zo 
133 
134 
,':'1:" TE =zo • 13[, HOf 
lJe e 
1:'8 STO' 
13!' STOB • ! 4C STOl 
14: SPC 
142 RTN 

• 143 .LBL? 

'" RClE 
,,~ 9 
H( 

Zufa ll szahlen-Genera lor • 14;-
" f 7i "' 1 - F RC \997zi> 
1 4 ~ rRC 
!50 STOE • 15: RTN 

• • • • LABelS FlAGS SET STATUS • - u, --di - ni ~e, -~ ; s; n FlAGS TRIG DISP 

a t b~ k- mtcr _ ~~ 
ON OFF 

0 0 ., DEG ., FIX iil 

• LO -- RE D ruc k Leert . Druck 0 GRAD 0 SCI 0 
0 .. RAD 0 ENG 0 

nj· "i + I F R<;J997 x LU J 0 .. 0----<"'" 

• • 
• 
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Histogramm • 

• • 
I 

f!!i~ RCL~ ..-----
Ir : t: tBL ... 
882 Clli" Vorbcrclt u ngsschril1 C ~5S " .. ' 

Be ::? p" B:5!l .,:;r'" 

88' cu. er5e cse: 
aa~ p" ae:: RCL !:' 
aBi" c,a 13'::': Xi eingeben 
8P- cn ~e: RCLO 
ses e I:lt: ~ 1 Y. 

• 
• as? ~T" (t(.~ 

ele neu: Bit INr 
8lJ ~ J Be • 8'" tSB~ "min- "max eingebe n c(.f' x: 't 

8" ~T(I( Bi? 
814 P' 8:f LSn • B1 ~ 5100 e-' 
fH f. 'SBf 8--
lU :" tSr.: 9:, INI 
Bl E' 'Sr.: 8:' • 9' 0 x: ~ B-r 

8.?r e7( S101 
;,: 8'-
9,: f7' f • e" STor e;-~ 

82J 8Sf 
e.?~ STO~ po' 
8.?f. R;N er.: GTD: • e,: HeH ßP<! , LBL? 
~.2S 8 e84 RCL9 
82? ETO! ee~ vspe • 8Ji! :.:: r i3Sf .see so: 'Sf!e Berich t igung es: 'SB7 e,: ! - flsr DSP.? 
83'2 sn OS? C" 834 'SFt ege f;' ' $ 
itJ~ erz e?: ~IH 
83[" ~n r.?2 f L8Ll 
83: 'U'LC! f'Q~ .SB. 
8JS SToe 8?4 'I n 

• • 
82'~ e B?~ eH$: 
9'8 510: Xl eingeben 0?6 51+i • 64: ~J 8?:" n09 
84,2 .see (t~r f l..Bld 8., RCL C e?9 
844 ~>Y" lBe eH$: 
84!i tIDe :81 
8<€ RJ : 82 18' 
84:' RCLC /97 RTN 
8' S x:y l e. .LBL .. 

• • 114 ? x>r" 18~ SPC 
858 H08 Jet: 8 Aunistc n 
851 8 18- STO: 
85, x:r 18e RCLC • 853 !. Je? STOB 
854 aL8L ~ lle .L BL~ 

855 S109 :1l :SZl • B56 RCl8 112 • 
Lo. 

REGI AS 

1 
" 1.2.3 4. 5. 6 7.8.9 11.1 13. 14. I~ 16. 17. 1 19.20.21 12.13. 24 n 

t ~ 

rXi __ ~~ r)i !:~ i~ r'Di 

(xn1<l:1: Xmin) 24 xmin 'min 'rna, 24 Zahl er 1 

• • • 
• • 
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• 
• • • 1!? ST09 16? RCL9 

r I JJ' 'SBe 17~ 

1J~ RCLi 171 

Uf- fEX :;'2 

• 117 173 PRTX 

11 8 J 74 STOe 
lJ !J IHr 17~ "rH 

• 128 Dspe 17(. .fLElE Flag 0 für AUT O· 
J ~ I PRTX :7-:" SF8 ;vlodus seILen 

122 SPC , ;"E: 

123 DSP2 : 79 RTN 

• 1~4 :eB .fLBlt. .,. ST09 Je, '587 
126 'SEe 182 '587 F ür 11, X. S 

127 RCLi lS:? po < 

• 128 EEX :N RCL9 

:29 J :s~ P:S 
13B y 186 .588 

• 17' FRe : 87 ru s . ., ., EEX t8e 
177 Je? .588 
::4 x J?e R '$ 

• 13:' IHr J9: 
136 DSP8 192 'S86 
'7-:- PRni A uflis ten 193 .587 
."Co SPC :94 RrN • 139 DSP2 195 ,LBLS D ruck · Amc igc-
14e e 19i Fe? Routine 
1 'I ST09 197 PRTX 

• 142 'SB. :98 RrH 
143 ReL i 199 _LBL? Unter progra mm für 

1 " 
EEx 26ft Fa? Leerzc il c 

145 6 2f!1 SPC 

• 14::: x 282 RrH 
:47 FJ<'C 2B3 .LBLZ Korrektur fü r Ei n-
14S EES 28' RCL< gaben - xrna x 
14? 205 2 • ISC x 286 ,.. IHT 28 7 
152 DSpe 28S "rH 
153 PRn: • 15"4 SPC 
15~ DSP2 
156 RCLI 

• 157 
1St X\..,,, 

159 n05 
160 "rH 

• 161 .LEle 
162 RCLB 
163 .pRTX 
164 ReLe • 165 RCLA 
166 RCLI 
167 
168 • SET STATUS 

HAGS DISP 

IOx K orrektu r 
ON OFF 

0 U ., FIX '" • Sortieren Kor. f. xmax 
, 0 09 SCI 0 

0 09 ENG 0 
Lccrzcilc Druck DnJl.:ki nJc. 0 09 o~ 

• • • 
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Einfache Varianzanalyse • • • 

::i nBLI-I 8'- RTII 
CLR' eSf ~LeL9 

ee3 P;$ eS9 P:$ Register für neues i • 9~' eLI?' Vorbereitu ngsschri t te 86ft [U?, löschen 
89S P" 86 : P" 
ge( CFe 8i'::' HN • 98c CFl fl6J .L8LD 
B(l8 CF2 864 'SB:! Be ric h t igu ng 
e8:- 8 e(.~ !-
e18 ~TN 86"t: esee • 6: : HeL e .'\ij ei ngeben fI(' ;' RT" 
8' - Fr 968 .LELB Flag 0 für A UTO-
BE 'Se9 8i~ SFB Modus setzen 
81< 'SB:? 8cB 1 • 91 ~ 1" 8" IHN 
(l1f. .leLf. 9- - .LBL" 
81C P" a7? RCL' • 81 [: RCL4 874 RCL7 
llJ 9 RCL~ 875 X ~ 

B.? 8 F'~ ~. 876 RCLf. 
82: STOB 97- TSS • 922 ~, B;"S 5T08 e",:, STOA p,: -
e'?4 RJ ese STOB 
9'< 'Se] BB! 'SB] TrSS • B.?( eSBC 98:' R /$ 
8:'7 RTN 98, RCL5 
fI ?C: .L8LE es, RCL8 
82~ 1 8'e~ - • 9Je ST+9 8f! tO STD! 
831 SF2 es:, 'SE:: 
93.? ReLA eee R/E. • fI]J STe 889 RCLe ESS 
9J' RCLB 09a RCU 
eJ~ 5TH 59: -
B]( P" 892 5102 • BJ7" PCL P xi 8° 7 r;S8] 
8JS P:S 894 r;see 
839 SH6 e9~ RT" 
9.e RCLh 896 >LBLB U nterp rogram m für 
941 x' 99: Fe? Lcc rzc i\e • 
942 P:S 89r SP, 
84,? RCL9 8~9 RTH • 844 P" lB8 >LBU D rue k/ A nze ige-
e4~ 181 m" Ro ut ine 
t)4( SH~ J8':- PHg 
84:" , J83 RTN • 84e eSBl 18' >LBL. 
849 R' S le5 ~CL9 
95e 5 si J8i 1 df, 
8:5J 'SBJ Je? - • 852 R / $ lee 5TD3 
85, RCLA 189 '583 
8'54 eSBl 110 R/ S 
e55 eSBe SUnl i 111 RCL6 df, 
e5( 'SBe 112 RCL9 • 

REGISTERS 

TSS r TrSS r ESS I df, r rIxi ·2 ' n ~ ( 

-~;j j Ixjj j k I.( !:x r p / n· I: nj 
50 

/" .1'" j''' 
1

50 I' ~y; !' I XiYi rn !:Xj LX j2 I:Yi 2 
-

_r LXif· J c 
I' I' IXij , df2 F 

• • • 
• • 



• 135 

• 
• 
• • 113 

- r 

r 
114 STOA 
11S 'SB3 
116 R.·'$ 

• J 17 RCLQ 
JJ8 RCL3 
119 M .l 
128 'SB3 • 121 .S8B 
122 RTH 
123 _LBLe 

• 124 RCLJ 
125 RCL3 TrMS 
126 
127 'S83 

• 128 R'S 
12g RCL 2 
!3B RCLQ E~1 S 

131 • 132 .S8J 
in R / $ 

134 

• ~ :'5 'SB3 
IJf .seB 
137 STOB F 

13f· IHN 

• 
• 
• • 
• 
• 
• • ~ • LABELS HAGS SET STATUS 

Start Druck '! '\ijO: + )-" ,\lmO: - ) -.. x·!>I·!>ullli Druck HAGS TRIG D1SP 

TSS ... M I_ .. Td\'IS ... K orrektur ON OFF 
FIX iJ 0 o '" DEG Xl • Leerzeile Druck elle Daten o '" GRAD 0 SCI 0 

o '" RAD 0 ENG 0 
LXi. LXi! Rcg. löschc l o '" 

n-L 

• • • 



136 • 
Doppelte Varianzanalyse • • • r--

~~ ' e8; .~BL .. RCl6 
es: CH' Vorbereit u ngssc hril1c 85e 
ee, cre e5~ • es, e ft6f STO( 
~e~ RTti 8i! eH!. 
8lt€. 'LBU' Bt.? RCL 2 • 8e ~ x· ' r. c ei ngeben flEJ , 
tt9f STO~ Bi.; 510: 
809 'Sr.~ ei~ RCU 
1;8 ~, 8f t? RCL( • 8n STCt: B6:-
eJ2 'SB!> BU RCl~ 
8" 'SB~ 8f~ 
e!4 RTN ~~r 5T02 • 9J~ .LelV ,,! RC!.4 
r.Jf sr.;- Xij eingeben e~: R'" ~ 

~J ' =se5' e~, • f!l E' f:-- 9~' Re!.:-
fit? sr .. : e'< 
fI.?f' RC!.,., e ;"( $TO':: 
e2l e" Re!..? 

