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Kapitel

/

Statistische Schatz-, Test-
und Analyseverfahren (STAT)

In der Bedienungsanleitung zum ALGEBRA FX 2.0 PLUS/

FX 1.0 PLUS wurden vorrangig die beschreibende Statistik,
d.h. die elementare Datenauswertung, statistische Grafiken und
verschiedene Regressionsmodelle, behandelt und Wahrschein-
lichkeiten mithilfe der Normalverteilung berechnet. In diesem
Kapitel werden ergadnzend folgende Fragestellungen betrachtet:

« Mittlerer quadratischer Fehler in Regressionsmodellen

« Parametertests zur Uberpriifung statistischer Hypothesen
* Varianz- und Korrelationsanalyse, Tests in Kontingenztafeln
» Vertrauensintervalle fir unbekannte Parameter

» Diskrete und stetige Wahrscheinlichkeitsverteilungen

1-1 Weitere Funktionen im STAT-Menii

1-2 Statistische Testverfahren (TEST)

1-3 Vertrauensintervalle (INTR)

1-4 Wahrscheinlichkeitsverteilungen (DIST)

20010901



1-1-1
Weitere Funktionen im STAT-Menli

1-1 Weitere Funktionen im STAT-Menu

® Funktionstasten im STAT-Eingangsbildschirm

Nachfolgend sind weitere Funktionstasten zum Offnen entsprechender Untermeniis aufgefiihrt,
die Sie im Eingangsbildschirm (Listeneditor) des STAT-Men(s vorfinden.

List |JLiZt @JList J|Lixt U List IJLixt gJList IIList U

s W —
neCwm—

GRFHICALC TEE HINTRIDIST] & | TooLIEDIH DEL IRELATINE | |

Sie kénnen eine der folgenden Funktionstasten driicken, die einem neu hinzugekommenen
Unterment zu weiterflhrenden statistischen Fragestellungen entspricht.

- [F3)(TEST) ... Statistische Testverfahren (ab Seite 1-2-1 beschrieben)
» FA(INTR) ... Vertrauensintervalle (ab Seite 1-3-1 beschrieben)
- [F8(DIST) ... Wahrscheinlichkeitsverteilungen (ab Seite 1-4-1 beschrieben)

Die Funktionen SORT und JUMP finden Sie im TOOL-Untermen ((F§) (™) (F1) (TOOL)).

® Berechnung des BestimmtheitsmaBes (r?) und der Reststreuung (MSE)

Sie kénnen das CALC-Untermenu im STAT-Menl verwenden, um zusétzlich zu den
Regressionsanalysen das BestimmtheitsmafB (r?) in den linearen und quasilinearen
Regressionsmodellen (z.B. auch fir die quadratische, kubische oder quartische Regression)
zu berechnen. Fir diese Regressionsmodelle werden auch die Reststreuungen (MSE, mittlere
quadratische Fehler) auf Grundlage einer entsprechenden Streuungszerlegung gemafi den
folgenden Formeln berechnet.

GuadRea
a =H, I1TES3EE
b =-H. 1133573
c =d,11538512
rE=H, 99931524
MSe=4.814%9 -H3

w=ax@+hx+c

[CoFvl
- Lineare Regression .............. MSE = #,;’1 (vi — (axi+ b))
« Quadratische Regression ..... MSE = p i 3 :1 (i — (ax®+ bxi+ ¢))?
+ Kubische Regression ............ MSE = p i 7 1; (vi — (ax®+ bxP+ cxi+d))?
1

(y’ - (aXi4+ b+ ox®+ dxi + e))z

* Quartische Regression ......... MSE = p—
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Weitere Funktionen im STAT-Menti

- Logarithmische Regression .... MSE = nlizz (vi— (a + bInx))®
e i

- Exponentielle Regression ....... MSE = P ! 5 (Inyi— (Ina + bx))?
T

« Potenz-Regression ................. MSE = - ! 5 (Inyi— (Ina + bInx))?
4 i

* Sinus-Regression .................. MSE = p i 3 3 (vi— (asin (bx + ) +d))?

i=1
» Logistische Regression MSE = L s ( i — c )2
g gression ........... =n=2 2V Tyaew

® Berechnung eines Schétzwertes fiir y(x) in Regressionsgrafiken

Wird im STAT-Menu eine Regressionsgrafik erzeugt, kénnen Sie auch die Funktionstaste Y-
CAL nutzen, die flr die durchgefiihrte Regressionsanalyse die Berechnung des (geschétzten)
y-Wertes flr einen bestimmten x-Wert mithilfe der ermittelten Regressionsgleichung erméglicht.
Die Regressionsgrafik beinhaltet die grafische Darstellung der Regressionsfunktion auf Grund-
lage der zuvor geschéatzten Kurvenparameter mithilfe einer zweidimensionalen Stichprobe (die
entsprechenden Datenpaare liegen in verbundenen Datenlisten vor).

Nachfolgend wird das allgemeine Vorgehen zur Verwendung der Y-CAL-Funktion beschrieben.

1. Nach dem Zeichnen einer Regressionsgrafik driicken Sie die Tasten (Fg) (>) (F2) (Y-CAL), um
die Y-CAL-Funktion aufzurufen. Danach driicken Sie die Exg-Taste.

Falls sich mehrere Grafiken im Display befinden, verwenden Sie die Cursor-Tasten @ und
@, um die gewlinschte Regressionskurve auszuwéhlen, danach driicken Sie die Eg-Taste.

» Es erscheint ein Dialogfenster fir die Eingabe des x-Wertes.

Eearessian
" |Enter =-Ualue
will

2. Geben Sie den gewtinschten x-Wert ein und driicken Sie danach die Exg-Taste.

Rearesz=iohn

=1 ¥=100.5

» Nun erscheinen die Koordinaten fiir x und y in der FuBzeile des Displays, wobei der Cursor
an den entsprechenden Punkt der Regressionsgrafik verschoben wird. Im SET UP - Menu
ist dazu vorher Coord: On einzustellen!

3. Driicken Sie erneut die (x61)-Taste oder eine Zifferntaste, um das Dialogfenster fr die Eingabe
eines weiteren x-Wertes zu 6ffnen, falls Sie eine weitere Schatzwertberechnung fiir y
ausfihren méchten.
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1-1-3
Weitere Funktionen im STAT-Menli

4. Nachdem Sie lhre Schatzwertberechnungen beendet haben, driicken Sie die Esg)-Taste, um
die Koordinatenanzeige und den Cursor vom Display zu I6schen.

Der Cursor erscheint nicht, wenn sich die berechneten Koordinaten nicht innerhalb des
Betrachtungsfensters (V-Window) befinden.

Die Koordinaten erscheinen nicht, wenn [Off] in der Position [Coord] des [SETUP]-Menus
voreingestellt ist.

Die Y-CAL-Funktion ist auch in einer Kurvendarstellung aktiv, die durch Verwendung der
Funktionstaste [DefG] aktiviert wurde.

® Regressionsformel-Kopierfunktion innerhalb der Regressionsrechnungs-
Ergebnisanzeige

Zusatzlich zur normalen Kopierfunktion fiir Bilder (PICT), die Sie in der Ergebnisanzeige der
Regressionsberechnung oder nach dem Zeichnen einer statistischen Grafik (wie z.B. eines
Streudiagramms) vorfinden, besitzt das STAT-Menu auch eine COPY-Funktion fir Formeln, so
dass Sie die im Ergebnis einer Regressionsberechnung erhaltene Regressionsformel auch in
den Grafik-Funktionsspeicher kopieren kénnen. Um eine erhaltene Regressionsformel zu
kopieren, driicken Sie die Taste [Fg)(COPY). LinearFes

3 =@.5
b =999
r =1
=
MSe=@
»=ax+h

—_

COFY

B Testverfahren, Vertrauensintervalle und Wahrscheinlichkeitsverteilungen

Das STAT-Men( enthalt Untermen(s fur die Durchfiihrung statistischer Tests und die Berech-
nung von Vertrauensintervallen sowie die Berechnung von Einzelwahrscheinlichkeiten oder Inter-
vallwahrscheinlichkeiten. Sie finden die entsprechenden Erlduterungen dazu in den folgenden
Abschnitten: 1-2 Testverfahren, 1-3 Vertrauensintervalle, 1-4 Wahrscheinlichkeitsverteilungen.

e Parametereinstellungen (Vorgabewerte fiir statistische Aufgabenstellungen)

Nachfolgend sind die beiden Methoden beschrieben, die Sie fir die Parametereinstellungen
(Vorgabewerte, z.B. Hypothesen fur Testverfahren, Konfidenzniveau fir Vertrauensintervalle)
verwenden kénnen.

» Auswahl einer Variante
Bei dieser Methode driicken Sie im geéffneten Funktionsmeni die Funktionstaste, welche
der zu wahlenden Fragestellung entspricht (Auswahl unter mehreren Méglichkeiten).

« Direkte Werteingabe von Daten oder Kennzahlen
Bei dieser Methode geben Sie den gewlinschten Parameterwert (Vorgabewert) direkt ein. In
diesem Fall kdnnen Sie nicht Uber eine Funktionstaste lhre Eingabe vornehmen.

- Driicken Sie die [Esg-Taste, um zur Listeneingabeanzeige zurlickzukehren. Dabei befindet
sich der Cursor an der gleichen Position wie vor dem Beginn der Parametereinstellung.

- Driicken Sie die Tasten [ESJ (QUIT), um an den Anfang des Listeneditors zurtickzukehren.

- Driicken Sie im ge6ffneten Funktionsmenti in der Position “Execute” einfach die Exg-Taste ohne
Betatigung der Taste (F)(CALC), um die Berechnung auszuflihren. Um zur Anzeige der
Parametereinstellung zurlickzukehren, driicken Sie einfach die Es¢-, (Ad-oder [g-Taste.
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1-1-4
Weitere Funktionen im STAT-Menli

® Gemeinsame Funktionen im STAT-Menii

» Das Symbol “®” erscheint wahrend der Ausfiihrung einer Berechnung und wéhrend des
Zeichnens einer Grafik in der rechten oberen Ecke der Anzeige. Sie kénnen innerhalb dieser
Zeitspanne die [Ad)-Taste driicken, um die Berechnungs- oder Zeichnungsoperation
abzubrechen (AC Break).

- Sie kénnen die [EsJ- oder [Exg-Taste driicken, wéhrend ein Berechnungsergebnis oder eine
Grafik im Display angezeigt wird, um in die Anzeige flr die Parametereinstellung zuriickzu-
kehren. Wenn Sie die Tasten [ESJ(QUIT) driicken, kénnen Sie an den Anfang des Listen-
editors (Listeneingabeanzeige) zuriickkehren.

- Sie kénnen die (ad-Taste driicken, wahrend ein Berechnungsergebnis im Display angezeigt
wird, um in die Anzeige fir die Parametereinstellung zuriickzukehren.

« Sie kénnen die Tasten (F5)(G<=T) nach dem Zeichnen einer Grafik driicken, um zur
Anzeige flur die Parametereinstellung (G<>T Funktion) umzuschalten. Falls Sie erneut die
Tasten (F5)(G<=T) drlcken, kénnen Sie zur Grafikanzeige zurtickkehren.

« Die G<=T Funktion ist deaktiviert, wenn Sie in der Anzeige fiir die Parametereinstellung eine
Veranderung vornehmen oder wenn Sie eine (F3)(SET UP) oder [oemi) (V-Window)
Operation ausflhren.