F" F, • e:~ 9" e"-:- STC't. 8:-? eHr. 
Po .? ., 'sr:- ese RCLJ 
e2~ RTN ee, , • fl2{ _UL ee2 5T04 
e2C ,.,r , ~ 8" 7 RCL~ 
B"C' sr .. 1 e~tj 

r.?~ x't: RSj berechnen 8°< • ~,r sr .. ? eB< S TO~ 
f!J: .LELe flE'- RCl6 
fP " RCl ~ ef'f • ~ " e. ae~ 
934 sm .. Me 5TOt: 
eJ~ :TO:- BE': 
f!Jf x: ~ · i3?.: 5TO~ • e,~ 'sr? B?7 
e:;f ~su e?4 ST08 
B,; PTN e~~ ReL '? 
84 f: . LBU e~t RCL5 • 84 : Rr!.~ ;-.lcucs Sta rt en für !1?:-
BC STOr. Spa lt e 8El E' RCl8 
;" C f!9~ • e44 STO.? Jge .588 
84! 5TO'::; 19J 'SB9 
84 { .ses 1 e: R ~S 
flC RTN Je] RCU • e'8 • LBLe Je • ReL! 
84:- ReL:- CSi 185 
85r Xi: J96 reCLE' 
85 : sr.4 Je' • 952 .roe 1M '5B9 
8S? _LBLd F 1, F~ Je!J eSBe 
85. RCL: lJB RTN 
85~ .' 111 _LBLJ • ,,~(. RCl~ !J2 RCl~ 

I' l:~"i ,Tssl' l:l:"i '~. RS$- be legt r AE.Q.!S~RS 

belegt '-' I 

r r 1'" r' 
i,j I' I' 

0j • • • • • 



• • 
• • • JJ 'S89 

11 ~ -" S 
11 RCL6 
JJ (;S89 

• IJ R"S 
JJS RCL7 
J '0 '589 

• 12e eseB 
12J RTN 
122 _LBle 
J2? RCL2 

• J~· 4 CSE9 
12~ R"$ 
12(, RCLJ 
127 (;589 • 128 R/ S 
129 RCL' 
JJe 'S89 

• 1:1 R/ $ 
132 RCLl 
IJJ .se9 
JJ4 eS88 

• 1,~ RTN 
IJi .LBLE 
137 PRTX 
13'8 CHS • J?~ ST+? 
He x~ 

! 41 ST-2 

• 142 RCLA 
14:: 
14' 
145 STOA 

• 146 '589 
: 4~ RTN 
14e fLBLe 
:49 SFe • 15e 
:5: RTN 
IC;~ fLBL9 

• ;~J Fe? 
lS4 Pf?TX 
:5~ RTN 
15(. _LBLS 

• 157 Fe" 
158 SPC 
15:' RTN 

• • 
• ~l Druck? 

~ - Wiederstan 

• ~. R,tc 

• 
• 
• 

1 

RSS. DSS. ESS. TSS 

Für die Berichtigung 
von -"i m oder .\ kj 

Flag 0 rür A UTO­
Modus seilen 

Druck !\nzcige­
Routine 

U nt erprogramm für 
Leerzeile 

~ 

T 

LABELS HAGS , 

rtc - ~ ...... XirnC!: J-;' Druck HAGS 

p-;::I ON OFF ~ CS; ~ " .F'''· I ~RSS: .. .. 1---- ° 0 " 

.., 1; g ~ I 
Lccr,l(!i!e Druck I 3 0 6Cl 

SET STATUS 

TRI~ 

DEG il 
GRAD 0 
RAD ~ 

137 

~ 
FIX il 
SCI 0 
ENG 0 n_'_ 



138 • 
Einfach« analyse • 

Karte I • 
• 

I"' 
_LBul 

1 
6~ ' RCL" • 882 cu. ec; ' 

86, r:s Vorberei! ungssc hrit te eS9 STO" 
86' CLR' B60 RCL5 
86~ P'O 8(: rieLB • 88( CF6 8(': , 
86c e 6C STOe 
86C STOB B(, RCL( • 889 RTH 8(~ RC~C 
818 HEU SU 
611 P:!' ee STOC el: e Für ncues i 8t: f ReL? • 81 2 $104 ft6~ RCL[, 
el' $ TD~ B ~f ; eor HOi C" STOV 
elf STC~ 6~: RCL 8 • 61 ~ SToe e~; RC~ [ 
6l S n09 '" 8l :' r:s B'r STor • 8.?B 1(,~' 

B~, P" 
6~1 RC:..! B~' RCL9 rni 
822 .s~e B" S1+8 e20 'Sf. l 8" P:S • 824 RTH BBt ST+B 
82~ tlBL9 ee: RCL4 r P:xi.i!: 
826 R' Unterp rogramm ,.... B8: r: f· nj 

9:~ PR f.'; Xij, Yij drücken Be: .588 • 82$ R1 es.: P'O 
82~ PRTX g e~ fleL e r 0 ijl.'. 
93e RT~ 88t- 'see Ili 
8:1 . LEle- Be ~ Re!. 4 • Po :?.? SFe Flag 0 fü r AUTO- BeE RC!. (. 
833 1 Modus sel7CIl 8P: 
lt?4 STOr 89(' RCL9 • 8':5 RTf{ 8!' ; 
83f. ' LELt BS: P' o 
EI !.;"" FC ' Berichtigung für xi m. 89 :"' STf~ 
B3S ,ses Yim 8S' P'O • 839 ".: \' Bor RCL6 
B.e ", BS( RCL. 
84 : $TOS e~:-- P'O 
842 'S8e 89i 'S86 Sxi • 643 .S81 89: rUf 
B<4 RT~ 19(' R' 
6'~ .lBl[ 19; .586 
8' ( F6" Einga be für Xij . Yij J9': 'SB1 Syi • 8'~ 'SB~ 16, k' ' $ 

8~f x: r 18.; tLBL€ 
8~!? ~. 

L 
l(l~ X' • 856 S TC~ 16( RCL9 

1/'51 'S8e 16~ 

85.? .581 16[ ::T+2 
1/'53 ~TH l8~ RTH • 85' .LBU llr .LBL, TSS, 
85~ P:S 11: ~Cl8 

1/'5, RCL' 1 l~ RCU, 

j REGISTERS • rni TSS, belegt TSPj belegt WSP I oder 0 

r l~ TSSy belegl I>:ij rXi/ I yi,L Ili "" j • rrXij ~ rrXij 2 n:Yij !:!:Yif 

• • • 



• • • • • 117 'SB7 
11<; rus 
11~ ReLZ 

ASS;..: 

11( RCJ..t:i • 11;- 'SB. 
U f R/ $ 
11S' 
12f ~TCJ • 121 eSBe 
12~ 'SBl 
12: ~/S 

• 124 ~LBLG 
125 ~CLD 
l2{ RCLC 

TSSy 

p - P'o 

• p(' esel 
12:- P:S 
J3C IVS 
I ':" p.c- ASSy 

• I '7 ~ r<CL.? 
f ':'- RCL C 
I :;~ 'SB. 
135 p-o • Hf R / $ 
<7-

1 JE' P:S 
WSSy 

• :3:- 5T03 
14C P'o 
14; ,see 
14: 'SB1 • 142 I? / $ 
1 4 ~ . :"81..7 
J45 X' 

Für (TSS)x od er y 

14( li.'CLe • 14 ;-
14[ 

14:- 5T01 

• l~e .see 
lS: RTH 
15: *L8L6 
15: X1: 

Für (ASSh oder y 

• !5< RCLB 
155 
15(. 
15~ ST02 • 15[· 'SBB 
15S RTH 
lie .LBU. 
16: RCL 2 • 162 RCLI 
163 1 
164 
Je~ • 16e RCU 
16:- RCLB 
16C RCLI 

• SHI rt Ncucs i 
LABelS 

Xij t Yij( I: + ) Xi mt Yim(l-) 

TSS x : Fx: .. • D ruck Lee rze ilc 

ASS, 

• • 
• 

sxi: Sy i 

D ruck 

J6~ 

17f 
171 
172 
J ., ... 

17' 
1n 
17(. 
17~ 
1 rE' 
I7=, 
18C 
18: 
J82 
lB, 
18' 
185 
lSE 
18~ 

1 Si' 
189 
19f 
19: 
192 
19;-
19< 
195 
19( 
1 5~ 
19E 
t9:-
2BB 
2B: 
282 
, 8:-
28' 
2B5 
28f 
28:-

D ruck Xij .y.i 

'seB 
JUS 
P:S 

RCl2 
RCLI 

1 

peu 
P:S 

RClB 
,,"CLI 

,sBe 
R - ~S 

RCLI 
1 

.see 
IUS 

RCLe 
RCLI 

'SBe 
'S81 

RTH 
>LBlB 

F8" 
PRTX 

RTN 
>lBLl 

Fe? 
SPC 
RTH 

FLAGS 

Druck 

F Y 

dr, 

Druck/ Anzcigc­
Routine 

139 

U nt erpr ogramm für 
Lcer7ci lc 

SET STATT;U" S,.----

HAGS DISP 
ON OFF 

o 0 !il FIX Kl 
o !il SCI 0 
o lKl ENG 0 
o ID L ___ -'--_".:----2-==-.J 
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Einfach 

8~ : ' !..BL , 
80: C~S2 
es .? PClf 
O~' "'Cl ~ 
OOl RetC 
8e, 
80~ ~CL e 

eBf 
889 T SP 
018 sr04 
ßJ: ~sp.e 

PI : fi: ;. 
el? .rL~ 

fiH P.CL':' 
8 1 ~ pr , ~ 

~I, 

81 c f?c:. e 
~1 e ASP 
e j ~ 

828 "see 
e, : , .' e, : wsp 
82: $TDi 
e:.: esss 
8' < esp! 
r,2(. f? TN 
8" '" . tEL o· 
8"0 P' O 
P,2~ I?CLJ 
8JC P: $ 
8J: F'C!..4 
B,: ,"( ~ 

SC: 1':' :.. : 
p.J':; TSSS' 
~:~ 
83( estil 
BJ~ r $ 
r ::~ P" 
fI':' o ~cu 

P' f P'O 
P'I liTLC 
84 ':- .':'i 
84 } ~CL J 
ß44 
e 4 ~ IVSS, 
8' ( STO ;' 
P.C esee 
P' 8 R S 
tt49 ASS, 
858 .see 
051 .581 
85.? P ' 5 
85, ' LBle 
95' peLl 
95l 
856 

Inj T SSx belegt 

l " T SSy helegt 

rr.IXij Il::\ if 

Karte 11 

ose 
858 
fI~9 
96e 
86 : 
Bi: 
86! 
864 
96~ 
966 
86;-
eir. 
869 
a?e 
P:I 
~72 

0:: 
1' 74 
e 7~ 
e:'(. 
0"-
er!, 
P, "'9 
Bse 
os: 
eS2 
FIS? 
er.4 
es!" 
Be, 
8S :-
eee 
9P9 
eEle 
PP! 
8!>2 
B el ";' 

f!~ ': 

fI~! 
l4 ~(. 