» Sie kénnen die Speicher- oder Riickruf-Funktion des PICT-Menis nach dem Zeichnen einer
Grafik ausfiihren, indem hier ein entsprechendes Untermenu gedffnet wird.

» Die ZOOM-Funktion und die SKETCH-Funktion sind im STAT-Men( deaktiviert.

Die TRACE-Funktion ist deaktiviert, jedoch nicht im Grafikdisplay einer Zweiweg-
Varianzanalyse (ANOVA). Diese Grafikanzeige kann jedoch nicht gescrollt werden.

» Nach dem Zeichnen einer Grafik, kénnen Sie die Ergebnisspeicherfunktion verwenden, um
die Berechnungsergebnisse in einer bestimmten Liste zu speichern. Grundsétzlich werden
alle Positionen (Zahlenwerte) hintereinander abgespeichert, so wie sie angezeigt werden,
ausgenommen die erste Zeile mit dem Titel (und ggf. die Alternativhypothese).

» Mit jeder Ausfiihrung der Ergebnisspeicherung (Save Result), werden die in der Liste
vorhandenen Daten durch die neuen Ergebnisse ersetzt.
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1-2-1
Statistische Testverfahren (TEST)

1-2 Statistische Testverfahren (TEST)

Im Untermenl TEST kdénnen Sie zwischen 10 verschiedenen Testverfahren auswahlen.

Das Z-Test-Mendli bietet vier oft benutzte Parametertests an, die auf einer(ndherungsweise)
N(0,1)-verteilten TestgroBe ( Z ) zur Beurteilung der jeweiligen Nullhypothese beruhen. Diese
ermoglichen (mit einer vorher festzulegenden Irrtumswahrscheinlichkeit, Signifikanzniveau) die
Beurteilung, ob z. B. eine Stichprobe den vermuteten Mittelwert einer Grundgesamtheit genau
reprasentiert oder nicht, wobei die Streuung (oder Standardabweichung) der Grundgesamtheit
(zum Beispiel die Streuung fir ein bestimmtes statistisches Merkmal innerhalb der gesamten
Bevoélkerung eines Landes) von friheren Tests her bekannt sein muB. Der Z-Test wird z.B. in
der Marktforschung oder zur Auswertung von Meinungsumfragen verwendet, die immer wieder
durchgefiihrt werden.

Der 1-Stichproben Z-Test (1-Sample Z-Test) priift fiir eine (normalverteilte) Grundgesamtheit
eine Mittelwerthypothese, wenn die Grundgesamtheits-Standardabweichung bekannt ist.

Der 2-Stichproben Z-Test (2-Sample Z-Test) prift eine Gleichheitshypothese fiir zwei Mittelwerte
zweier (normalverteilter) Grundgesamtheiten mittels zweier unabhangiger Stichproben, wenn
beide Grundgesamtheits-Standardabweichungen bekannt sind.

Der 1-Prop Z-Test priift eine Hypothese iber einen unbekannten Anteilswert in einer dichotomen
Grundgesamtheit auf Grundlage der Trefferquote k/n in n Versuchen.

Der 2-Prop Z-Test priift eine Gleichheitshypothese fir zwei Anteilswerte zweier dichotomer
Grundgesamtheiten auf Grundlage der jeweiligen empirischen Trefferquoten in den betrachteten
Grundgesamtheiten.

Der t-Test bietet drei oft benutzte Testverfahren und prift z.B. die entsprechenden Mittelwert-
Hypothesen, wenn die Grundgesamtheits-Standardabweichungen unbekannt sind. Die Test-
gréBe ist (nAherungsweise) f-verteilt. Die der vermuteten (und im Test vorausgesetzten) Hypo-
these (Nullhypothese) entgegengesetzte Hypothese wird als Alternativhypothese bezeichnet.
Der t-Test wird oftmals zur Untersuchung einer Alternativhypothese verwendet. Eine Ablehnung
der Nullhypothese durch das Testverfahren spricht dann fir die Alternativhypothese. Die Testent-
scheidung hangt dabei vom vorzugebenden Signifikanzniveau (Irrtumswahrscheinlichkeit) ab.

Der einfache £-Test (1-Sample #-Test) priift fir eine (normalverteilte) Grundgesamtheit eine
Mittelwerthypothese, wenn die Grundgesamtheits-Standardabweichung unbekannt ist.

Der doppelte #-Test (2-Sample £-Test) prift eine Gleichheitshypothese fiir zwei Mittelwerte
zweier (normalverteilter) Grundgesamtheiten mittels zweier unabhangiger Stichproben, wenn
beide Grundgesamtheits-Standardabweichungen unbekannt sind.

Der ¢-Test zur linearen Regression (LinearReg #-Test) untersucht die Starke des linearen
Zusammenhanges zweier Merkmale X und Y mithilfe verbundener Datenlisten (Datenpaare)
und beurteilt gleichzeitig zwei Hypothesen: Nullanstieg im linearen Regressionsmodell bzw.
Unkorreliertheit zwischen X und Y (Korrelationsanalyse).

Der y2-Test untersucht Hypothesen (Unabhangigkeits- oder Homogenitatshypothesen in Kontin-
genztafeln) auf Grundlage von zweidimensonalen Haufigkeitstafeln (Matrix der beobachteten
Haufigkeiten). Die TestgréBe ist (néherungsweise) y2-verteilt. Er untersucht z.B. Vierfeldertafeln
fur zwei kategoriale Variablen (z.B. Ja-Nein-Antworten auswerten) und beurteilt die
Unabhangigkeit dieser Variablen. Er kénnte z.B. verwendet werden, um anhand der Befragung
von Kraftfahrern den Zusammenhang zwischen dem Verursachen von Verkehrsunfallen
(Merkmal X) und dem Beherrschen der Verkehrsregeln (Merkmal Y) zu untersuchen.

Der 2-Stichproben F-Test (2-Sample F-Test) priift eine Hypothese zur Streuungsgleichheit
auf Grundlage von Stichproben zweier (normalverteilter) Grundgesamtheiten mithilfe einer F-
verteilten TestgréBe. Er kdnnte z.B. verwendet werden, um die krebserregenden Effekte von
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1-2-2
Statistische Testverfahren (TEST)

mehreren vermuteten Faktoren zu untersuchen, wie z.B. den Konsum von Tabak, Alkohol, den
Vitaminmangel, hohen Kaffeekonsum, Untatigkeit, schlechte Lebensgewohnheiten usw.

Die Varianzanalyse (ANOVA) priift z.B. die Hypothese zur Mittelwertgleichheit mehrerer (nor-
malverteilter) Grundgesamtheiten auf Grundlage entsprechender Stichproben mithilfe einer
Streuungszerlegung und einer F-verteilten PriifgroBe. Dieser Test kann z.B. verwendet werden,
um zu untersuchen, ob die Kombination verschiedener Werkstoffe oder Herstellungsverfahren
eine Auswirkung auf die Qualitat und die Lebensdauer eines Endproduktes hat.

Die Einweg-Varianzanalyse (One-Way ANOVA) wird verwendet, wenn nur ein unabhangiger
EinfluBfaktor A in verschiedenen Abstufungen auf die (abhangige) Variable Y wirkt.

Die Zweiweg-Varianzanalyse (Two-Way ANOVA) wird verwendet, wenn zwei unabhangige
EinfluBfaktoren A und B in bestimmten Abstufungen auf ein MeBergebnis Y wirken.

Auf den folgenden Seiten werden die oben genannten statistischen Testverfahren und deren
Ergebnisdarstellungen genauer erlautert. Weitere Einzelheiten dazu kdnnen in speziellen Statistik-
Lehrbiichern nachgelesen werden.

In der Eingangsanzeige des STAT-Menus drlicken Sie die Taste (F3)(TEST), um das Test-
Untermen( zu 6ffnen, das die folgenden Positionen enthalt.

- B)TEST)(1J(2) Z-Tests (vier Testvarianten, ab Seite 1-2-2)
@2(m t-Tests (drei Testvarianten, ab Seite 1-2-10)
(E3[0&) x2-Tests (ab Seite 1-2-18)
[@(F) 2-Stichproben F-Test (ab Seite 1-2-20)

(8J(ANOVA) ... Varianzanalysen (ab Seite 1-2-22)

B Z-Tests (Tests mit einer N(0,1)-verteilten TestgréBe)

® Gemeinsame Funktionen der Z-Tests

Sie kénnen folgende Grafikanalysefunktion nach dem Zeichnen einer Test-Grafik verwenden.
» FJ(2) ... Zeigt den berechneten Wert der (N(0,1)-verteilten) Z-TestgréBe an.

Driicken Sie die Taste ([F1)(Z), um die berechnete Z-TestgréBe z in der FuBzeile des Displays
anzuzeigen, wobei der Cursor an der entsprechenden Position der Grafik angezeigt wird (sofern
diese Stelle nicht auBerhalb des Betrachtungsfensters liegt).

Im Fall eines zweiseitigen Tests werden zwei Punkte -z und z angezeigt. Verwenden Sie die
@- und ®-Tasten, um den Cursor hin und her zu verschieben.

Driicken Sie die Es0)-Taste, um die Anzeige der Z-TestgroBe zu léschen.

 [F2(P) ... Zeigt den zur berechneten TestgréBe gehdrenden p-Wert an. Es handelt
sich hierbei um die sogenannte kritische Irrtumswahrscheinlichkeit, die
der schraffierten Flache unter der (GauBschen) Glockenkurve entspricht.

Driicken Sie die Taste [F2)(P) , um den p-Wert in der FuBzeile des Displays anzuzeigen, ohne
dass der Cursor erscheint.

Dr[Jcken Sie die [Es0-Taste, um die Anzeige des p-Wertes zu l6schen.
#

Folgende Betrachtungsfenstereinstellungen Ymin =-0,1, Ymax = 0,45, Yscale = 0,1

werden fUr das Zeichnen der Testgrafik # Durch die Ausfiihrung einer Testfunktion werden
(Glgckenkurve) verwendet. die z- und p-Werte automatisch in den symboli-
Xmin-3,2, Xmax =32, Xscale=1, schen Variablen Z bzw. P gespeichert.
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Statistische Testverfahren (TEST)

o1-Stichproben Z-Test (1-Sample Z-Test)

Der 1-Proben Z-Test wird verwendet, um die Mittelwerthypothese Ho: ti=o zu priifen, wenn
die Standardabweichung 0 der (normalverteilten) Grundgesamtheit bekannt ist.

TestgréBe: X—Uo X : empirischer Stichprobenmittelwert
Z=—5 1o : hypothetischer Mittelwert
\7 o : Grundgesamtheits-Standardabweichung

n : Stichprobenumfang
Fihren Sie die folgende Tastenbetétigung im STAT-Eingangsmeni (Listeneditor) aus.

(F3(TEST) 1-Samrle 2Test
@)
@J(1-Smpl)

m TEp
L] A

g i1
List iList1
Fres H |
LIZTIVAR]

Sawve ResiHone |
Execule

Nachfolgend ist die Bedeutung der einzelnen Positionen im Falle der Datenlistenvorgabe ([Data:
List] statt [Data: Variable] eingestellt) beschrieben.

Data ...occoeeeeieeiiieee Art der Datenvorgabe (Liste der Stichprobendaten [List] oder
empirische Kennzahlen [Variable])
Wi Art der Alternativhypothese (“* wo” legt den zweiseitigen

kritischen Bereich fest, “< wo” legt den einseitigen kritischen
Bereich links fest, “> uo” legt den einseitigen kritischen Bereich
rechts fest.)

UO e hypothetischer Mittelwert (Nullhypothese Ho: ti=Llo)

O et bekannte Grundgesamtheits-Standardabweichung (o > 0)
LiSt e Liste der Stichprobendaten (List 1 bis 20)

Freq. e einfache Haufigkeiten [1] oder Haufigkeitsliste (Liste 1 bis 20)

Listenspeicherplatz zur Speicherung der Berechnungsergeb-
nisse (Keine [None] oder Liste 1 bis 20)

Execute .....cccevvevnnenne Fihrt die Berechnung aus oder zeichnet eine Test-Grafik
(N(0,1)-Glockenkurve)
Nachfolgend ist die Bedeutung der einzelnen Positionen im Falle der Kennzahlenvorgabe [Data:
Variable] beschrieben, die sich von der Datenlistenvorgabe [Data: List] unterscheiden.

X S|
b Hc)
X et empirischer Stichproben-Mittelwert
Tl ettt Stichprobenumfang (positive ganze Zahl)

Nachdem Sie alle Parameter (Vorgabewerte) eingestellt haben, stellen Sie den Cursor auf
[Execute] und dricken danach eine der nachfolgend dargestellten Funktionstasten, um die
Berechnung auszufiihren oder eine Test-Grafik (N(0,1)-Glockenkurve) zu zeichnen.
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Statistische Testverfahren (TEST)

« [F1)(CALC) ... Fihrt die Berechnung aus.
- (Fe)(DRAW) ... Zeichnet die Test-Grafik zum Testergebnis.

Beispiel Gegeben ist die Stichprobe {12.5, 11.6, 10.8, 12.8, 11.4} = List 1 (aus einer
normalverteilten Grundgesamtheit mit 0=1,30 ) vom Umfang n = 5. Zu be-
rechnen sind die statistischen Kennzahlen X und xo -1, sowie die TestgroBe
z (unter der Nullhypothese Ho: u=tto mit tio =11.4, HA: Ui, ) und die
kritische Irrtumswahrscheinlichkeit p. Kann die Nullhypothese auf Grundlage
der vorliegenden Stichprobe abgelehnt werden (Irrtumswahrscheinlichkeit a =
0.05) ?

Berechnungsergebnis-Ausgabebildschirm fiir (F1)(CALC) bzw. (Fg) (DRAW)

1-Samrle ZTest
b x11.4
z =@, 72242196
E =M, 4 THHISE3
= =11.82
xir-1=H. 81973685
r =5
= T F IFIcTl
UFI14 e Art der Alternativhypothese (zweiseitiger kritischer Bereich)
Z et berechnete z-TestgréBe
P oo p-Wert: p=P(-1z1)+R(lzl) (kritische Irrtumswahrscheinlichkeit),
vgl. Bedienungsanleitung zum Taschenrechner S. 6-4-5.
X e empirischer Stichproben-Mittelwert
XOUT vt empirische Stichproben-Standardabweichung
(Angezeigt nur fur Datenlistenvorgabe (Data: List)).
Tt Stichprobenumfang

Entscheidungsregel zum durchgefiihrten Test:

Fir eine vorgegebene Irrtumswahrscheinlichkeit o (Signifikanzniveau ) wird bei p<a die
Nullhypothese abgelehnt (TestgréBe im kritischen Bereich) und bei p=a kein Einwand gegen
die Nullhypothese erhoben (Testgré Be nicht im kritischen Bereich). In diesem Beispiel giltp=a,
d.h. es besteht kein Einwand gegen die Nullhypothese.

# [Save Res] speichert die u-Bedingung in
Zeile 2 (Art der Alternativhypothese) nicht ab.
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Statistische Testverfahren (TEST)

® 2-Stichproben Z-Test (2-Sample Z-Test)

Der 2-Stichproben Z-Test wird verwendet, um die Hypothese Ho: uy=U, zur Gleichheit zweier
Mittelwerte zu prifen, wenn die Standardabweichungen der zwei (normalverteilten)
Grundgesamtheiten bekannt sind.

TestgréBe: Xy — X X1 : empirischer Mittelwert der Stichprobe 1
Z=—"-"7°>- "_ " . . )
o of X2 : empirischer Mittelwert der Stichprobe 2
—ly 2 o1: Standardabweichung der Grundgesamtheit 1

o T oz Standardabweichung der Grundgesamtheit 2

n1: Umfang der Stichprobe 1
n2: Umfang der Stichprobe 2

Fuhren Sie die folgende Tastenbetatigung im STAT-Eingangsmenu (Listeneditor) aus.
(F3(TEST) Z2=Samkle FTest
@@ P e
(2)(2-Smpl) g2 ‘]

1
List}

Listc2y sListz +

LI=TIAR]

Freaily =1
FreaiZy =1
Save Res:Hohe
Execule

Nachfolgend ist die Bedeutung der einzelnen Positionen im Falle der Datenlistenvorgabe ([Data:
List] statt [Data: Variable] eingestellt) beschrieben.

Data ....ccocoveviiees Art der Datenvorgabe (Liste der Stichprobendaten [List] oder
empirische Kennzahlen [Variable])
U1 e Art der Alternativhypothese (“* u2" legt den zweiseitigen

kritischen Bereich fest, “< u2" legt den einseitigen kritischen
Bereich links fest, “> u2” legt den einseitigen kritischen Bereich
rechts fest.)

O teeeeeeeeeeeeeieee s bekannte Standardabweichung der Grundgesamtheit 1 (o1 > 0)

O2 e bekannte Standardabweichung der Grundgesamtheit 2 (o2 > 0)

List(1) oo Liste der Stichprobendaten 1

List(2) .oooveereieiees Liste der Stichprobendaten 2

Freq(1) ... einfache Haufigkeiten [1] oder Haufigkeitsliste 1

Freq(2) einfache Haufigkeiten [1] oder Haufigkeitsliste 2

Save Res......cc...... Listenspeicherplatz zur Speicherung der Berechnungsergeb-
nisse (Keine [None] oder Liste 1 bis 20)

Execute ................. Fuhrt die Berechnung aus oder zeichnet eine Test-Grafik

(N(0,1)-Glockenkurve)

Nachfolgend ist die Bedeutung der einzelnen Positionen im Falle der Kennzahlenvorgabe [Data:
Variable] beschrieben, die sich von der Datenlistenvorgabe [Data: List] unterscheiden.

%1 HYS)
nl g
X2 A
nz HS)
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Statistische Testverfahren (TEST)

Mittelwert der Stichprobe 1
Umfang (positive ganze Zahl) der Stichprobe 1
Mittelwert der Stichprobe 2
Umfang (positive ganze Zahl) der Stichprobe 2

Nachdem Sie alle Parameter eingestellt haben, stellen Sie den Cursor auf [Execute] und driicken
danach eine der folgenden Funktionstasten, um die Berechnung auszufiihren oder eine Test-
Grafik (N(0,1)-Glockenkurve) zu zeichnen.

» (FJ(CALC) ... Fuhrt die Berechnung aus.

« [Fg) (DRAW) ... Zeichnet die Test-Grafik zum Testergebnis.

Beispiel Gegeben sind die empirischen Stichprobenmittelwerte X1=11.5 (1= 36) und
X2=10.0 (n2= 36) (aus normalverteilten Grundgesamtheiten mit 1=2.40 und
02=3.00 ). Zu berechnen sind die TestgréBe z (unter der Nullhypothese Ho:
Ui=Ug , HA: 143U, , ) und die kritische Irrtumswahrscheinlichkeit p. Kann die
Nullhypothese auf Grundlage der ausgewerteten Stichproben abgelehnt werden
(Irtumswahrscheinlichkeit o = 0.05) ?

(Antwort: Ja, wegen p<a, vgl. Entscheidungsregel S. 1-2-4)

Berechnungsergebnis-Ausgabebildschirm fir [F1)(CALC) bzw. (Fg)(DRAW)

2-Samrle Z-Test

r1 o

z =2, 34260543 ¥

E =H.d1914957

xl =11.5

T =18 ]

rl =36 4

= T F IFicTl

IR e Art der Alternativhypothese (zweiseitiger kritischer Bereich)
Z et berechnete z-TestgréBe
P oo p-Wert: p=P(-1z1)+R(lzl) (kritische Irrtumswahrscheinlichkeit),

vgl. Bedienungsanleitung zum Taschenrechner S. 6-4-5.
empirischer Mittelwert der Stichprobe 1
empirischer Mittelwert der Stichprobe 2

empirische Stichproben-Standardabweichung 1
(Angezeigt nur fur Datenlistenvorgabe (Data: List)).

X201 wveaieenrenieeneeneeneenas empirische Stichproben-Standardabweichung 2
(Angezeigt nur fur Datenlistenvorgabe (Data: List)).
TV e Umfang der Stichprobe 1

12 et Umfang der Stichprobe 2

# [Save Res] speichert die u-Bedingung in
Zeile 2 (Art der Alternativhypothese) nicht ab.
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Statistische Testverfahren (TEST)

® 1-Prop Z-Test (Z-Test fir einen unbekannten Anteilswert)

Der 1-Prop Z-Test wird fur die Prifung der Hypothese Uber einen unbekannten Anteilswert
(Prop) in einer dichotomen Grundgesamtheit benutzt (Ho: Prop = po). Fir den Test wird eine
n&herungsweise N(0,1)-verteilte TestgréBe Z verwendet:

X -p po: hypothetischer Anteilswert
n 0
= — n : Stichprobenumfang
Po(1=Po) x : Trefferanzahl
n
FUhren Si(aT die folgend? Te_lstenbe_tétigung 1-Fror ezl
im STAT-Eingangsment (Listeneditor) aus.
F :
F3)(TEST) x 22
Sawve ResiHone
@) Execule
(8)(1-Prop) E R

o] ¢ B Art der Alternativhypothese
(“ po” legt den zweiseitigen kritischen Bereich fest,
“< po” legt den einseitigen kritischen Bereich links fest,
“>po” legt den einseitigen kritischen Bereich rechts fest.)

)2 R hypothetischer Anteilswert (0 < po < 1)

X s Anzahl der Treffer in der Stichprobe (x 2 0, ganze Zahl)

e Stichprobenumfang (positive ganze Zahl)

Save Res «weeeeeeeeees Listenspeicherplatz zur Speicherung der Berechnungsergeb-
nisse (Keine [None] oder Liste 1 bis 20)

Execute «wermeeemeeeeeeee Fuhrt die Berechnung aus oder zeichnet eine Test-Grafik

(N(0,1)-Glockenkurve)

Nachdem Sie alle Parameter eingestellt haben, stellen Sie den Cursor auf [Execute] und driicken
danach eine der folgenden Funktionstasten, um die Berechnung auszufiihren oder eine Test-
Grafik (N(0,1)-Glockenkurve) zu zeichnen.

 [F1)(CALC) ... Flhrt die Berechnung aus.
- (Fe)(DRAW) ... Zeichnet die Test-Grafik zum Testergebnis.

Beispiel: Ausgabebildschirm fiir (F1)(CALC) bzw. (Fg)(DRAW), vgl. S.1-2-4

1-Pror_ZTestL
ProF=
z =H.881684345
F  =H.37329478
A =H.SEe9E0
n =4848
= F_IFICT]
Prop=0.5 ..cccoovruevrrnnn Art der Alternativhypothese (zweiseitiger kritischer Bereich)
Do p-Wert (kritische Irrtumswahrscheinlichkeit), z ...... berechnete Z-TestgréBe,

‘ P =x/n =2048/4040 ....... Geschatzter Anteilswert, n ...... Stichprobenumfang.