80 ' 

~pe 

flP9 

REGISTERS 

TSI\ L hclcgt 

,!: ,,!,! ~' ij ~ 

rrYif 

.anaIY'ie 

.se. 
R.·'$ 

PCL : 
PCLB 
rcu 

' S8B 
R / $ 

. see 
R S 

(leu 
I 

~S8e 

R ' $ 
RCLe 
RCU 

.see 
' S8 l 

PTN 
' LBL8 

ron 
F'~r :-; 

RT N 
. LBU 

r~n 

SPC 
PTN 

.. t B:..: 
ere 

PCL8 

~:c 'r' '' 

SFe 
PTN 

A MS, 

F 

d f~ 

D ruck AnzeIge­
Routine 

Untcrprogram m für 
Lccrzcilc 

Flag 0 für f\ U I 0 -
M odus SC17c n 

WS" WSSy r I oder 0 

I:Yij I:Yif '!: '(ij Yij Il L .... j 

I r'!:Xij Yij j = I 2 . ... k 

• • 
• • 

1 
• • • 
• • • • 
• • • • • • • • • • 
• 
• • 
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• • • • 
• r 

• • • 
• • • • • 
• 
• • • • LABelS FLAGS SET STATUS • Druck 

HAGS TAlG DISP 

Tsr , TSS5 ' A \ IS5· . ON OFF 
0 0 ., DEG 20 FIX 111 

• Druck Lcerlcilc Druck 0 '" GRAD 0 SCI 0 
0 '" RAD 0 ENG 0 

13 0 '" n-L 

• • • 



142 • 
"lormaherteilung und invertiertes • ~ormal integral 

KarteI • • 88; .LB!. .. 8~ ' 

r 
882 85S CHS 
flf :? 8!i9 Ha: 
88' 86C 
88~ 8~: 
8U Bi.? 
88' 86;: 

• • 8ee 1164 b, 
8ft? 8(;5 
8l r C" T I"I ':' 86C 
8' . 86' • Cl, 86S j 
81: b, 8ti~ ST08 
814 8' 8 p- c, • 8 0< aCJ 
Cl( e",' 
C:C 8" e,f 6" Co • e Lo 8" < 
e2C Konst anten mr Normal - 8' , 
8" vertei lung speichern 8" 
e" $;(14 e;"f • e,: e?? sn': 
824 aso 
8,~ as: 
82-: 8S: • 82' 8S: C, 
e'< b, es, 
82~ e8~ • 8JC BSt 
eö; 88' STQ': 
, Je' r.Sf 
f, J;: es~ • e::4 eH$ 898 Co 
8'< S T ~~ 89: 
836 89: 
e::.:-- e° ";' • f(i'f: r.94 8 K onsta nten fü r in verse 
~:? b, 8?~ ST03 Normalvcrt cilung 
8'8 Mt: speichern 
~4 : 89:- • 84.:' a9E 
Ei" : B~? 
844 188 7 • 84~ 18: d, 
84 t: 102 
84:"" STO( 18J S 
8' 8 18' $104 • 84 9 18~ 
8Sa ,a( 
8S; b, 18' 
8~.? 188 d , 
'53' 189 2 • 
8S. J 

1 
11 8 6 

855 11: 9 
856 11 2 510S • 

REG ISTERS t=L [ LU b, b._ b, h, 

Co c, c, d , d , d ) 

r 
• • • • 
• 
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• 
• 
• lH .--

114 B 
1 1~ B • 11(. 1 d, 
117 J 
! le e 
119 8 • 128 5106 
121 p_c 

122 B 
pi' STO~ • 124 STor 

• 125 RTN 

• 
• 
• 
• 
• 
• 
• 
• 
• 
• 
• LABELS FlAGS SET STA TUS 

A 
Start 

8 n , r 
FL'GS_ TR I G DISP , r r " ON OFF 

0 0 iO 
DEG : I FIX '" 3 , 2 , 0 Iil GRAD 0 SCI 0 , , J 2 0 iO RAD 0 ENG 0 

3 0 .. 0---2-

• 
• 
• • • 
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!t C~ 'leLe 
~82 
~8: STClh 
88' ff' TN 
88~ tLBL':-
eSt: (;SE9 
~8 ~ ~TOl 
~er fHTt 
EIß:' 
eie 
1:: 
812 eH$ 
8:0 .' f 1':- Pi 
e" 
fJt-

f' -
e:i 
~l ~ S T~~ 

82C ':P~ 
82; (;SU 
8"" 'SE? 
82! Re!..; 
e24 Ht-: 

Normalverteilung und invertiertes 
Normalverteilungsintegral 

Karte 1I 

e5~ 

858 Re!.. 2 
Für Druc k/ Anzeige !t5"S 
1 nac h RA speichern 86e F8" 

116: '569 
86, Fe" 
663 'SBt: 
864 RH.' 

x eingeben und fex) 8i~ , LEL: 
berechnen 86& CFe 

8f~ ~Cll 

BöS CH$ 
86~ STDl 
876 'SB,; 
e- · 
e~, x: ':' 
e~: 
e;"'4 STO? 
e-· CSf 9 
e7( 'S66 
8-- RC!. 9 
P,:-S RHf 
8;"9 _LELE 
es .. bSB9 

8'· . LSLe es; ,,< e" Q(x) ein geben uno x 

ß2i 'SB~ 88, ,rOG: berechnen 
8?- STOl llS.? 
Elze ~SB~ eS4 X:f\'~ 

El2? ,sec 8S~ poe 
8Je RCU 886 R' 
B;; x ~e "" 88' 
Ce: (;TC1 x eingeben lind Q(x) 8SE; 
83'! SFe berechnen 88:' X: ':' 

Bö' ' LBL. P9 .. ." , 
ej~ 8?: ,ses 
eJ~ (leu 892 fNT1 

83' Rel..: e9J 
eJr 894 1 X 
839 e9~ LN 
;,e , .. 896 n.' 

'" [HT: BQ "" P: S 
84 ,? [HT~ 09f $TO;-
(l4,! [HT~ 999 Re!..] 
844 RCU 18e 
8'~ ' 8; ~Cl: 
84t: RCL~ 18, 
94;' :83 ReL;" 
848 18' , 
849 RCU 185 RCU 
85e 18e 
651 18, RCU 
852 rieL:- l8e RCl6 
853' 189 
85' lJB RCl5 
655 RClS 111 
656 112 RCL7 

REGI STERS 

r x I" ffx) 1
3 I' b, b, I' b, I' b, I' b, I' 

sc ISI CO 15: I' [S' I" r' I r' IS9 
C, C, d, d, d, 

A 1 für Druck , 16 1 fü r RA I 

o fLir kein D ruck 0 für R U r I' I' 

• 
• 
• • 
• • • 
• • • 
• • 
• 
• 
• 
• • 
• • 
• 
• • • 
• 



• 
• 
• 
• :1 3 x 

• 114 RCL 4 
11 5 
11 (. RCL ;" 
1!;' x • 11 8 
11 9 
12e 

• :2: RCL7 
: 22 X' V 
1~:: 
12 4 P" 

• : 25 n " 
:26 CHS 
: 27 'SB9 
lZS GSBb • 129 CF: 
: :?' f: RTN . ." f'f.. 8LS 
132 sn • 133 1 
134 
135 CH$ 

• 13(, RTN 
13-:- 'HBL9 
13e RCLO 
139 ") P" • 14C ' SB7 
141 R' 
142 RTN 
H J .LBL? • 144 R' 
145 PRT~ 
14€ R' 

• 14 ;- RTN 
148 .tBL i 
149 Re!.,:: 
15C r.~ e " 

• 15J SPC 
1 ~.? R' 
1~ ::: RTN 
154 'LetS • 155 RCL A 
156 x> s'" .<. ' SB' 
J58 R' • 159 RTN 
tie .LeL4 
:51 STOB 

• 162 CL X 
163 sm. 
164 RTN 
16~ .:LSLZ 

• 166 RCLB 
167 X>B? 
16B .SB2 

• Druck ? 

• Fehler x < 0 

RA ~RB Leer7cil e 

• • 
• 

F ür (I Q ) 

Druc k Anzeige­
Routine 

U nterprogranllll für 
LCCTLCilt: 

J69 
170 
171 
172 
17 ., 

RA für die Berechnung 
\'on Q(x) lösc hen 

LA BelS 

( x ---.. f(:\) J X --» Q (x ) , Q( x) -"' :'( 

OC') 

I ...... RA Rn ? 0 ...... R A. 

Druck Dn ll'k 

145 

RTH 
_LBL'? I wiede r nac h RA 

I speichern 
S TD~ 

RTH 

HAGS SET STATUS 

X posit iV FLA GS TRIG DtSP 

O( x) > 0.5 ON OFF 
0 0 '" DEG '" I FIX '" 0 "" GRAD 0 SCI 0 

0 Oll RAD 0 ENG 0 
0 '" n~ 



146 • 
Chi-Quadrat-Verteilung • 

• 
• 18: .lBlA 8~';' Y' "2 CU, Bse RCL2 

"3 CFB Vorbereit ungsschrit te 659 2 
"4 CFl BeB " • 88~ B 961 CHS .,6 RTH 86.? .' .87 .leLB Fl ag 0 für t\ UTO- I'('?' , • IBS SFB Modus sel ze n 864 2 
889 1 8('~ RCLl 
BIB NTH 86f. '( -

Bll .LBLe tff,7 • 112 CS8~ v ci ngc bcn 8f.S RCL3 
BI, I 8E? " 11. ST03 

p(~) berech nen 
e7e $T05 

lU~ X:':' 871 FI " 
81e l 972 '589 
e" B7J Fl ? 
81 8 HOl 8('4 'SB8 

• • 819 IHT e~ CF! 
828 !..Sn: Bn RTH 
621 x#':"''' 877 .LBLf 
8"'" HOl 878 eSB. x eingeben. sn J 879 RCL2 P(x) berechnen 
824 - Bee RCLl 
82~ HI 881 
B26 eS89 aS2 5T )(5 

• 
• 827 eS88 eS3 2 

02e ST03 B84 RCLl 
829 R/ $ 885 x • 838 _LBL! 886 STOe 
B]I 88 7 J 
fJJ2 5 Bes ST(l4 
833 x=y" e89 _LBLZ • 83. HD, 898 RCl2 
8J5 x: y 891 RCL6 
836 : B92 , 
8J:- - 0°" . • 838 5T)(3 894 5T06 
839 HOl ft°C: 
840 .lBL2 896 RCL. • 8'J Pi 80 -

8'2 IX 898 5T04 
843 RCU e99 . 
"4 x JBe Xt y" • 845 ST03 18J bT03 
84( 'SB9 182 RCL5 
847 esec Je3 x 
848 R/ S Je. 'SB9 • 849 .LBLO 18S 'SBS 
158 SFl IBe RT. 
'51 "lBLe x eingeben. f(,) J87 .lBL9 Druck/ A nzeige-
152 'SB9 berec hnen 1te n'''! Routi ne • 15J 5T02 189 PRTX 
154 tCLl ll8 RT. 
m J llJ .LBLS 
856 - ll ' iB~? • REGISTER S 

0 [' l' 1 '. qU/2)I' " r J 1° I' u/ 2 , belegt nx) belegt 
SO J' 1

52 

1
53 I" s', r" 1 lse r' A 16 J D 

I' I 
• 
• • • 
• 
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• • 
• , <7 SPC Unterprogramm für I • 11 4 RTN Leerzeile 

• 
• • • 
• • 
• • 
• 
• 
• • • 
• "., , s FlAGS SET ST AT US • 
• 

A Start Druck? 
, 

u---+ r(u/ 2) x ---+ f(x) 
[ 

x ---+ P(x) Druck ,r.< TRIr. F DI SP , 
< fex) P(x) ON OFF 

0 0 ., 
DEG ., I FIX ., 

U = ? Yl - r ( y,) P(x) 
? 