# [Save Res] speichert die u-Bedingung in
Zeile 2 (Art der Alternativhypothese) nicht ab.
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Statistische Testverfahren (TEST)

® 2-Prop Z-Test (Z-Test zum Vergleich zweier unbekannter Anteilswerte)

Der 2-Prop Z-Test wird fiir die Prifung der Hypothese der Gleichheit zweier unbekannter
Anteilswerte zweier dichotomer Grundgesamtheiten benutzt (Ho: p1 = p2). Flr den Test wird
eine naherungsweise N(0,1)-verteilte TestgréBe Z verwendet:

XX x1: Anzahl der Treffer in der Stichprobe 1
T n, x2 : Anzahl der Treffer in der Stichprobe 2
Z= .
R 1 1 n1: Umfang der Stichprobe 1
p(1-p )( n, + n2> n2: Umfang der Stichprobe 2

P : Geschatzter Anteilswert in der Gesamt-
stichprobe

Fuhren Sie die folgende Tastenbetatigung im STAT-Eingangsmenu (Listeneditor) aus.

[E3(TEST) Z—FroF £lesl

D@ 3 ¥

(@) (2-Prop) he 1@
nz :
Save ResiHone 4
% [ = [ =
|IExecute

Pl e Art der Alternativhypothese

(“=F p2" legt den zweiseitigen kritischen Bereich fest,
“< p2” legt den einseitigen kritischen Bereich links fest,
“> p2” legt den einseitigen kritischen Bereich rechts fest.)

X1 it Anzahl der Treffer in der Stichprobe 1 (x1 = 0, ganze Zahl)
T e Umfang der Stichprobe 1 (positive ganze Zahl)
X2 et Anzahl der Treffer in der Stichprobe 2 (x2= 0, ganze Zahl)

Umfang der Stichprobe 2 (positive ganze Zahl)

Listenspeicherplatz zur Speicherung der Berechnungsergeb-
nisse (Keine [None] oder Liste 1 bis 20)

Execute ......ccoovveenene Flhrt die Berechnung aus oder zeichnet eine Test-Grafik
(N(0,1)-Glockenkurve)

Nachdem Sie alle Parameter (Vorgabewerte) eingestellt haben, stellen Sie den Cursor auf
[Execute] und dricken danach eine der nachfolgend dargestellten Funktionstasten, um die
Berechnung auszufiihren oder eine Test-Grafik (N(0,1)-Glockenkurve) zu zeichnen.

(F1)(CALC) ... Fuhrt die Berechnung aus.
« [Fg)(DRAW) ... Zeichnet die Test-Grafik zum Testergebnis.

20010901




1-2-9
Statistische Testverfahren (TEST)

Beispiel In zwei dichotomen Grundgesamtheiten wurden die Trefferanzahlen x1 = 225
und x2 = 230 erzielt (Stichprobenumfang n1= 300, n2= 300) . Zu berechnen
sind die statistischen Kennzahlen p1, p2und p, sowie die TestgroBe z (unter
der Nullhypothese Ho: p1=p2und Ha: p1> p2) und die kritische Irrtumswahr-
scheinlichkeit p. Kann die Nullhypothese auf Grundlage der vorliegenden
Stichprobe abgelehnt werden (Irrtumswahrscheinlichkeit o = 0.05) ?

Berechnungsergebnis-Ausgabebildschirm fir [F1)(CALC) bzw. (Fg)(DRAW)

2=-Pror ZTest
FlxF
z =-H.4T763216
F =H. 523325542
F#1=0.75
EZ=H. TEEEEEE5E5
A =H.TSE33333 4
rd F_IFICTI
PISD2 i Art der Alternativhypothese (einseitiger kritischer Bereich,
rechtsseitig)
Z et berechnete z-TestgréBe ( - 0.4768216 )
D e p-Wert: p=R(z)=0.68325542 (kritische Irrtumswahrschein-
lichkeit, , vgl. Bedienungsanleitung S. 6-4-5)
P Geschatzter Anteilswert der Grundgesamtheit 1
(225/300=0.75)
P2 Geschatzter Anteilswert der Grundgesamtheit 2
(230/300 = 0.76666666... )
D o Geschatzter Anteilswert flr die Gesamtstichprobe
( (225+230) / (300+300) = 0.75833333...)
T e Umfang der Stichprobe 1 ( 300)
712 o Umfang der Stichprobe 2 ( 300)

Entscheidungsregel zum durchgefiihrten Test:

Fur eine vorgegebene Irrtumswahrscheinlichkeit o (Signifikanzniveau o , hier a = 0.05 ) wird
bei p<a die Nullhypothese abgelehnt (TestgréBe im kritischen Bereich) und bei p=a kein
Einwand gegen die Nullhypothese erhoben (TestgréBe nicht im kritischen Bereich).

In diesem Beispiel gilt p=a, d.h. es besteht kein Einwand gegen die Nullhypthese Ho: p1 =p2,
d.h. auf Grund des durchgeflihrten Tests besteht kein AnlaB, die Nullhypothese zu gunsten der
Alternativhypothese Ha: p1 > p2 abzulehnen.

# [Save Res] speichert die u-Bedingung in
Zeile 2 (Art der Alternativhypothese) nicht ab.
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Statistische Testverfahren (TEST)

B ¢-Tests (Tests mit einer ¢, -verteilten TestgréBe, m Freiheitsgrade)

® Gemeinsame Funktionen des 7-Tests

Sie kénnen folgende Grafikanalysefunktion nach dem Zeichnen einer Test-Grafik verwenden.
« [F1)(T) ... Zeigt den berechneten Wert der (£ -verteilten) £-TestgréBe an.

Driicken Sie die Taste (F1(T), um die berechnete £-TestgréBe £ in der FuBzeile des Displays

anzuzeigen, wobei der Cursor an der entsprechenden Position der Grafik angezeigt wird (sofern
diese Stelle nicht auBerhalb des Betrachtungsfensters liegt).

Im Fall eines zweiseitigen Tests werden zwei Punkte -f und f angezeigt. Verwenden Sie die
@- und ®-Tasten, um den Cursor hin und her zu verschieben.

Driicken Sie die Es0)-Taste, um die Anzeige der f-TestgréBe zu I6schen.

* [F3(P) ... Zeigt den zur berechneten TestgréBe gehérenden p-Wert an. Es handelt
sich hierbei um die sogenannte kritische Irrtumswahrscheinlichkeit, die
der schraffierten Flache unter der Dichtefunktion einer Z-Verteilung mit
m Freiheitsgraden entspricht. Die Anzahl der Freiheitsgrade ist vom Stich-
probenumfang und dem verwendeten Testverfahren abhangig.

Driicken Sie die Taste (F2)(P) , um den p-Wert in der FuBzeile des Displays anzuzeigen, ohne
dass der Cursor erscheint.

Driicken Sie die [Es)-Taste, um die Anzeige des p-Wertes zu I6schen.

# Folgende Betrachtungsfenstereinstellungen Ymin =-0,1, Ymax = 0,45, Yscale = 0,1

wgrden f“”?as Zgichnen de.r Testgrafik # Durch die Ausfilihrung einer Testfunktion
(Dichtefunktion einer t-Verteilung) verwendet. werden die - und p-Werte automatisch in den

Xmin=-3,2, Xmax=3,2, Xscale=1, symbolischen Variablen T bzw. P gespeichert.

20010901




1-2-11
Statistische Testverfahren (TEST)

o Einfacher f-Test (1-Stichproben ¢-Test, 1-Sample #-Test)

Der einfache f-Test (1-Stichproben #-Test) wird verwendet, um die Mittelwerthypothese Ho:
U=uo zu prifen, wenn die Standardabweichung 0 der (normalverteilten) Grundgesamtheit
unbekannt ist. Fir den Test wird eine (ndherungsweise) Im-verteilte TestgréBe f verwendet:

X—Uo X :empirischer Stichprobenmittelwert

YOt wo : hypothetischer Mittelwert
n xon1 : Stichproben-Standardabweichung

n : Stichprobenumfang (m=n-1)

Fuhren Sie die folgende Tastenbetatigung im STAT-Eingangsmenu (Listeneditor) aus.

[E)(TEST) 1-SanFle LlesL
@) b :EH
- [ H

() (1-Smpl) List.  :Listi
Frea i1
Save RestHone 4
LI=TIVAR]
|IExecute |

Nachfolgend ist die Bedeutung der einzelnen Positionen im Falle der Datenlistenvorgabe ([Data:
List] statt [Data: Variable] eingestellt) beschrieben.

Data ..ooovvieiieeee, Art der Datenvorgabe (Liste der Stichprobendaten [List] oder
empirische Kennzahlen [Variable])
L e Art der Alternativhypothese (“* wo” legt den zweiseitigen

kritischen Bereich fest, “< uo” legt den einseitigen kritischen
Bereich links fest, “> uo” legt den einseitigen kritischen Bereich
rechts fest.)

UO e hypothetischer Mittelwert (Nullhypothese Ho: ti=Llo)

List woveeiieeeeeee, Liste der Stichprobendaten (List 1 bis 20)

Freq. e einfache Haufigkeiten [1] oder Haufigkeitsliste (Liste 1 bis 20)

Save Res ......cccoeevenen. Listenspeicherplatz zur Speicherung der Berechnungsergeb-
nisse (Keine [None] oder Liste 1 bis 20)

Execute .......ccooeveeeene Flhrt die Berechnung aus oder zeichnet eine Test-Grafik

(Dichtefunktion einer £, -Verteilung, glockenférmige Kurve)

Nachfolgend ist die Bedeutung der einzelnen Positionen im Falle der Kennzahlenvorgabe [Data:
Variable] beschrieben, die sich von der Datenlistenvorgabe [Data: List] unterscheiden.

X H|

odh-l e

Fi HE |
X empirischer Stichproben-Mittelwert
XOwA empirische Stichproben-Standardabweichung (xoi-1 > 0)
n Stichprobenumfang (positive ganze Zahl)

Nachdem Sie alle Parameter eingestellt haben, stellen Sie den Cursor auf [Execute] und driicken
danach eine der nachfolgend dargestellten Funktionstasten, um die Berechnung auszufiihren
oder eine Test-Grafik (Dichtefunktion einer £m -Verteilung, glockenférmige Kurve) zu zeichnen.
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Statistische Testverfahren (TEST)

* [F1(CALC) ... Fuhrt die Berechnung aus.
- [F§) (DRAW) ... Zeichnet die Test-Grafik zum Testergebnis.

Beispiel Gegeben sind die empirischen Kennzahlen % = 11.52 und xoi1 = 0.382"2 (aus
einer normalverteilten Grundgesamtheit mit unbekannten Parametern). Der
Stichprobenumfang betrug dabei n = 5. Zu berechnen sind die TestgréBe z
(unter der Nullhypothese Ho: t =tto mit to =11.3, HA: 1t ¥ o) und die
kritische Irrtumswahrscheinlichkeit p. Kann die Nullhypothese auf Grundlage
der ausgewerteten Stichprobe abgelehnt werden (Irrtumswahrscheinlichkeit o
=0.05) ?

Berechnungsergebnis-Ausgabebildschirm fiir (F1)(CALC) bzw. (Fg) (DRAW)

1-SamFle LTest

%11.3
={. TSI IEG
=@, 4 THEIEE ]

=11.52
n’n-lfg. el1566148

SHHIT T

T 1 F_IFICTI

Art der Alternativhypothese (zweiseitiger kritischer Bereich)
berechnete r-TestgréBe (m = n-1 Freiheitsgrade)
p-Wert (kritische Irrtumswahrscheinlichkeit)

X e empirischer Stichproben-Mittelwert
XOUT vt empirische Stichproben-Standardabweichung
Tl et Stichprobenumfang

Entscheidungsregel zum durchgefiihrten Test:

Fur eine vorgegebene Irrtumswahrscheinlichkeit a (Signifikanzniveau a) wird bei p<a die
Nullhypothese abgelehnt (TestgréBe im kritischen Bereich) und bei p=a kein Einwand gegen
die Nullhypothese erhoben (Testgré Be nicht im kritischen Bereich). In diesem Beispiel giltp=a,
d.h. es besteht kein Einwand gegen die Nullhypothese. (D.h. der empirische Mittelwert weicht
nicht wesentlich (also nicht signifikant, nur unwesentlich) vom hypothetischen Mittelwert ab.)

# [Save Res] speichert die u-Bedingung in
Zeile 2 (Art der Alternativhypothese) nicht ab.
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® Doppelter t-Test (2-Stichproben ¢-Test, 2-Sample ¢-Test)

Der doppelte ¢-Test (2-Stichproben ¢-Test) wird verwendet, um die Hypothese Ho: ty=u, zur
Gleichheit zweier Mittelwerte zu prifen, wenn die Standardabweichungen der zwei
(normalverteilten) Grundgesamtheiten unbekannt sind. Fir den Test wird eine (naherungsweise)
tm-verteilte TestgréBe £ verwendet (Anzahl der Freiheitsgrade: m = df):

Unter der Voreinstellung [Pooled: On] gilt fiir die Anzahl der Freiheitsgrade:

PR it BN be
1.1
xp Ur1—12 (1171-'_ niz X2
X10n-1
1 1 (n1—1 )X1O',,_12 +(n2—1 )XQO',._12 /n1 + ny
XpOni 4| —+— = ) X
ny np ni+ no— V N2 xo0n1
df=n1+n2—-2 n
n2
XpOn-1
df:

:empirischer Mittelwert der

Stichprobe 1
empirischer Mittelwert der
Stichprobe 2

: Standardabweichung der

Grundgesamtheit 1

: Standardabweichung der

Grundgesamtheit 2

:Umfang der Stichprobe 1
:Umfang der Stichprobe 2
:gemeinsame

Standardabweichung der
Gesamtstichprobe (wird nur
angezeigt unter der
Voreinstellung [Pooled:On].)
Freiheitsgrade der
Prufverteilung

Unter der Voreinstellung [Pooled: Off] gilt fir die Anzahl der Freiheitsgrade:

)_C1 - 22 -
f=— 21 72 X1
x10n-12+ X0, 12

n, Ny, X2
x40, _12
1 . n .
df _ > ] > mit C — 1 X10n-1
¢ (1=C) X10,42 | X502
ne=1 " n~1 n, n, X201
n
nez:
df:

:empirischer Mittelwert der

Stichprobe 1

:empirischer Mittelwert der

Stichprobe 2

: Standardabweichung der

Grundgesamtheit 1

: Standardabweichung der

Grundgesamtheit 2

:Umfang der Stichprobe 1

Umfang der Stichprobe 2
Freiheitsgrade der
Prufverteilung

Fihren Sie die folgende Tastenbetatigung im STAT-Eingangsmenu (Listeneditor) aus.

F3)(TEST)
@™ 2
(2)(2-Smpl)

2=SanFle tLTest

LIET VAR ]

g
sList]
thistz

i1 L
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Nachfolgend ist die Bedeutung der einzelnen Positionen im Falle der Datenlistenvorgabe ([Data:
List] statt [Data: Variable] eingestellt) beschrieben.

Data ...occoeeeeieeiieee Art der Datenvorgabe (Liste der Stichprobendaten [List] oder
empirische Kennzahlen [Variable])
LT et Art der Alternativhypothese (“* u2” legt den zweiseitigen

kritischen Bereich fest, “< u2” legt den einseitigen kritischen
Bereich links fest, “> u2” legt den einseitigen kritischen
Bereich rechts fest.)

List(1) weeeeeiieieee Liste der Stichprobendaten der 1. Stichprobe

List(2) wooveereeeieeieene, Liste der Stichprobendaten der 2. Stichprobe

Freq(1) coooeveeiiiiiiee einfache Haufigkeiten [1] oder Haufigkeitsliste 1

Freq(2) .ooveveveereeeeenne einfache Haufigkeiten [1] oder Haufigkeitsliste 2

Pooled ........cceviinenne Streuungsgleichheit eingeschaltet ([Pooled: On]) oder
ausgeschaltet ([Pooled: Off])

Save Res ......cccceeeeuen. Listenspeicherplatz zur Speicherung der Berechnungsergeb-

nisse (Keine [None] oder Liste 1 bis 20)

Execute .....cccvvieeinenne Fuhrt die Berechnung aus oder zeichnet eine Test-Grafik
(Dichtefunktion einer tdf-VerteiIung, glockenférmige Kurve)

Nachfolgend ist die Bedeutung der einzelnen Positionen im Falle der Kennzahlenvorgabe [Data:
Variable] beschrieben, die sich von der Datenlistenvorgabe [Data: List] unterscheiden.

x1 tE
x1dn-1 A
nl A
2 H
x20h-1 i |
nz HE
X1 et empirischer Stichproben-Mittelwert der Stichprobe 1

empirische Standardabweichung (x1om-1 > 0) der Stichprobe 1
Umfang der Stichprobe 1 (positive ganze Zahl)

empirischer Stichproben-Mittelwert der Stichprobe 2

X200 weeeuneaeeaeneeeneeeaanes empirische Standardabweichung (x20n-1 > 0) der Stichprobe 2
712 o Umfang der Stichprobe 2 (positive ganze Zahl)

Nachdem Sie alle Parameter eingestellt haben, stellen Sie den Cursor auf [Execute] und driicken
danach eine der nachfolgend dargestellten Funktionstasten, um die Berechnung auszufiihren
oder eine Test-Grafik (Dichtefunktion einer Z4¢ - Verteilung, glockenférmige Kurve) zu zeichnen.

 [FJ(CALC) ... Fuhrt die Berechnung aus.
- [F&)(DRAW) ... Zeichnet die Test-Grafik zum Testergebnis.
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Statistische Testverfahren (TEST)

Beispiel Aus zwei (normalverteilten) Grundgesamtheiten, deren (unbekannte) Streu-
ungsparameter als gleich angesehen werden kénnen, wurden die Stichproben
1 und 2 wie folgt entnommen: {105, 108, 86, 103, 103, 107, 124, 124} = List 1,
{89, 92, 84, 97, 103, 107, 111, 97} = List 2. Der Stichprobenumfang betrug
dabei jeweils n = 8. Zu berechnen sind die statistischen Kennzahlen X1, Xz,
X10m1, X20n1 UNd xp0n-1 SOWIE die TestgréBe z (unter der Nullhypothese Ho:
1=z, HA: tyF U, , ) und die kritische Irrtumswahrscheinlichkeit p. Kann die
Nullhypothese auf Grundlage der ausgewerteten Stichprobe abgelehnt werden
(Irrtumswahrscheinlichkeit a = 0.05) ?

Berechnungsergebnis-Ausgabebildschirm fiir (F1)(CALC) bzw. (Fg)(DRAW)

2—Sample LTest

S4eT4T1S
BooE2AT L
.

2
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T
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bl =,
SIS s R

T F_IFICT]

UITFUZ o Art der Alternativhypothese (zweiseitiger kritischer Bereich)
b o berechnete t-TestgrdBe (df = ni+n2=-1 Freiheitsgrade)

D oo p-Wert (kritische Irrtumswahrscheinlichkeit)

Freiheitsgrade der Prifverteilung

empirischer Stichproben-Mittelwert der Stichprobe 1
empirischer Stichproben-Mittelwert der Stichprobe 2
empirische Standardabweichung der Stichprobe 1
empirische Standardabweichung der Stichprobe 2

gemeinsame Standardabweichung der Gesamtstichprobe (wird
nur angezeigt unter der Voreinstellung [Pooled:On].)

T et Umfang der Stichprobe 1
712 o Umfang der Stichprobe 2

Entscheidungsregel zum durchgefiihrten Test:

Fir eine vorgegebene Irrtumswahrscheinlichkeit o (Signifikanzniveau ) wird bei p<a die
Nullhypothese abgelehnt (TestgréBe im kritischen Bereich) und bei p=a kein Einwand gegen
die Nullhypothese erhoben (Testgré Be nicht im kritischen Bereich). In diesem Beispiel giltp=a,
d.h. es besteht kein Einwand gegen die Nullhypothese. (D.h. die empirischen Mittelwerte
unterscheiden sich noch nicht wesentlich (also nicht signifikant, nur unwesentlich). Bei «=0.10
wirde man jedoch die Nullhypothese wegen vermuteter Unterschiede bereits ablehnen!)

# [Save Res] speichert die wi-Bedingung in
Zeile 2 (Art der Alternativhypothese) nicht ab.
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Statistische Testverfahren (TEST)

o {-Test zur linearer Regression (LinearReg /-Test) (Korrelationsanalyse)

Der t-Test zur linearer Regression untersucht verbundene Datenlisten des Zufallsvektors (X,
Y) und plottet alle Datenpaare (x;,y;) in einer statistischen Grafik. Danach wird eine
Regressioinsgerade (y = a + bx) berechnet und durch die geplottete Punktwolke gelegt. Der
Anstieg B (geschatzt durch b) der Regressionsgeraden steht in unmittelbaren Zusammenhang
zum (Pearsonschen) Korrelationskoeffizienten p (geschétzt durch r), so dass gleichzeitig die
Nulhypothesen "Nullanstieg" bzw. "Unkorreliertheit" untersucht werden kénnen. Fiir a und b
sowie die Zg4r -verteilte TestgroBe £ gelten die Formeln (Freiheitsgrade: df = n - 2):

. a : Achsenabschnitt
Z(xi_x)(yz‘_ ) b : Anstieg der Geraden
= n—2 pn: Stichprobenumfang

=t =y-b% t=
T = W17 (=3

r: Korrelationskoeffizient
r? : BestimmtheitsmaB

Fihren Sie die folgende Tastenbetatigung im STAT-Eingangsmeni (Listeneditor) aus.

(F3(TEST) Lincarkea 1LTest
@M VL;EL =L;ELE
. i= iLi=
@] (LinReg) Frea i1
Save ResiHone
Execule
%z [ = [ =

Nachfolgend ist die Bedeutung der einzelnen Positionen im Falle der Datenlistenvorgabe
beschrieben.

BEP i Alternativhypothese flr den Anstieg 8 bzw. den Korrelations-
koeffizienten p (“* 0” legt den zweiseitigen kritischen Bereich
fest, “< 0” legt den einseitigen kritischen Bereich links fest,
“> 0” legt den einseitigen kritischen Bereich rechts fest.)
Liste fir die x-Werte der Datenpaare

Liste fur die y-Werte der Datenpaare

Freg ... einfache Haufigkeiten [1] oder H&ufigkeitsliste zu den Daten-
paaren
Save Res.....ccoovveeenen. Listenspeicherplatz zur Speicherung der Berechnungsergeb-

nisse (Keine [None] oder Liste 1 bis 20)
Execute .....ccccoevvevinenne Flhrt die Berechnung aus

Nachdem Sie alle Parameter eingestellt haben, stellen Sie den Cursor auf [Execute] und driicken
danach die nachfolgend dargestellte Funktionstaste, um die Berechnung auszuflihren.