< 0 ., GRAD 0 SCI 0 

< 
2 0 ., RAD 0 ENG 0 

Leerzeile Druck 3 0 '" 0-2-

• • • 
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t -Verteilung • 

• 
• BP: ,!...BU~ B~;' X:'t' 

882 CLRC e58 
8~, CF8 95"9 • 8~' CF! Vorbereitu ngsschrit tc 8(,8 STOI 
885 8 9(1 IHr 
e8i RTN 962 Lsr;>: 
99~ 'LeLf F!ag 0 fü r A UTO- 863 Xt- Y" • 8~E SFe Mod us setzen 86'4 GTO! 
889 ,(.~ 

r(t) berechnen 8:e RTN B(.(. 
8:: 'lete f.€.;' N! • 8J':: STOe vei nge ben !jU sroz 
8:2 CSF.7 869 F:TN 
81' ,sp.~ 87e ,LeU • f.!~ nN e,: 
8:i .teLe .x ein ge ben. e ~, 

81 ;- 'SB~ f( x) berech nen e:":':; X=~' <:' 

eI E STOA 9:'.: n[l2 • e!? RCLe fl7~ v .. .... 

82e 'SB .. (176 
s.? : STor 8 7 ~ 
822 ReH:! 97t, sr;.:; • 822 fi;'9 GTO! 
B.?4 Qee .lBtZ R( x) berechnen 
B.?~ 'SEt. ee: F; • 82(. STar fle: / ,,{ 
8'- RCUi er, ~C~J 
e2S RfL C Bf" 
B29 ReH: e8~ STCJ • e3e e86 RH: 
Be: F; 88~ . teLE P(x) berech nen 
e" ~ RCLf: 888 STOA 
B?? 889 cse~ • 834 ". 8ge ASS 
(JJ~ e9: RCLa 
t}J(. 892 RAr 
P'- RCL< 89:: I X • e3't ."{< ?94 
8J9 RC!.B a9~ TAN...j 
8'e 896 ST02 • 84 : 8Q "", RCLB 
84': RCL8 8~E' 

, 
Be 899 
e44 18e INT • fii4~ IßI LSTr. 
8<6 IB, '!in" 
84:-' CHS JeJ erD. 
84E: r o- ta4 ß • 8"9 :t'~ ST05 
858 sroD tee 'lBLt'. 
e~l .587 lee RCL2 Für \' gcradzahl ig 
85Z .se~ 18e CO$ • 85, RTN 1~9 X' 
85. 'LBL e. ll8 STO, 
855 I III RCl2 • 856 STCJ 112 S]H 

REGISTERS 

I' I' 0 I bel egt 1
4 

sinO belegt 1
6 

belegt 1· 2V/ rr. l~ fI belegt I~ 
so 

1
5 J' j'" I" I'" 1

5
' lse I" 

I" r(\' 2) J rp'+ I 2) I' I' 
• 
• • • 
• 
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• 
• 
• 
• 113' sro. 169 Pi 

I I' RCL8 179 
115 Z 171 NCU 
llli x=y ,? 172 + • 117 noe J:'J' RCLo 
lIe 174 'TOIi 
:19 I 175 NTH 

• 120 - 1?t: _L8L9 
121 STOI 1'7 RCL, 
122 I 178 NCLO 
12'3 ST06 1'0 'Ta. 

• 1N .uu Ise NTH 
125 ReLZ IBI 'LBLB 
126 x 182 RCL4 
'0- NCL5 le3 RCLA 

• 128 1 18' HOi 
;29 + 185 NT" 
138 ,. 18. .L8L6 Fürx ~O 

• 
: 7, :..srx le, X> 8? P(x) aus R(x) berechnen 
IJ2 1 188 .roe 
1::; + 189 X:Y 
134 sro~ 1ge I 

• ,'< 191 -
136 ST+6 192 eHS 
137 DS2! 193 2 
lJS GT03 194 

• 139 RCL6 J9~ 'Se? 
140 RC!.4 1% ,ses 
141 x l?:- RTH 
142 p, o 198 .LSLB P(x) für x > 0 berech nen 

• 143 GrOE 199 x:r 
14' RCLH 20ß 1 
145 HOi 281 + 

• Hf. .LBLe 202 :: 
147 NTN 283 
14S .LBL' 28. 'SB;' 
149 ReiZ 2e~ 'SBS 

• ISS . 286 RTH 
151 x 287 .LBL? Druck l\nzcigc-
152 Pi 288 Fe? Routine 
lS:? 289 PRTX 

• 154 sm;- Für V ungerade 218 RTN 
155 RCLB 211 'LBLS 
156 1 212 PB? Unterprogramm für 

157 ST05 213 SPC Lccr7cilc 

• 158 ST-8 11' RTN 
159 x=y'" 
168 'TD9 

• 161 sn 
162 'SB< 
163 cn 
16. ReLZ 

• 165 COS 
161i x 
167 , 
16e , 

• LABELS FlAGS SET STATUS 

'\ SI<1n [' Druck I' v~ x~f(x) ! x -1' fex) r D ruck FLAGS TAlG DISP 

• 
V/ 2 s'7a hli vgeradc I v ungerade ON OFF 

0 0 " DEG ~ I FIX " P(x). x >0 v/ 2 11 " g'zahl J V"it"X vgcnldc vungerade I 0 (I<J GRAD 0 SCI 0 

j" Drud 9 f. v ungcrad 
2 0 " RAD 0 ENG 0 

Leerzei le ~ P x.x S;;: O ' r. vgcradc , 
o " 

n--...L. 

• • 
• 
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F -Verteilung • 

• 
• ::2 .~~~~ 8" ReL' 

85~ .589 
e8,! ere Vorbereit u ngs~(.:hrit tc 859 RTN 
ee. er, eie ~LBL~ 
ee~ e 861 1 
eM RT~ 862 5T05 
8e~ fL8Lt Ftag 0 mr A UTO- 8€": RCU VI gerade aep sre Mod us seI zen 864 
885 , ees ST03 e!e RTN 86€ ReLZ sn .. tBl C' VI ei ngeben 8( ;- , 
81 2 STOl 868 
81 3 .589 8{~ 

~" RTH e7e SI+! 
~,~ ' LSLO 

V2 ei ngeben 
~~l OSZ! eJe 51(12 
e ~2 H03 8'- .589 I'n noz 

~1 2 RTN ft ='4 _leU 
f1J 9 fLSLE 

)( ei ngeben e;~ RCL2 
9Ze CSe8 r.ct' 2 821 STOe e7; , 
822 EHH e7f. 5T02 8"" Ret: 8'0 ReL7 824 " eee , 
e25 Re" ee; , 
8lf , 

BQ- 5T07' 
8 ? ~ RCL2 BS3 82e ........ 

Be. RCL ? B.?9 
ee~ y 

838 5103 88( x 
831 RCLJ 80- ST+~ e" ,:, , 

B8e OSZI B" 
8e9 H03 

&3' nn 898 'LBL .? VI gerade 
8J~ e 

e~l rr:Ct5 f! J'i .,,<=y'" 
892 ReL' 8?-7 ,roJ Falls V gcrad7ahl ig B93 x P:?S HO, - GTO d, so nst GTO c 
e9' Fl " eJ.Q RTN 
B95 .589 84t. .LBL. 
89i F"l ? e'l ReLZ 
89; ,ses e<: ReL.? 
89S RTN B' 3 2 
899 .LBLE 

B" S107 
lBe CFl e.s Für U l gerade J8: ReLl 84t' y' 
J82 RCL2 e4~ HO. 
182 5101 VI ungerade 

8<8 RCL1 
le. X. v 

'49 2 
!9S S10Z 858 - lBe J 851 , 
197 RCL2 852 , 
lee -1153 STOI 18!1 ST03 

~5' B llf .SB,; 
1155 Xty? 11! SFl 
115€ H05 J1 2 1 

• 
• 
• 
• 
• 
• 
• 
• 
• 
• 
• • 
• 
• 
• 

RE GI STERS , r VI oder Vz r V2 oder V~ I. 1- 1 Jv, 2od" tV belegt I ' I "belegt r belegt j bclegt 
>- J r I" I" I" I' r r A 1" I' r 

IE I' belegt 

-
• 
• 
• 
• 
• 
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• 
• 
• 
• 112 X;Y 

11 4 -
11~ (;S8~ 

116 'S88 • 117 R/ S 
118 .LBL9 Druck A nze ige-
119 fe ' Routine 

• 126 PRTY, 
121 RTN 
122 .LBLe Untcrprogramm fü r 
In fe ~ Lccn:ci1e 

• 124 SPC 
125 RTN 

• 
• • 
• I 

• 
• • 
• • 
• • I 

• • 
LABelS FlAGS SET STATUS , 

St a rt I' Drul:k ? r VJ ~ v~ -+ 
[ 

X -J> P(x) Druck FLAGS TR IG DISP 

I' VI gerade V I ungerade VI gerade 
u!J OFF 

DEG ~ I FIX "' o 0 !!l 

I' I: Ausga be fürP~ 
? , 0 '" GRAD 0 SCI 0 

F(;ruc k 
2 0 '" RAD 0 ENG 0 

für P(x ) 1" I' Leer7clle 3 0 OJ "_2_ 

• 
• • 
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~e: .LEL~ 
88: eLf?'-
88c ere 
88' CF! 
88~ e 
se( RTN 
8~~ 'LeLe 
8ft~ STOt 
f.O~ ., 
eJe ErDE 
811 R, 
8" STO,.. 
8J, 'se;" 
e:4 
8:~ ~.TO! 

e:! f. R, 
8:~ esel 
fil S 
ets src! 
9.?e RC!.E 
82: '589 
e"" 'SB: 
822 9 
fi24 510! 
e.?~ RCL[ 
8: , CSf!9 
B'- eSE:l 
e:t RCL~ 
f12!' P('LE: 
8,C 
eJ: ;sr2 
8,: 511"1 
8J? RC!. ~ 
f. J4 RCL C 
82~ 
f!::f CSE': 
er $1+2 
BJ$ pelP 
839 rCL C 
"8 
El4; '58.? 
8'2 ST-t J 
El4,? 
8H '582 
845 51+8 
84t: RU8 
&C .58< 
948 RTN 
949 .LBU 
85. 'SB2 
85J 51+; 
85: RCLJ 
853 3 
85. 
85~ STgi 
856 

r !:XiYi 
"r I" 

belegt. a I" 

Multiple lineare Regression 

I' t Xjl j 

1 
belegL 

Vorberei t u ngssc hrit tc 

Xi· Yi. 7j eingeben 

LX i· 1:)' j_ ! Zj. L Xj2, 

r),i1, b j1, I Xi),i. 