« [F1)(CALC) ... Fuhrt die Berechnung aus.

# Sie kénnen fur den t-Test zur linearen
Regression keine Test-Grafik zeichnen.
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Statistische Testverfahren (TEST)

Beispiel Aus zwei (normalverteilten) Grundgesamtheiten X und Y wurden die Stichproben
1 und 2 wie folgt entnommen: {x1, x2, x3, x4, x5} = List 1, {y1, y2, ys, y4, ys} = List 2.
Der Stichprobenumfang betrug dabei jeweils n = 5. Zu berechnen sind der
Anstieg b und das Absolutglied a der Regressionsgeraden, der Korrelations-
koeffizient r und das BestimmtheitsmaB r2, sowie die TestgréBe z (unter der
Nullhypothese Ho: 8 =0 & p =0, HA: B0 & p ¥0,) und die kritische Irr-
tumswahrscheinlichkeit p. Kann die Nullhypothese auf Grundlage der ausge-
werteten Stichproben abgelehnt werden (Irrtumswahrscheinlichkeit o = 0.10)?
(Antwort: Ja, Ablehnung von Ho wegen p<c . Mit o = 0.05 ware die Korrelation
statistisch noch nicht gesichert!)

Berechnungsergebnis-Ausgabebildschirm fir (F1)(CALC) und (Fg)(COPY)

LinearBea LTest
E¥H & p=id
=Z. 39793632
F _ =H.B8958526
df =3
5 =-1.4858183
b =1.89211223 4
CoFTl
BFO&KPFO i Art der Alternativhypothese (zweiseitiger kritischer Bereich)
B ot berechnete r-TestgréBe (df = n - 2 Freiheitsgrade)
D et p-Wert (kritische Irrtumswahrscheinlichkeit)
Af oo Freiheitsgrade (df = n - 2 Freiheitsgrade)
Qoo Absolutglied der Regressionsgeraden (Schittpunkt mit der y-
Achse)
D oo Anstieg der Regressionsgeraden
S e s Anpassungsfehler, Wurzel aus der Reststreuung (Restvarianz

mit n - 2 normiert).
Korrelationskoeffizient
Bestimmtheitsmaf

Grarh Func

Driicken Sie die Taste (Fg)(COPY), wahrend das
Berechnungsergebnis im Display angezeigt wird,
um die Regressionsgleichung in den Grafik-For-
melspeicher zu kopieren.

T i
ugld Koo |

Wenn Sie eine Liste fiir die Position [Resid List] im SET UP-Menl vorgegeben haben, werden
die Residuen der linearen Regressionsanalyse automatisch in der vorgegebenen Liste
abgespeichert, nachdem die Berechnung abgeschlossen ist.

# [Save Res] speichert die g & p -Bedingungen # Wenn die durch [Save Res] benannte Liste die
in Zeile 2 (Alternativhypothese) nicht. gleiche Liste ist, wie sie in der Position [Resid
List]im SET UP-Meni festgelegt wurde, erfolgt

nur eine Speicherung der [Resid List] Daten.
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Statistische Testverfahren (TEST)

B >-Test (>-Homogenitéts- und y2-Unabhéngigkeitstest)

Deer-Test untersucht Homogenitats- und Unabhéngigkeitshypothesen mithilfe von Kontingenz-
tafeln, die im Zusammenhang mit den festgestellten Haufigkeiten xj; bei k bzw. I Merkmals-
auspragungen bestehen. Der y2-Test wird insbesondere fiir dichotome Variablen (Variable mit
zwei méglichen Werten, wie Ja / Nein) verwendet, d.h. k = I = 2 (Vierfeldertafel).

Erwartete Haufigkeiten i N Xix n : Gesamthaufigkeit
(im Fall der Unabh&ngigkeit o i =t i (Summe aller x;j)
bzw. Homogenitat): F;= "
TestgroBe, y2-verteilt mit = é é()ﬁf - Fy)?
(k-1)(I-1) Freiheitsgraden: S5 F
die folgende Tastenbetatigung im
STAT-Eingangsmend (Listeneditor) aus. x2 Tesl
rreclLed: Ma
[E3)(TEST) Eave Eeﬂ Homke
xecule
EVS)
MAT FAATI

Danach bezeichnen Sie die Matrix [Observed], welche die Daten (empirische Haufigkeiten,
Kontingenztafel) enthalt, und die Matrix [Expected] fir die berechneten Haufigkeiten Fii.
Nachfolgend ist die Bedeutung der einzelnen Positionen im Eingabefenster aufgefihrt.

Observed .........ccoc...... Name der Matrix (A bis Z), welche die beobachteten H&ufig-
keiten (alles positive ganze Zahlen) enthalt.
Expected .........ccoeeeeee Name der Matrix (A bis Z), in welcher die erwarteten Haufig-

keiten (unter der Nullhypothese, z.B. Unabhé&ngigkeit) durch
den Rechner abspeichert werden.

Save Res......ccccvveennnne Listenspeicherplatz zur Speicherung der Berechnungsergeb-
nisse (Keine [None] oder Liste 1 bis 20)
Execute .......ccooveeeeene Flhrt die Berechnung aus oder zeichnet eine Test-Grafik

(Dichtefunktion einer g - Verteilung mit df = (k-1)(-1) )

Nachdem Sie alle Parameter eingestellt haben, stellen Sie den Cursor auf [Execute] und driicken
danach eine der nachfolgend dargestellten Funktionstasten, um die Berechnung auszufihren
oder eine Test-Grafik (Dichtefunktion einer xzdf-Verteilung mit df = (k-1)(I-1) ) zu zeichnen.

 [FJ(CALC) ... Fuhrt die Berechnung aus.
- [F&) (DRAW) ... Zeichnet die Test-Grafik zum Testergebnis.

.g# Die Matrix muss mindestens zwei Zeilen mal # Driicken Sie die Taste ([F2(»™MAT), um die

zwei Spalten aufweisen. Es kommt zu einem bezeichneten Matrizen auch im MATRIX-Editor,
Fehler, wenn die Matrix nur als Zeilen- oder nur der fur das Betrachten und die Bearbeitung des
nur als Spaltenmatrix definiert ist. Inhalts der Matrizen verwendet werden kann,

zu definieren.
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Statistische Testverfahren (TEST)

Beispiel Die Komponenten des Zufallsvektors (X,Y) entstammen aus zwei dichotomen
Grundgesamtheiten X und Y . Eine Stichprobenerhebung ergab die folgende
Kontingenztafel: Mat A = [ [ i, hi12] [ h21, h22]],d.h. k=2,1=2. Zu untersuchen
ist die Unabhangigkeit der beobachteten Merkmale X und Y. Zu berechnen
und unter Mat B abzuspeichern ist die Matrix [[ Fu, F12] [ F21, F22]]. Weiter-
hin sind die TestgréBe 2 (unter der Nullhypothese Ho: P((X,Y) =(x;,yj)) =
P(X=x;) P(Y=yj) fir alle Indexpaare, Ha: ... nicht fir alle Indexpaare) und
die kritische Irrtumswahrscheinlichkeit p zu bestimmen. Kann die Nullhypothese
auf Grundlage der vorliegenden Vierfeldertafel abgelehnt werden (Irrtums-
wahrscheinlichkeit o = 0.10) ?

(Antwort: Nein, keine Ablehnung von Ho wegen p=ca . Es kann also davon
ausgegangen werden, dass es sich um unabhangige Merkmale handeln kénnte.)

Berechnungsergebnis-Ausgabebildschirm fiir (F1)(CALC) bzw. (Fg)(DRAW)

FHAT CHI| F IFICT

berechnete )2 TestgroBe (df = 1 Freiheitsgrad)
p-Wert (kritische Irrtumswahrscheinlichkeit)
Freiheitsgrad

Sie kénnen die folgenden Grafikanalysefunktionen nach dem Zeichnen der Test-Grafik
verwenden.

 [FJ(CHI) ... Zeigt die berechnete x>-TestgroBe an.

Dricken Sie die Taste [F1)(CHI), um den x>-Wert in der FuBzeile des Display anzuzeigen,
wobei der Cursor an der entsprechenden Stelle in der Grafik erscheint (sofern diese Stelle
nicht auBerhalb des Betrachtungsfensters liegt).

Driicken Sie die [Es0)-Taste, um die Anzeige des x>-Wertes zu I6schen.

* [F2(P) ... Zeigt den zur berechneten TestgréBe gehdrenden p-Wert an.

Driicken Sie die Taste (F2)(P), um den p-Wert in der FuBzeile des Displays anzuzeigen, ohne
dass der Cursor erscheint. Driicken Sie die Esg)-Taste, um die Anzeige des p-Wertes zu I6schen.

# Drucken Sie die Taste (Fg)(™MAT), wahrend ein Xmin =0, Xmax = 11,5, Xscale = 2,
Berechnungsergebnis angezeigt wird, um den Ymin =—0,1, Ymax = 0,5, Yscale = 0,1
MATRIX-Editor aufzurufen, den Sie fir die
Bearbeitung und das Betrachten des Inhalts der
Matrizen verwenden kénnen.

# Bei der Ausfiihrung des Testverfahrens werden
der y*-Wert und der p-Wert automatisch in den

: alphabetischen Variablen C bzw. P abge-
# Folgende Betrachtungsfenster-Einstellungen speichert.

werden fir das Zeichnen der Grafik verwendet:

20010901




1-2-20
Statistische Testverfahren (TEST)

B 2-Stichproben F-Test (2-Sample F-Test) zum Streuungsvergleich

Der 2-Stichproben F-Test priift die Hypothese zur Gleichheit der Streuungen zweier (normal-

verteilter) Grundgesamtheiten mithilfe empirischer Stichprobenstreuungen. Der F-Test beruht

auf einer F-verteilten TestgroBe mit den Freiheitsgraden n4-1 (Zahler-FG) und n2-1 (Nenner-
FG).

FH:Xﬂ%qz

X50,_42

Fihren Sie die folgende Tastenbetatigung im STAT-Eingangsmeni (Listeneditor) aus.

[E)(TEST) Z—GamFle FIest
(@(F) i

2
2
g H
LIZTILAR

Save ResiHone |
Execule

Nachfolgend ist die Bedeutung der einzelnen Positionen im Falle der Datenlistenvorgabe ([Data:
List] statt [Data: Variable] eingestellt) beschrieben.

Data ...ooovvieiieeee, Art der Datenvorgabe (Liste der Stichprobendaten [List] oder
empirische Kennzahlen [Variable])
O teteeeeeiee e e seee s Art der Alternativhypothese (“* o2” legt den zweiseitigen

kritischen Bereich fest, “< o2” legt den einseitigen kritischen
Bereich links fest, “> 02" legt den einseitigen kritischen Bereich
rechts fest.)

List(1) weeeeeiieiieee Liste der Stichprobendaten 1

List(2) woooeeeieiiieeee, Liste der Stichprobendaten 2

Freq(1) coooeveeeiiiiieee einfache Haufigkeiten [1] oder Haufigkeitsliste 1

Freq(2) ..... einfache Haufigkeiten [1] oder Haufigkeitsliste 2

Save Res Listenspeicherplatz zur Speicherung der Berechnungsergeb-

nisse (Keine [None] oder Liste 1 bis 20)

Execute .....ccccevvevincnne Fuhrt die Berechnung aus oder zeichnet eine Test-Grafik
(Dichtefunktion einer Fgs1 4f2 - Verteilung)

Nachfolgend ist die Bedeutung der einzelnen Positionen im Falle der Kennzahlenvorgabe [Data:
Variable] beschrieben, die sich von der Datenlistenvorgabe [Data: List] unterscheiden.

xldn-i g

ni HL ]

x2d -1 A

2 e
empirische Standardabweichung (x10n1 > 0) der Stichprobe 1
Umfang der Stichprobe 1 (positive ganze Zahl)
empirische Standardabweichung (x20n-1 > 0) der Stichprobe 2
712 o Umfang der Stichprobe 2 (positive ganze Zahl)
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Statistische Testverfahren (TEST)

Nachdem Sie alle Parameter eingestellt haben, stellen Sie den Cursor auf [Execute] und driicken
danach eine der nachfolgend dargestellten Funktionstasten, um die Berechnung auszufihren
oder eine Test-Grafik (Dichtefunktion einer Fdf1,df2 -Verteilung) zu zeichnen.

« [F1(CALC) ... Fihrt die Berechnung aus.
- (F§ (DRAW) ... Zeichnet die Test-Grafik zum Testergebnis.

Beispiel: Ausgabebildschirm fiir (F1)(CALC) bzw. (Fg)(DRAW)

2=SamFle FTest
gl

w2
F =0, SSE959E1
=d. STTES93E
=2.66

e

=1.42
dm-1=1.9437ATE +

F 1 F _IFICTI

Art der Alternativhypothese (zweiseitiger kritischer Bereich)
berechnete F-TestgroBe (df 1 = 4, df 2 = 4 Freiheitsgrade)
p-Wert (kritische Irrtumswahrscheinlichkeit) (p=a =0.10 z.B.)

empirischer Stichproben-Mittelwert der Stichprobe 1
(Angezeigt nur fur Datenlistenvorgabe [Data: List].)

X2 ettt empirischer Stichproben-Mittelwert der Stichprobe 2
(Angezeigt nur fur Datenlistenvorgabe [Data: List].)

X1OM veeeeeaneenreeneeeneeens emp. Standardabweichung der Stichprobe 1 (1.9437078)
X2011 cuveereareeniee e emp. Standardabweichung der Stichprobe 2 (2.61858741)
T e Umfang der Stichprobe 1 (n1 = 5)

712 o Umfang der Stichprobe 2 (n2 = 5)

Sie kénnen die folgenden Grafikanalysefunktionen nach dem Zeichnen der Test-Grafik

verwenden.
« [FI(F) ... Zeigt die berechnete F-TestgréBe an.

Driicken Sie die Taste [F1)(F), um den F-Wert in der FuBzeile des Displays anzuzeigen, wobei
der Cursor an de entsprechenden Stelle in der Grafik erscheint (sofern diese Stelle nicht
auBerhalb des Betrachtungsfensters liegt).

Im Falle eines Tests mit zweiseitigem kritischen Bereich werden zwei Punkte angezeigt.
Verwenden Sie die @- und ® -Taste, um den Cursor zu verschieben.
Driicken Sie die E0-Taste, um die Anzeige des F-Wertes zu I6schen.

 [F2(P) ... Zeigt den zur berechneten TestgréBe gehdrenden p-Wert an.

Driicken Sie die Taste (F2)(P), um den p-Wert in der FuBzeile des Displays anzuzeigen, ohne
dass der Cursor erscheint. Driicken Sie die [Es0-Taste, um den p-Wert zu l6schen.

.g# [Save Res] speichert die oi-Bedingung in Zeile

2 (Alternativhypothese) nicht ab.

# Die Betrachtungsfenstereinstellungen werden
automatisch fur das Zeichnen der Grafik
optimiert.

20010901
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Statistische Testverfahren (TEST)

B Varianzanalyse (ANOVA)

ANOVA pruft Hypothesen zur Gleichheit von Mittelwerten mehrerer (normalverteilter) Grund-
gesamtheiten auf Grundlage entsprechender Stichproben mithilfe einer Streuungszerlegung
("Varianzanalyse") und einer oder mehrerer F-verteilter PrifgroBen.

Die Einweg-Varianzanalyse (One-Way ANOVA) wird verwendet, wenn nur ein unabhéngiger
EinfluBfaktor A in verschiedenen Abstufungen A; auf eine abhiangige Variable Yy wirkt.

Die Zweiweg-Varianzanalyse (Two-Way ANOVA) wird verwendet, wenn zwei unabhangige
EinfluBfaktoren A und B in bestimmten Abstufungen Aj und Bj auf eine abhéngige Variable
Yijr wirken (Indexnotation: i-te Stufe von A, j-te Stufe von B, r=rj-te bzw. r=rjj-te Wiederholung).

Fihren Sie die folgende Tastenbetatigung im STAT-Eingangsmeni (Listeneditor) aus.

(F3)(TEST) A

aclor Hilis
(5] (ANOVA) DerendntiList?
Save ResiHone
Execule

11 =1

Nachfolgend ist die Bedeutung der einzelnen Positionen im Falle der Einweg- bzw. Zweiweg-
Varianzanalyse beschrieben.

How Many ................... WAahlt die Einweg-Varianzanalyse oder Zweiweg-Varianz-
analyse (Anzahl der EinfluBfaktoren)

FactorA.....cccveieiineee Kategorienliste der auf Y wirkenden Faktorstufen Aj

Dependnt .........ccceeeneee Liste der Stichprobendaten Yy bzw. Yijr

Save Res.....ccoveieenen. Listenspeicherplatz zur Speicherung der Berechnungsergeb-
nisse (Keine [None] oder Liste 1 bis 16)*"

Execute ......ccooeveeeeene Fuhrt die Berechnung aus oder zeichnet eine Test-Grafik

(letztes nur fur die Zweiweg-Varianzanalyse)

Die folgende Position erscheint nur im Fall der Zweiweg-Varianzanalyse.
FactorB......ccccooevenene Kategorienliste der auf ¥ wirkenden Faktorstufen Bj
Nachdem Sie alle Parameter (Vorgabewerte) eingestellt haben, stellen Sie den Cursor auf

[Execute] und driicken Sie danach eine der nachfolgend dargestellten Funktionstasten, um die
Berechnung auszuflihren oder im Fall einer Zweiweg-Varianzanlyse die Test-Grafik zu zeichnen.

« [F1)(CALC) ... Flhrt die Berechnung aus.
- [F§) (DRAW) ... Zeichnet die Test-Grafik (nur Zweiweg-Varianzanalyse)

Die Berechnungsergebnisse werden in Tabellenform angezeigt, genau wie sie in jedem Statistik-
Lehrbuch zu finden ist.

.g*‘ [Save Res] speichert jede vertikale Spalte der Nummer abgespeichert. Bis zu finf Listen

Tabelle in einer eigenen Liste ab. Die Spalte kénnen fiir die Speicherung der Spalten ver-
ganz links wird in der benannten Liste abge- wendet werden. Sie kénnen eine Nummer im
speichert, jede rechts davon angeordnete Bereich von 1 bis 16 fir die erste Liste vor-

Spalte wird in der Liste mit der nachstfolgenden geben.
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Statistische Testverfahren (TEST)

Die Einweg-Varianzanalyse benétigt fir ihre Auswertung zwei verbundene Datenlisten mit den
Datenpaaren (Ai , Yir). Die Zweiweg-Varianzanalyse hingegen benétigt drei verbundene
Datenlisten mit den Datentripeln (Ai, Bj, Yiir).

Beispiel: Ausgabebildschirm flr eine Einweg- bzw. Zweiweg-Varianzanalyse

AMOUA
df 25 | ms F_+
A 28.215| 1U. 10| 5.6338
EFF: 15] 31.561] 2. 50U1
2

Einweg-Varianzanalyse (One-Way ANOVA)
Zeile 1 (A) coveeeeeeenee. zum Faktor A: df-Wert, SS-Wert, MS-Wert, F-Wert, p-Wert
Zeile 2 (ERR) .............. zum Fehler: df-Wert, SS-Wert, MS-Wert
Zweiweg-Varianzanalyse (Two-Way ANOVA)
Zeile 1 (A) .. . zum Faktor A: df-Wert, SS-Wert, MS-Wert, F-Wert, p-Wert
Zeile 2 (B) cooveoevieeee zum Faktor B: df-Wert, SS-Wert, MS-Wert, F-Wert, p-Wert

Zeile 3 (AB) .....ccceenee. zum Wechselwirkungseffekt (Faktor A x Faktor B):
df-Wert, SS-Wert, MS-Wert, F-Wert, p-Wert
*Die Zeile 3 erscheint nur, wenn fiir jede Stufen-Kombination
A, Bj gleichviele Mehrfach-Beobachtungen vorhanden sind.

Zeile 4 (ERR) .............. zum Fehler: df-Wert, SS-Wert, MS-Wert

F.. F-Wert(e) (F = MS/ MSggr)

p p-Wert zum jeweiligen F-Wert ( p = P(F>MS/ MSggr ) )
Af oo, Freiheitsgrade

S Summe der Fehler-Quadrate

MS (=S8S8/7df ) ........... gemittelte Fehler-Quadrat-Summen (gemittelte Streuungsanteile)

Bei der Zweiweg-Varianzanalyse kénnen Sie Grafiken zum Wechselwirkungseffekt zeichnen.
Die Anzahl der Graphen ist durch die Anzahl der Stufen des Faktors B bestimmt, die Anzahl
der Datenpunkte auf der x-Achse ist durch die Anzahl der Stufen des Faktors A bestimmt. Auf
der y-Achse werden die Mittelwerte der Yjr zur entsprechenden Kombination(A;,Bj) abgetragen.

Sie kdnnen die folgende Grafikanalysefunktion nach dem Zeichnen einer Test-Grafik verwenden.
 [F)(TRACE) ... Abtastfunktion (Trace) fur die berechneten Einzelmittelwerte

Driicken Sie die @- oder ®-Taste, um den Cursor auf der Grafik in die entsprechende Richtung
zu verschieben. Wenn mehrere Graphen vorhanden sind, kénnen Sie zwischen den Graphen
wechseln, indem Sie die @- oder (®-Taste driicken. Driicken Sie die [Esg-Taste, um den
Zeiger vom Diplay zu I6schen.

Die grafische Darstellung steht nur fir die # Bei Verwendung der TRACE-Funktion werden

Zweiweg-ANOVA zur Verfliigung. Die Betrach- entsprechend der Cursorposition die Anzahl der
tungsfenster-Einstellungen werden automa- Wiederholungen automatisch in der alphabeti-
tisch ausgefiihrt, unabhangig von den Vorgaben schen Variablen A bzw. der angezeigte Mittel-

im SET UP-Mend. wert in der Variablen M gespeichert.
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1-2-24
Statistische Testverfahren (TEST)

Bl ANOVA (Zweiweg)

® Darstellung einer Aufgabensituation (Zweiwegklassifikation, Mehrfachbesetzung)

Die folgende Tabelle zeigt Messungsergebnisse fiir ein Merkmal Y (z. B. Festigkeit) eines
Metallerzeugnisses, das mittels eines Warmebehandlungsverfahren unter dem EinfluB3 zweier
Faktoren hergestellt wurde: Zeit (A) und Temperatur (B). Die Messungen wurden zwei Mal
unter identischen Bedingungen wiederholt.