! Yi7i. 1:7i"i berec hnen 

Un tcrprogram m für 
LX i· :L-';i~ ·· 

~., 

85E 
fl!.C, 
a6€: 
86J 
136.? 
ßf.J 
Bt~ 

8f~ 

lt6i· 
fI€. :-
flff. 
8(9 
87C 
8"' 
8~: 

8~2 
f :"4 
8~~ 
8~,: 

8" 
e:" f. 
e;~ 

f!ge 
ae; 
38':' 
fl8:: 
EIN 
ee ~ 
aBC 
8e ~ 

flse 
ee? 
fl9C 
tl~ : 
89: 
e~? 
f.!l4 
99~ 
f!!lf 
(i!l ; 
9?8 
B99 
JeB 
Je: 
182 
JeJ 
J~' 
J85 
lB6 
le:-
:ftS 
IB9 
U6 
111 
11" 

REGISTERS 

I :EYiZ j I' !:Xjl rYi! 

I" r 
J r 

"j. 13 in b. ~ [n r xf 

X' 
[;SB2 
Shi 
HN 

.LeLE 
RC:..e 
RC!..-1 

RCL7 
.\"~ 

$TOD 
RCL8 
RCU 

RCLS 
RC:.9 

STOC 
RCL6 
RCU 

pl'! :-

RCL S 

STDh 
RCLf. 
Re:..:: 

RCU 
RCL9 

STDr 

RCLC 
X: 'j' 

RCLV 
RCle 
RC'~ 

flCLe 
,'(2 

RCLA 
x' 

STOC 
RCle 
RC " 

I' rZ j2 r !:Zi1 

]Sfi IS ' 

( ~ " j)2 1 I' nrXi ~ 

• • • • • • • • • • a. b. c berec hnen 

• • • • • • • • • 
r r Yi I' r '-j • r I" 

P:XijF r • • • • 
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• • • • IJJ ReLC 169 '5B9 
JH 1 'e EHTf 

Schiitzwert z berec hnen 
11~ 171 RCL C 
Zu: RCLV :72 x • 11 ;- 173 X:" 
118 STOE 17. RCts 
11 9 RCL9 ' '< 

128 ReH 17t • 121 RCLS 1:-7 RCLA 
12;: 1 ' 8 
In 179 'SB.' 

• 124 ReLS l eB RIN 
125 Re:.. ? 181 .LBL, 
126 182 re" 

I:Xj. tYi. 17j 
:r' le, SP~ • 128 RCL8 18. e: 
"'. Je!" Si el 
IJ8 STOA le6 GTOS 
IJI GSBi' l eC RIH • 13:: I?/ $ ISf .LBL': !Xi ~ . ! Yi: , LZj2 
l?J RCLE :e9 
1!4 '589 198 STO! 

• 13'5 R·-'S 1~1 eS88 
: ! € RCLC 192 RTN 
137 {;589 ! 9J .LELE !xiYi. I:X jZj . rYiZj 
IJS ( / 5 1~4 8 

• 129 "LEL .. 10 ' SI OI 
I . B PClA !9f 'SBS 
14 : RCL9 1 !I;" RIN 
:42 x 19S .tBLS • 14 :3 RCLB 199 ISZl 
144 ReL2 2ae RCL i 
,!4!'i x 291 '589 D ruck für L HL a. 
: 46 + 292 rU$ LDL b. L ßL c • 14' RCLC 2(J~ UDS 
I' S RCL3 R2 berechnen 28. RIH 
149 285 .LBLD 

• 159 + 28i sn 
15: RCL 9 287 .SBC 
15:: X' 288 cn Für Berichtigung von 
15, RCLe 289 Rnl xk· Yk. zk • 154 218 'LBLe 
155 21: s re 
15t; RCH 212 I FIng 0 für A UTO-
15C RCL 9 2" RIH Modus sel7en • ISS X'i 214 'LBU' 
!5? RCL8 215 r8~ 

16e 216 SPC 

• 161 ·21' .LBL9 
Je2 218 Fe? Unte rprogramm " 
J6! ' SB7 219 PRTX Leerzeile und 
164 RIH 228 RIN Druck routi nt 

• J65 .Leu, 221 .LBL2 
Ja x:y 222 FJ ? VOrLcichcnwcchsci für 
If' 'SB7 22J CHS Berichtigung 
16S ;,,: r 224 ~IH • LA BELS HAGS SET STATU S 

A 5tart Druck? Eingeben Korrektur - a ; b;c Dr uck H A G S TRIG DI SP 

_ R2 xty-z -1:Xi· ·· -1:Xi2, •• 1XiYi· .. Korrektur ON OFF I o 0 '" DEG 00 I FIX '" • :Ex ·, l:x';~ C HS ' 0 '" 
GRAD 0 SCI 0 

2 0 '" RAD 0 ENG 0 
Leerzei le Druck Druck 3 0 '" 

n~ 

• • • 
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Approximation von Funktionen durch Polynome 
Karte 1 

8P : ~LeU. 8~~ 51+6 
89i (L~' Vorbereit ungsschril1c 95S Gr08 
883 CFt. [159 .LBle 
88' C': 868 RCL8 
BP~ 8 86; EHrt 
BB( RTN B6:' 
88- 'LEL ':- N' eingeben 863 fn(i), f(xi) berech nen 

aBr 'So 86' 
88~ PrT.": 96~ 

818 STO:" 966 RCL7 
8' . ,po 8(;"' RCL 6 

8:2 SPC ft(.f' 
8: J nN 869 
EI: .:j fLELD Yi cin!;cbcn 8ce X: Y 
e:~ 1="1" Bn RCU 
O:t: r:rO~ B72 ~CL e 

"7 SFl B7J 
eH F{~ r. 8;-4 

fll ? PRT X r.7~ 

821: $TO: 87(. 

92: sm.:: B77 RC:"S' 
8i2 SrG:: flff 
823 5104 8;>.!l 

824 C' T"'" ese RI"'! ., 

62~ :' 8S1 RCLB 

"",:- 5106 8" ':' 

92' .-LBle es:? 
azt. 8S.; RCLS 
82~ :10$ 9B~ 

93e PCL6 ge{ 

B?l 8S:- C'T."''' 

1?3.:: ElSE 
ftJ'? 'So 8f?9 RCL9 
03<: P~TX fl90 X: 'r' 

eJ': '8
0 89: STCl9 

83( SP:; 8° :' RTN 
e::;- . , 8°7 .LelE Grad des Pol ynoms 

9Jf .LEl ;" B94 ,eo einge ben 

e3~ 'e
o e9~ PRTX 

e4P PRTX 89f. fHH 

84: sr. 1 8°-" 

842 e9S y,:':'" 

84::- RCLi 899 GT02 

B" ReL? 10ß CL X 
84~ JO: 
94f le: X=\''' 

947 Je:: GTa; 
e.e SI • .? 10' CLX 

849 5T09 18, • 
e58 (;SBI: 186 x=y" 
B51 Sh3 187 n04 
85.? ese" HIB CL X 
B5~ ST+4 1B9 8 

85' eSBe 118 

B55 ST"~ 111 .tL8L2 
85, 2 11 2 CL X 

REGISTERS -

r I I' I' (C fo). 110 (C fd. al (C f2). <1 2 (C f,), a, !> r (f. f~). a~ 2j I' N I' n I' fn(i) f( Xi) 
so 

1
5

' 
\S2 I" I'" I"C ISC I~ l I"" I'" 

A JB 
I für Druck/ Anz. I' I' I' 

• 
• • • • • • • 
• • • • • 
• • • • • • • • • • • 
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• 
• • • 11 ~ ST04 169 x:r 

11' *LBLJ 178 .. 
115 CLX ' "' ST09 
11 6 5T05 1 7~ LSTX • 117 .LBL' : ~3 ~CL6 
118 RCLl 174 , 
119 RCL7 I " 5T07 

• 12e I 176 CL X 
121 5TOe ! 77 R '5 
122 . J 7$ 'L eL~ (I'. fi) 
I: ?- 179 RCL 7 

• 124 5TOI leB RCL8 
IZ~ . 5B. le I I 
12(; 5HZ : 82 . 
127 .se. tS:- , 

• 128 Sh3 l e , Hf 
129 .SB. : e~ ReL? 
ne 5TH 186 RCL S 
13: .SB. IS, -• 132 5: "" 5 18S Hf 
137 ReL ? l e9 v 

134 RCL? 198 R(,LS 

• 135 RCL7 1~1 RCL.S 
136 1 1.92 J 
:3;- - I Co':' , 
lJ8 2 194 $T08 

• l J9 x J 9~ , 
140 STOb 19f. 
: 4: v 19;- ReL ? 
142 :; 198 Hf • 14 3 , 199 [ NT' 
144 STOe lee x 
: 45 RI l eI 

• 146 2 282 RTN 
14:- , 28J f LeLB Flag 0 für AUTO· 
14S RCL6 284 5F8 Modus selzen 
149 2e ~ 1 • !5e STC6 286 STOA 
151 ReL3 28, ~TH 
152 x 
15J 5T- l • 15' RCL8 
155 RCU 
156 .v 
15, 5TOJ • 158 RCU 
159 Re:..:" 
168 ReL? 

• 161 , 
162 -
163 
16' 5 

• J(.:; , 
166 J 
16, 
168 RCL8 • • 

LABESL H AGS SET STATU S 

~ U ruCk? _ I'i ~ Yi- n I' Druck HAGS TR I G D I$ P t--'-
(rn· fn) I" y" i > I ON OFF 

0 0 ., DEG il FIX I» 

Druck I 1 L (L f,) , 0 "' GRAD 0 SCI 0 

-------r fn(i l f('i) r 2 0 "' RAD 0 ENG 0 
I' i > I I' J 0 "' 

"_ 2_ 

• 
• 
• 
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so 

Approximation von Funktionen durch Polynome 
Karte Il 

::~ .lBL .. 8~7 Rec, 
R' e58 x:r 

seJ R, P.~9 

BB' Bt:0 ST+S 
ee~ 861 L5TX 
aec nrrt 86~ RCL~ 
8ft? EHT< Bt::. 
80S 864 RCL5 
88~ Bi!" 
81e Bit" STD~ 
fltl 86~ LSr>: 
812 86e ST xS 
BI.? P.6~ ReH 
81< File 
815 RCL~ Fortsetzu ng 8~ 1 ST+ 1 
f!1f. e"' '' RetE: 
r l ' sm:- 8', $T- 3' 
e: t peL4 074 .. LBlB 
!U9 Fl7~ RCL~ 
82ft 5T-,2 fi l e: X) ! " 
82: LST ,~: 8~ ' SF0 
322 RC!. ~ el S I 
e ?~ 079 IUS 
824 $ T04 880 _Leu::. 
825 R' 8S1 x: y 
826 Rf eS2 'SB9 xN, xo eingeben 
IP- 4 FIS.? x: ~· 

!'I2E' flS4 r;ses 
e2P ENT~ BS5 
tGe fHYt 8B(. ST08 
e?: 8S~ LSrT: 
r:..: MB 
B", 8S~ 
FI : .; 89C 
8?5 89: ReLS 
8,6 692 
8?C 89:: STOC 
8?6' RCH P,94 2 
8:::9 ,,_. 895 RCL E' 
Fl4e 89f. 
84! STOt P,9-;' ST06 
Fl4,2 LS TX 898 RCLl 
847 RClS 89? RCL. 
844 lOB ReL; 
ft4~ ST06 101 
84t: Rf :B2 
84;- EHrt 10J RCL6 
048 EHrt 10' EHrt 
849 EHrt las , 
850 10. ReL! 
851 10' 
852 

I 

lOB , 
ßS.? Jft9 STOl 
8~4 110 RCL2 
055 III ReLe 
856 :12 ReL.? 

REGIS E 

r bu.eu.d(l l"' bJ.c ,d I" b~.q.d2 1
4 

bl.C,1. d 1 b4.C4. d4 I' .ß I. I" .u I' 
r [" [' ['" '0<' ISC

' i' I"; I' 
I für Druck ' AIl7. r [C I' I 

• • 
• • • • • • • 
• 
• • • • • • 
• • 
• 

- • • • • • 



• 
• 
• • In x • 11' 2 

115 
:ti 
!Je 5102 • 118 RCL4 
J 1~ 'CL6 
J2e 
J2! • J22 
123 8T+3 
124 RCL6 

• 12~ x 
12(, 5Tt2 
tZ( 
:28 • 1.:9 RCL6 
138 
131 51+1 
;32 RCL~ • IJ3 RCL6 
1:34 
1J5 

• 136 x 
137 S1+4 
13e ReL6 
139 

• 14e 
141 
J42 
147 • 144 $T+3 
145 iSTX 
14( 
14 ? RCL6 • Hf' 
149 5hZ 
150 

• 151 
152 RCL6 
:5? , 
154 51+1 • 15~ RCLS 
15t: CHS 
151 EHrt 
J58 EHrt • 159 EHrt 
J6e 51"2 
J61 x 

• J62 5Tx3 
U3 x 
J6. STx4 
16~ x 

• 166 5Tx5 
JO R/ S 
J68 'LBL e 

LABELS • Flag 0 setzen 

Fort setzung t XN tXn -- du: cl , 

• • 
• • 

J69 RCLJ 
J7e .5B9 
171 R/ 5 
172 RCL2 
177- .SB9 
174 R/ $ 
175 RCLJ 
1'16 '5B9 
1;'7 VS 
178 RCL4 
179 '589 
Jee R / $ 
J8J RCL~ 
J82 'SB9 
1°'7 rUf, 
lE!4 RTH 
le~ f.LBLoI 
18(. 'SB9 
Je, STa? 
tes ReL Z 
189 
19C ReL7 
191 ,~ 

192 fileLJ 
'" 
J94 
19~ RCU 
196 
1.°;" y' 
J98 RCL4 
199 
l ee 
le, RCU 
28Z X2: 
282- X2: 
284 RCL~ 
285 
l ee 
18, RCL! 
les 
2e9 .588 
21B R1H 
211 . L8L9 
212 re" 
2B 5PC 
21 4 .LBLS 
215 rB n 

"6 PRTX 
217 RTH 

I 
HAGS 

r>ruc k FlAGS 
x-9 11' ON OFF I __ -+~ ____ ~ o g ~ 
Dmck--1r"--'b-c':-eg-'1 g ~ 

157 

do. d •. d2• d.1• d4 
a usgeben 

'( ei ngebt·n. 
y berechnen 

lJ ntcr programm flir 
D ruck und Leerzei le 

SET STATUS 

TR IG 

DEG (K! 
GRAD 0 
RAD 0 

D ISP 

FIX l1J 
SCI 0 
ENG 0 
n---"--



158 • 
t-Test • • • B8J .tBLA 8~7 51-2 

882 CF8 B58 x~ 

88J e Vorbcrci ll1 ngssc hrit tc B5° 5T-] • ... STOJ 868 RCLJ 
'8~ sm: 86: J 
8B< STOJ 8iZ -
BS' RT" 863 5101 • 88S flelt 86' 'SBe 
8tt~ Fe" Xi. Yj für ge paarte 8('~ RTN 
8Je 'Sp.~ Stichproben clIlgcbcn !J6t: ' LBLS Flag 0 für AUTO· • C" 96:- SFe Modus setzen 
S' ' ST·~ 96:- J 
8JJ X' &69 RT" 
BI' Sr·3 fl 7e ' LBL~ • eJ~ fieL! 8'; >:; y Xi· Yi ausgeben 
8U ! 872 SP~ 
S' - . e ' J PR n 
8JS $iOJ <e< x-' • lil ~ ,seB e-· PR TX 
82f! RTN ft;- ( RT" 
e " 'L8LE B" .LBJ,." Xi oder Yj ei ngebe n 
e"" ReL'? O. SO. 11_ dfl e-o ' Se8 (unabhängige StIch· • 82? RCL! e-e 5142 proben) 
8.?.; 8ee Xi 
e.?~ eS6t er~ $1+3 • C2i 'SBe eo ", RCLl 
82' J;: -5 BSJ I 
82S Ret] BS.: . 
6::'0 RCU ee~ STO l • ~3r. X' es(. 'see 
~:1 Re:.. : eS7 'SBt 
POZ.? 8SS RTH 
~7" fiSEl . LBL , • 8J4 RCLJ 898 5T07 deingeben 
B' · , 8~~ RCL1 
li:i ft9.? $104 • er 693 RCL .? 
B?S n: 89.; ST05 
e3~ 'see e9~ RC~3 
1<8 R "E 89(. ST06 • 8<1 Re!.: e97 e 
84: I ,"; e9S STOI 
84 ? - 89.? ST02 
8" leß STOJ • 845 .SB8 : 81 RCL 7 
846 R ' S 182 ' seB 
847 ~Cl1 HG 'SE! 
8'8 I 18. RTN • 849 185 '"LBLJ 
858 .SB8 18, RCL6 
851 'SBI 18' RCL ~ • B52 RTH 18E g' 
8~J .LBLD 

ßer;ch';g ung von Xk, )'k I 189 RCL' 
8~' F8" tlE! 
8~~ 'S8~ 111 -
8~, 11 2 RCLJ • 

REGISTERS 
( r 11 . 11 2 r' belegt r belegt 1

4

1l j Jf r :q 2 I d Ir n l + 11 2 21' belegt n" LXi ., IS I' I" I'" ',' j''' l- I" I" . 
1° i' 0 

I' I' 
• • 
• 
• 
• 



• l59 

• 
• 
• 113 · I 

169 .LBLl 
JJ4 RCL2 176 Fe? 
IIS X' 171 SPC Unlcrprogra m rn fü r 
116 RCLJ 17; RTH Lee rzeile :Je • 
J 18 
JJ9 RCLl • 128 RCL4 
121 · 122 2 I,:>. df1 
123 -• 124 STOB 
125 
J2(. ... • 12;' 1 
128 RCU 
129 
13e 1 • , ~. RCL 4 
, 7 " 

! 7 -:- · 134 ! X • .,. , 
136 RCLS 
137 RCL' 
!Je • 139 RCL2 
14ß RCU 
141 • 142 -
143 ReL? 
144 -
14~ x:r • 14(. 
147 .SB8 
148 R/ $ 
149 RCL e • IS8 'SB8 
151 'SBI 
IS2 RTH 
1<7 .LBa • IS4 'SBS • J55 ST-2 

Ber ichtigung von IS. X' 
15;- 5T-3 xk ode r Yh 

15S RCLJ 
159 1 
168 -• 161 STOI 
162 'SB8 
16J 'SBI 
164 RTH • 165 _LBLB Druc kj An7cigc-
166 r,? Ro utine 
167 PRTX • 168 RTH 

h- - LAB LS FlAGS SET STA TU S 
Start I' Druck x ' tv · x . tYk ...... ~ D. Sn .. . D ruck l ,r.< TR' _ DJSP 
X ' oder ,. r xk oder ' d~ h; df, ON OFF 

0 0 '" DEG ~ I F'X "' Druck 1 Leerzeil e , 0 '" GRAD 0 SC, 0 
2 0 " RAD 0 ENG 0 I' x , y· a us .cb. 

1 
J 0 '" " 2 

• • 
• • • 



160 • 
Chi-Quadrat-Test • 

• 
• 881 .LBLH tt5 ? RCLJ 

882 CF8 Vor bereit ungssc hrittc 858 
883 cn 859 $T-2 • 88. 8 868 RCLl 
88~ STOl 8[. 1 1 
iBi ST02 862 -
88' STO:: 86"3' STOI • 888 RT~ 86. .ses 
8'99 'LBL [ fiiS RTII 
818 F8n 8M . LEL .. Fü r gleiche erwa rtete 
81 : 'S89 867 esee I-I äufigkt: it t: n 
"2 5TO:: [ + 86B ST<l2 
81 ? 86!! ;-:'2 

814 X' ele ST-+3' 

• • 8« RCU 871 RCU 
Blf 8"" 1 
Bi;'" Sr+2 e:, .+ 

Ble Re!.; f!74 STOl • 81? ! 975 .se8 
82P- . e:-t: 'SB7 
8'· HO: e- ' SFI 
822 'se8 978 RTH • 8"": rtrt: 8:"? .LBLt 
82. _LBLE ese bS88 Berichtigung vo n Oj 
8.?5 n ° 8~1 $T-2 • 8.2(. biOl 882 ,';'2 
8 ... ., RCL2 1. 12 er.:: $T- ] 

828 .58: e8, Reu 
829 .ses 98~ ! • ß39 {;S87 886 
8]j ~TN 9°' SiDI 
87 ? .LBL! 8ee . ses 
f!:!:? 1 1!189 {;S87 • e.J4 ~CLl 89f! ~TH 

9J~ RCLJ 1::.2 fl9! ' LBLB r'lag 0 für A UTO-
836 ,. 892 SF8 Mod us SC17en 
!J7 ReL'? 89:: 1 • 83F - 89~ RT~ 

83'.? ReL2 e9~ .LBU Gi. Ei ausgeben 
6'8 - fl96 SPC • 8" ' 58:- 89:- x: r 
842 .ses 8.?S PRTX 
843' RTH 899 x: ~· ." <LBU 188 Pf?TX • 145 Re!., 191 RTH 
8"(' RCU E 182 .LSLe Plag I für gleic he 
8.7 18, sn er hoffte Freq ucnzen 
848 'SBB 18' GrOf • 849 ,SB7 18:5 RTH 
858 ~TH J86 _LBL S D ruck An7cige-
851 _ULO 187 F8? Routi ne 
r,!2 Fe? Berichtig ung \'on 18B PRTx 
853 'SB9 üi Ej 189 RTH 
15. ST03 UD >LBU U ntcr progra mm ni r 
t55 - 111 F8? Lecr7eile 

• 
• ." X' JIZ SPC 

REGISTERS 
0 I' I' belegl 1:1 helegt 1

4 '. I' I' I' I' n • so \S' \9 153 15' 
:;~ ISb \' \5. I'" 

A 1" le 0 Ir I • • 
• 
• 
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• 
• 
• JlJ RTN 

• 
• • 
• 
• 
• • 
• 
• • • 
• • 
• • I 

LABELS • Sl~ Oj1' Ei- 0. t E. 11_' - DIS 

U ([- ) ° h ([ ) /.1:' E FIX Iil 

• 1~:' SCI 0 
ENG 0 

Leer/eile D rw.:I-. Dnu.:k 0 _ 2_ 

• • • 



162 • 
Kontingenztafel (Unabhängigkeitstest) • 

• 
• I~ : .LBt.:; 85 ~ .LBL<. 

IB, CLR' Vor bereit ungsschrill c 85S srB Flag 0 für AUTO· 
88:' cre 859 Mod us setzen 
BB' cr: 86e RTN Xij , X2j a usgeben 
88~ 8 861 .LBL9 • 
est: ~TN 862 x:~' 
88~ .LBle Xlj' x:;oj rür 2 )( k 863 PRTY. 
88S rp" cingc l5cn 8<. x: ':' 
88!l C$E!9 8(~ PRTX 
8lB e 866 RTN 
81 ; STe:- B(C . L8l t 3 x k 
PI '? ~I 8lf r8? 

• • 
BE 'SBe 8C9 'S8e Xl} -': :>j_ ''( .1] ein geben B14 I?TN fllf! STCC 
el~ . Leu:: B" Fl" 
fI!{ ~CLe 8" CH$ e: " NC!.4 2 x k 11 8" 7 ST.fZ 
8H' 8 ~4 STOB 
tll ~ IlCL! e~5 STO: 
B2C 8n [NTl 
8-' RC!.ß e~' 
82, ReL ! e~e STOS 
8n R"" f!7~ ~I 

• • • 824 eec *L8l8 Ei ngabe vo n Xlj. X2j 
82~ ee: STOB fü r 3 x kund 2 x k 
8.2(. 8e: rJ " 
; " RCte 8S, CH5 
8'C' 864 51·2 ez:. STar 88~ She 
8ZC CS8 : 8Bf sr.;-

• 
• aJ: r;' ' $ 8e~ fHTt B,: Ji'C!. [' 2 x k Ce 8eB 

82:;: PCLe 889 5T09 
83' Re!.D 8ge RI 
8?~ 891 STO" 
83t' 89':- FJ " 
8? ~ , . 89, CHS 
80f CSF ;- 89' sr·! 
839 ,set: e~! ST+e 
Soff! RTN 896 sr"7 
8<: _LBlf 2 x k R I _ R,. T 897 EHrt 
842 ~CLl 898 x 

• 
• 
• 

ft .f ;7, 'SE;:" 8·· ReL? 
&4. ~ , 188 
It.f ~ RCL, 18: STH 
8.( 'SB: 182 RCL9 
84 7 ~ '5 Je3 RCL: 
ß4ö l B4 

• 
• 849 .se: le~ 51"*5 

85B '586 le6 RCL8 
151 RTN le;" RCL 7 
8~2 tLBLC :2 x k Beric htigung 188 
853' SFJ J8~ $1"'6 
e54 'SBe 

I 
11e 1 

85~ CFJ 111 FJ o 
856 RTN J J2 CHS 

• 
• -

~ 
REGISTERS 

r R, f ' l'R, r l:1X .:'j C'j r.1 '\~j Cj I' ~"'j Cj 1 Cj I' x'j' "f'i' f I' ~ -'--F- r I 
. ~ r X~j -l '< 3j 1. 2 I' k 1 

• 
• 
• 
• 
• 
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• • • lJ3 RCLE 169 RCLB • 114 178 'SB7 
115 STor J71 RTH 
116 'SB7 172 ,LBte. 3 )( k Berichtigung 
11 7 'SB6 17J SF! • 118 CF! 174 'S8t 
119 R/ $ 175 CF! 
12B RCL7 176 RTH 

• 121 'SB( 17( fLBLe Xlj. X2j. x.\j <lusgeben 
:22 .586 178 R' 
J23 RTH 1:'9 R' 
IZ' fLBL. Ise PRTY. 

• J25 RCLl IS: R! 
IZ6 RCLZ 182 P~TY. 

127 RCLJ ISJ RT 
IZ8 18' PRTX • J29 JS5 RTH 
lOB STOB 3 )( k 1.2 186 fLBU 

Druck · Anzeige-
131 RCL' IB( F8? 
H2 RCLl IBr PRTX Modus 

• 133 JS~ RTH 
13' ST09 198 flBtt 
IJ:; RCLS :9: FB ? U nte rprogramm für 

Leerzeile • 136 RCL2 192 SPC 
137 l ~J Ht\ 
lOe S1+' 
13~ RCH • 148 ReL3 
141 
1'2 51+9 
1'3 RCL9 • I" I 
1'5 
146 RCL8 

• 147 x 
1'8 'SB7 
149 R/ $ 
158 EHrt 3 )( k Ce 

• :51 EHrt 
J52 RCLB 
153 
IS, • ISS I X 
IS6 'SB7 
157 'SB6 
ISS R/ S • IS9 'l8le 3 )( k RI • R ~, R.1• T 
168 RCLl 
16: 'SB7 

• 162 R/ S 
J63 RCL2 
16' 'SB7 
16S R"'S • 166 RCLJ 
167 'SB7 

~ 
R/ S 

LABELS HAGS SET STATUS • Start Xlj. X2j. Korrek tur (2; Ce R1: R2 : T Druck OISP 

Druck 3)( keingeh. l~: Ce R 1 : R1 Korrektur FIX liI 

Ei n~!-be 
SCI 0 • ENG 0 

Leer7ei le Druck Druck o-L 

• • • 
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88 : 
992 
8~? 
8~. 

9~~ 

8U 
8BC 
8Bf 
8e? 
~ Ie 

e' ' 
8:: 
813" 
814 
e l ~ 
91 6 
11 C 
~1 ~ 
e l ~ 
f!2f' 
82: 
82 2 
827 
e'?4 
e2 ~ 
8.?f 
82:--
e2f 
tI' .?o 
8Je 
97: 
1" 
f!J3 
83 ' 
[i'? ~ 

a ':k 
83-
r.!~ 
flJ~ 
1! 4C 
84: 
/t 4":' 
8C 
944 
84~ 
84[ 
84 ;-
840 
p. .. ? 
85B 
9<' 
852 
85:; 
e~4 
9~5 
856 

Spearman'scher Rangkorrelationskoeffizient 

.LBLA 
e.~[, 

eFe 
cr-J 

e .,. 
.LeLe 

FB" 
'Sf9 

x: 
FI " 
CHf 

$T+2 
1<: '" , 

Fl o 
eHr. 

STO : 
~sse 
,sr.: 

f? ! f: 
fle!. [ 

,"CL2 

RC" 
): ' 

Re!.. l 

, sr.e 
fi: ' f 

RCL: 

.. , 
. see 
' SE1 

RTN 
'LB!.D 

SFJ 
' SBC 
t fl 
RT. 

.LeLS 
sre 

I 
RTN 

'LBL9 

'1
57 

8se 
Vorhcreilu ngssch ritl c e~9 

eil! 
96 , 
862 
B67 
{I (.4 

X· , 
,or(Tr. 
X: , 

PR TX 
RHI 

. LBL :' 
Fe" 

PRTY. 
Rj. Si ei ngeben 

Beric ht igun g 

Flag 0 ru r AU TO· 
Mod us setzen 

1 

8f.5 rTN 
8f.i .LEu 
86C Fe" 

SP[ 
RHI 

Ri - Si druc ke n 

Dr uck/ A nzeige­
Routi ne 

U nl crprogramm fü r 
LCCfzci1c 

• 
• 
• 
• 
• 
• 
• 
• 
• 
• 
• 
• 
• • 
• 
• • 
• • 
• 
• 
• 
• • 
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• 
• • • I 

• • 
• • 
• • • • • • • 
• • • I • LABELS 

• t t I- -

HAGS SET STA T US 

~ FLAGS TRIG OI SP 
ON OFF 

( r ) 0 0 '" DEG '" I FIX '" I· , 0 '" GRAD 0 SCI 0 

r , 0 &J RAD 0 ENG 0 
3 .0 '" 0----<-

• • 
• 



166 • 
Statistische Qualitätskontrolle mit Kontrollkarten • • • 

881 .Lelu 857 R ~S 

8S: CLR' 858 fLBLE 
88, CF8 Vorberci lungsschrit te tS9 RCL5 • 88' cn 8f8 '589 
88~ ß 861 nH 
88E RTN 862 .LBL~ • 887 fLBLf Fü r Druck/ A nzeige. 863 CFl 
888 1 1 in RE speichern 86. RCL6 
889 STOr 86~ 1 
8J8 PTN !tU , • 81: fLELe 867 STD€. 
812 STOB 868 RCL 2 Xi 81 ":' RCL' 869 RCU 
IJ' STO" 878 • 8J~ Re!..! 871 ' SB9 .,( STOt 872 sr+7 
8' - RCLB 87, rU$ 
818 {;589 874 <LBL, • 81~ Fl ' 87~ RCL. 
828 'TDl 87f RCL5 p. 8 Xij eingebe n f!?7 - R; 822 STOl 978 ST+S • 823 $T02 er? bSB9 
824 $T03 9Bß 'SE? 
e2! x: y EIS! R/ S • 82( 5T04 882 <LBa 
8" STO~ 883 ReL? 
828 SFl tt84 ReH ; 
8'0 .LBl l 88~ • 83B RCL4 8Bi &;589 
831 ){: ~ EIS? RTN 
832 X' )' .... 8SE . LeH 
IP' 5T04 fle9 RCL B • 83. RCL~ 89B RCL6 
8J~ " ... 89l 
836 UYr:> 892 ST03 R 
8" ST05 893 'S89 
838 F8 n 89. ~Sf? 
839 CH5 995 R,~S 
84S sr-+2 896 .LBL e 

• 
• 84 J X' 897 RCU 

84; FS? 898 x 
84 7- CH5 899 RCU 
844 5T+3 JS8 RCL6 L, • 84~ RCLJ J81 
9'6 J 182 x:r 
1.'4;- F8? Je;: - • 848 CH$ 184 '589 
849 . 1 8~ R/ S 
858 5TOJ J86 'LBLe 
~J 'S89 187 LSTX U, 852 RTH J88 2 • 853 fL8LE J89 ~: 

~4 'SB7 Xmax· Xmi n U8 , 
~ RCL' JJ J '589 • ~6 'SB9 U2 eSB? 

REGISTERS 
c r n I' I:Xij I' I:xij2. R I' I' I I:Xj I' 1

9 
belegt 

Xij xrnax -'min m I:R i 
so r1 1"7 I"' 1

5
' 

.e ISO r r;e, 
1
5 

A 
ICt7tC$ xmax I" letzles xmin le D 

J I für Druck/ AnL. !' 

• 
• • • • 
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• 
• 
• • r 113 R/ S 

JI' >LBL. 
Jl5 RCL3 LR 

• Jlf x 
Jl7 '589 
JlB 'Sr7 I 
119 R/ $ 

• J28 .LeLe 
121 RCU UR 
122 , 
127- 'S89 

• 12' 'SB? 
J2S RTN 
126 >LeLD Berichtigu ng von "i k 
127 STOe • 12B RCLA 
129 STD4 
IJ8 RCLE 

• P' sros 
13Z' RCLB 
133 Sf8 
134 ,sec 

• P' RCLA 
13(, STO' 
H ? RCLB 
138 ST05 

• 139 Cfa 
1'8 RCLJ 
141 RTN 
142 >LBL9 Druck Anteige-

• 1" RCL[ R outi ne 

144 ,'ü 9'? 
145 HOB 

• 146 RJ 
147 RTN 
148 .LBLS 
14~ RJ 

• 15a PRTX 
151 RTN 
152 flBL; Unterprogramm für 

153 RCL[ Leerzeile 

• 154 X>B? 
ISS SPC 
156 R' 

• J57 RTN 

• 
• • LABElS FLAGS SET STATUS 

Start D ruck 
, 

Xij(L + ) XikP:: ) I xmax · xmin Korrc k t ul HAGS TAlG DISP 

• Xij. R j x. R Lx:, Ux LR UR I. Erg. ON OFF 
FIX Oll 0 0 Oll 

DEG Oll I 
j > I 

, I 0 " GRAD 0 SCI 0 
2 0 " RAD 0 ENG 0 

Lecrzcilc Druck D ruck'! 3 0 iil 0----1-

• 
• 
• 



168 • 
Operations-Charakteristik • 

• 
• ae: HeU:. ~~~ ee, cr"e f.sr. ;..STX 

ae: tLJtb Vor bere it un gssc hril (c fl5? RCL! • ae, r ßie RCL4 
e8~ RHI flC:1 
ftfl t' HEU' Flag 0 für A UTO- 9C.? Ji'CU' • 8e - SFt~ Modus set zen f.f:: 
fie ~' 86' 
ae.' RH: ~,,~ 

(;:e . !..eL ~ N speichern 86(. Retf. • ," C,SfJ flt::-
a:, :.10l ei~ $TOt: 
f!! ? f;'TlI 9(.0 SI+? 
f! !J . LELD B7e RfU • 1:~ : TC ::. n. c für endliche e~: 
r l f x: ~ Losgrö (}c speichern 6e2 ~:CLS ,'- sm.:: Be: 
e: c 'SE] e:-4 ST08 • (;; ' x::" e~~ Xt \'" 
a:< 'SE] (::'6 'Toe 
f.2: HI.' aee • B" . tEL[ e:-e RI" -
e:: {;SF.4 P,:-.o X'Y~ 

f2~ [;58::' ege x: ':' 
B:~ RCL.! 88: 'SBJ • a:, 882 ~ S e:- I;.!] ~8 ::: _LeL" 82, STD4 984 
e.?:; peU 

End lic he Losgrö ße 
ee~ tSn. 

P'?'C Rct: 88( ,'Ü;-r" • 
~:: 'SE.:. ese GSe9 
eJe P.[!.. : 0€f STC~ • e,: RCL4 aes 
e]' 99€ STe.:' 
87: ReL':' fi?: , 
B7{ 'SB.:. e9.:.' 5r06 • er " fI~::' cu: 
P,]f M.: x=y'" 
e::~ : lC: 8.o~- [:TOS 
"r ETOt: P,96 .LBt: • fi.,; nc:- 8.07 " 94 :' Re!.. ::. f98 1 
fl47 (; p.oo RCLe • e" 510S l e i; 
fj4~ X~ '(n lßI 5ro:-
fili i 'se~ 1e: X,' Y<:I 
Be HeL e 18:; PO, • ~' f RCL4 :84 RCL~ 
fl4 ~ le~ x: r 
85f RCL B H~ f , 
8<- RCL2 '8e LSTX • 9S':: IBe 
es! lB9 RCLG 
85~ RCLS ur 
B5~ III 5T06 • aSf J L? GrOl 

REGISTERS 

1 N.11 1 ". 1 c. r(o ) I' M f(O) I' .C 1 . Zä hler r belegt I' 
1'0 r I" I' ' IS' I" l' j" I" 

1
6 IL I' 1 

• 
• • 
• • 



• • • • • • • • • • 
• • • • • • • • • • 
• • 
• 
• 

JE 
114 
115 
116 
117 
118 
1t? 
12ß 
121 
I"" 
:2::: 
124 
125 
126 
:27 
128 
129 
138 
p' 
t:!2 
HZ 
134 
135 
136 
'77 

lJS 
139 
148 
14; 
142 
14J 
144 
145 
J 4f. 
14C 
t48 
149 
158 
151 
152 
15, 
154 
155 
156 
15, 
158 
/59 
168 
161 
162 
16'2 
164 
165 
166 
J67 
168 

A Sta rt 

a r(x) 

Pa 

c. f(O) 

RTN 
.lBt ? 

RCL6 
RTH 

.LBL8 
1 

'SBJ 
RTN 

.LBL9 
5:T06 

X' V 
RTN 

'lBLJ 11, C für unendliche 
ST06 Losgröße speichern 
x:'t' 

STOl 
'SB:? 
x: y 

'SE3 
RTN 

.LBLe 
STaZ 
'584 
'SB::: 
5TD2 
RCL2 

1 Unendliche Losgröße 
. 

CHS 

STas 
LSTX 
RCLJ 

y' 
51D3 
RCL6 

e 
5T07 
x=y,,;, 
'586 

CLX 
RCU 
x:v 

x>r" 
HO. 
RCLJ 
ST04 
STO~ 

_LBLl 
RCLJ 
ReL? 

-
RCU 

1 
+ 

LABELS 

Druck ( N n tc ...... 

n tc ...... 

fex + 1) Lcerzcilc Druck 

f f(O) c I 

169 

169 RCLS 
/78 x 
:71 RCL4 
lC2 .-
IlJ ST04 
J 74 5T+5 

I 
175 RCL7 
176 1 
17:' + 
J 7E: ST07 
179 RCL6 
lee xn-
181 GTa2 
lB2 1 
le, RCL~ 

18' x,\ r '" 
Jg~ X' v 

186 'S83 
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Anhang 
Beschriftungshinweise auf Magnetkarten 

Zeichen und Symbole 

Symbol bzw. 
Schreibweise 

Weiße Zeichen: 
x 
m 

Goldfarbene 
Zeichen: 
y 
x 

xty 
m 

[xl 
m 

(x) 
m 

Bedeutung 

Die Funktion der Programmtasten wird durch die 
weißen Symbole gekennzeichnet, die jeweils über 
diesen Tasten stehen, wenn Sie die Programmkarte 
in den dafür vorgesehenen Fensterausschnitt ge­
schoben haben. In diesem Fall besagt die Beschriftung, 
daß der Wert x eingegeben wird, wenn Sie nach Ein­
tasten des Zahlenwertes die Taste m drücken. 

Für goldfarbene Zeichen gilt das gleiche, das bereits 
für weiße Zeichen gesagt wurde, nur daß jetzt die ent­
sprechende Programmtaste im Anschluß an die Präfix­
taste 0 zu drücken ist. Das Beispiel gibt an, daß der 
Wert y durch Drücken von 0 [iJ und der Wert x 
durch Drücken von DI eingegeben wird. 

Das Zeichen t steht für die Imim-Taste. Im ange­
gebenen Beispiel wird Imim zur Trennung der 
Zahlenwerte für die Variablen x und y verwendet. Zur 
Eingabe beider Werte ist zuerst x einzutasten, Imim 
zu drücken, y einzutasten und dann m zu drücken. 

Ist das Symbol der Variablen von einem viereckigen 
Kästchen umgeben, ist der Wert einzugeben, indem 
zuerst Ilii!l und anschließend die entsprechende Pro­
grammtaste m bis DI gedrückt wird. Im Beispiel er­
folgt die Eingabe von x mit Ilii!l m. 

Runde Klammern deuten an, daß der entsprechende 
Bedienungsschritt auf Wunsch ausgeführt werden 
kann. Im Beispiel hier bleibt es Ihnen überlassen, ob 
Sie x durch Drücken von m eingeben, oder nicht. 

• • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 
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Symbol bzw. 
Schreibweise 

-+x,y, z 
m 

-+x; y; z 
m 

«x »,y 
m 
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Bedeutung 

Ein Pfeil besagt, daß die derart gekennzeichnete 
Variable nach Drücken der zugehörigen Programm­
taste berechnet wird. [m hier gezeigten Beispiel ist 
zur Berechnung von x die Taste m zu drücken. 

Diese Bezeichnung besagt, daß die durch Kommas 
getrennten Variablen auf einmaliges Drücken der zu­
gehörigen Programmtaste nacheinander berechnet 
werden. Sie werden in der Reihenfolge x, y, z ange­
zeigt. 

Diese Schreibweise bedeutet, daß nach Berechnung 
von x durch Drücken der Taste m die weiteren 
Varia bIen durch jeweiliges Drücken von I RIS I be­
rechnet werden können. 

Die Anführungszeichen bedeuten, daß x während 
einer Programmpause (ca. I Sekunde lang) angezeigt 
wird. Anschließend wird die Rechnung fortgesetzt und 
dann y angezeigt. 

Der Doppelpfeil zeigt an , daß dieser Wert wahlweise 
eingegeben, oder berechnet werden kann . Fa ll s zwi­
schen den Programmtasten Zifferntasten gedrückt 
wurden (Eintasten einer Zahl), wird x mit Drücken 
von m gespeichert ; falls nicht, wird x berechnet, wenn 
Sie m drücken. 
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Symbol bzw. 
Schreibweise 

P? 
a 

START 
a 

DEL 
a 

Bedeutung 

Ein Fragezeichen besagt, daß ein bestimmter Modus 
gewählt wird, während 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
sätzlich erscheint nach Ausführung 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, daß die zugehörige Pro­
gramm taste zum Starten des Programms zu drücken 
ist; es taucht da auf, wo ein Programm einen Vor­
bereitungsschritt erfordert. 

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

• • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 
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