B (Temperatur der Warmebehandlung) B1 B2

A (Zeit)

Al 113 , 116|139 , 132
A2 133 , 131|126 , 122

Untersuchen Sie mithilfe der Varianzanalyse die folgenden Nullhypothesen, wobei eine
Irrtumswahrscheinlichkeit von o = 5% zu verwenden ist.
Ha : Die Zeitabstufungen (Aj) sind im Mittel ohne EinfluB auf die Festigkeit ¥’
Hs : Die Temperaturabstufungen (Bj) sind im Mittel ohne EinfluB auf die Festigkeit ¥
Has : Die Stufenkombinationen (A;,Bj) sind im Mittel ohne EinfluB auf die Festigkeit ¥

® Lésungsweg

Verwenden Sie die Zweiweg-Varianzanalyse, um die obigen Null-Hypothesen zu prifen. Ge-
ben Sie die obigen Stichprobenwerte (Y-Daten) z.B. wie folgt als verbundene Listen ein.

List1={ 1, 1, 1, 1, 2, 2, 2, 2}
List2={ 1, 1, 2, 2, 1, 1, 2, 2}
List 3 = {113, 116, 139, 132, 133, 131, 126, 122}

Definieren Sie im Eingabemenii zum Testverfahren List 3 (die gemessenen Werte Y ) als
abhangig. Ordnen Sie List 1 und List 2 (die Faktorenstufenzuordnung fur jeden Werte Y in
List 3) dem Faktor A bzw. Faktor B zu.

Durch Ausfiihrung der Varianzanalyse werden die folgenden Ergebnisse erhalten.

Kritische Irrtumswahrscheinlichkeit (Sicherheitsschwelle) p = 0,2458019517 fiir den Faktor
A (Zeitabstufungen):

Der p-Wert (p = 0,2458019517) ist gr6Ber als die Irrtumswahrscheinlichkeit (Sicherheits-
schwelle o = 0,05), sodass die Null-Hypothese Ha nicht verworfen werden kann.

Kritische Irrtumswahrscheinlichkeit (Sicherheitsschwelle) p = 0,04222398836 fur den Faktor
B (Temperaturabstufungen):

Der p-Wert (p = 0,04222398836) ist kleiner als die Irrtumswahrscheinlichkeit (Sicherheits-
schwelle a = 0,05), sodass die Null-Hypothese Hs verworfen werden muss.

Kritische Irrtumswahrscheinlichkeit (Sicherheitsschwelle) p = 2,78169946€e-3 der Interaktion
(Wechselwirkungseffekt) (A x B):

Die Sicherheitsschwelle (p = 2,78169946€e-3) ist kleiner als die Sicherheitsschwelle (0,05),
sodass die Null-Hypothese Has verworfen werden muss.

Der obige Test zeigt, dass flr die Festigkeit des Metallerzeugnisses die Zeitdauer der Warme-
behandlung nicht von Bedeutung ist, wohl aber die Héhe der Temperatur maBgebend und
der Wechselwirkungseffekt sehr maBgebend sind.
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1-2-25
Statistische Testverfahren (TEST)

® Eingabebeispiel

AHOLA

How Many:2
Factor A:iListl
Factor BilLisLZ
LerendntiList3

CALL [BRAL

® Ergebnisse

TRRCE [FICT]

Hinweis:
Fir die Streuungszerlegung (Varianzanalyse) werden folgende mathematische Modelle zur
Darstellung von Y mithilfe eines allgemeinen Mittelwertes w, sowie der individuellen
Mittelwertanteile o bzw. Bj bzw. (af)ij und des stochastischen Fehlers E benutzt:
Einweg-Varianzanalyse:

SS =884 + SSgrr fur Yir=u + i + Ejy mit Ejp € N(0,0’z).
Zweiweg-Varianzanalyse (ohne Wechselwirkungseffet):

SS =S84 +8Sp +SSgrr  fur Yir=p + o + pj + Ejjr mit Ejjr € N(0,02).
Zweiweg-Varianzanalyse (mit Wechselwirkungseffet):

SS =S84+ SSp + SSap + SSggrr fur Yijr = u + aj + Bj + (ap)ij + Ejjr mit Ejjr €N(0,02).
Unter den oben genannten Nullhypothesen wurde praktisch stets von Y = u + E ausgegangen,
dh. Ha: @j=0 bzw. Hg: Bj=0 bzw. Hag: (af)ij=0.
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1-3-1
Vertrauensintervalle (INTR)

1-3 Vertrauensintervalle (INTR)

Ein Vertrauensintervall (Konfidenzintervall) ist ein Zahlenbereich (Intervall [Gy, Gol), das den
unbekannten Mittelwert einer untersuchten Grundgesamtheit mit hoher Wahrscheinlichkeit
einschlieBen soll. Die Intervallgrenzen Gy, Go werden dabei durch eine Zufallsstichprobe
geschatzt unter Berlicksichtigung des vorgegebenen Konfidenzniveaus €.

Bei einem zu breiten Vertrauensintervall ist es nur sehr schwer nachvollziehbar, wo der Mittelwert
(wahre Wert) der Grundgesamtheit liegt. Ein zu enges Vertrauensintervall schrankt dagegen
den moglichen Mittelwert zu sehr ein und macht es schwierig, zuverlassige Aussagen zu er-
halten. Die am h&ufigsten verwendeten Vertrauenswahrscheinlichkeiten (Konfidenzniveaus,
Sicherheitswahrscheinlichkeiten) betragen €=95% oder €=99%. Durch das Anheben des
Konfidenzniveaus wird das Vertrauensintervall verbreitert, hingegen ein Absenken des
Konfidenzniveaus zu einem engeren Vertrauensintervall fihrt und gleichzeitig aber auch die
Gefahr eines ungewollten Ausklammerns des tatséchlichen Mittelwertes in sich birgt. Mit einem
Konfidenzniveau von €=95% z.B. wird der unbekannte Parameter nur mit einer Irrtumswahr-
scheinlichkeit von a=1-g= 5% auBerhalb des Intervalls [Gy, Go] liegen.

Wenn Sie eine Untersuchung planen, um dann mit den erfaBten Daten ein t-Intervall oder Z-
Intervall zu bestimmen, miissen Sie auch den Stichprobenumfang, die Breite des Vertrauens-
intervalls und das Konfidenzniveau bedenken. Das Grenzen Gy, Go des Vertrauensintervalls
sind von den Anwendungsbedingungen (Vorgabewerten) abhangig.

Das 1-Stichproben Z-Intervall (1-Sample Z-Interval) beschreibt mithilfe einer Stichprobe das
Vertrauensintervall fiir den unbekannten Mittelwert einer (normalverteilten) Grundgesamtheit,
wenn die Standardabweichung der Grundgesamtheit bekannt ist.

Das 2-Stichproben Z-Intervall (2-Sample Z-Interval) beschreibt mithilfe zweier Stichproben
das Vertrauensintervall fir die Differenz zweier unbekannter Mittelwerte zweier (normalverteilter)
Grundgesamtheiten, wenn die Standardabweichungen der zwei Grundgesamtheiten bekannt
sind.

Das 1-Prop Z-Intervall beschreibt mithilfe einer Stichprobe das Vertrauensintervall fir die
Erfolgswahrscheinlichkeit [Prop] in einer dichotomen Grundgesamtheit, wobei die Berechnung
der Intervallgrenzen naherungsweise Uber eine N(0,1)-verteilte Zufallsgré Be realisiert wird.

Das 2-Prop Z-Intervall beschreibt mithilfe zweier Stichproben das Vertrauensintervall fir die
Differenz der Erfolgswahrscheinlichkeit p1 und p2 zweier dichotomer Grundgesamtheiten, wobei
die Berechnung der Intervallgrenzen wieder ndherungsweise Uber eine N(0,1)-verteilte
ZufallsgréBe realisiert wird.

Das 1-Stichproben #-Intervall (1-Sample #-Interval) beschreibt mithilfe einer Stichprobe das
Vertrauensintervall fiir den unbekannten Mittelwert einer (normalverteilten) Grundgesamtheit,
wenn die Standardabweichung der Grundgesamtheit unbekannt ist und geschatzt werden muB.
Das 2-Stichproben ¢-Intervall (2-Sample £-Interval) beschreibt mithilfe zweier Stichproben das
Vertrauensintervall fir die Differenz zweier unbekannter Mittelwerte zweier (normalverteilter)
Grundgesamtheiten, wenn die Standardabweichungen der zwei Grundgesamtheiten unbekannt
sind und geschatzt werden missen.

# Fur die Vertrauensintervalle kénnen keine
speziellen Grafiken erstellt werden.
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1-3-2
Vertrauensintervalle (INTR)

In der Eingangsanzeige (Listeneditor) des STAT-Menis driicken Sie die Taste (INTR), um
das Untermend flr die Vertrauensintervalle anzuzeigen, das die folgenden Positionen enthalt.

* FQ(INTR)([@)(2) ... Z-Intervalle (vier Varianten mithilfe der N(0,1)-Verteilung,
ab S. 1-3-3)

(2)(T) ... t-Intervalle (zwei Varianten mithilfe der ¢-Verteilung,
ab S. 1-3-8)

e Aligemeine Hinweise hinsichtlich des Konfidenzniveaus

Durch die Eingabe eines C-Wertes (C-Level, Konfidenzniveau, Sicherheitswahrscheinlichkeit)
im Bereich von 0 = C < 1 fiir die Einstellung des C-Level wird das von Ihnen eingegebene
Konfidenzniveau festgelegt. Durch die Eingabe eines C-Wertes (in %) im Bereich von 1= C <
100 wird ein C-Wert intern abgespeichert, der dem von Ihnen eingegebenen C-Wert, geteilt
durch 100, entspricht.

# Die Eingabe eines Wertes von 100 oder gréBer
bzw. die Eingabe eines negativen Wertes
erzeugt eine Fehlermeldung (Ma ERROR).
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Vertrauensintervalle (INTR)

B Z-Intervalle (mit Quantilen der N(0,1)-Verteilung)

e 1-Stichproben Z-Intervall (1-Sample Z-Interval)

Das 1-Stichproben Z-Intervall beschreibt mithilfe einer Stichprobe das Vertrauensintervall fir
den unbekannten Mittelwert i einer (normalverteilten) Grundgesamtheit, wenn die Standard-
abweichung der Grundgesamtheit bekannt ist.

Die nachfolgenden Formeln beschreiben die Intervallgrenzen Left = Gy , Right = Go, .

Left (Links) = X—Z;.q/ % Esgilt: 1-a/2=P(Z<Zy.4;2),
& vgl. S. 1-4-5 oder
Right (Rechts) =%+ Z;.q/» T Bedienungsanleitung S. 6-4-5

aist jedoch das Signifikanzniveau. Der Wert 100(1- o) % entspricht dem Konfidenzniveau 100
&% ,d.h. e=1-ax. Wenn zum Beispiel das Vertrauensniveau 95% betragt, dann wird durch die
Eingabe von 0,95 die Irrtumswahrscheinlichkeit o= 1-0,95 = 0,05 erhalten. 4_,/o bezeichnet
das Quantil der Ordnung 1- /2 einer N(0,1)-Verteilung.

Fihren Sie die folgende Tastenbedienung im STAT-Eingangsmeni (Listeneditor) aus.

(F3(INTR) 1-Sanrle ZlnLerwal
EjEy .:.’_ =] 51
(D (1-Smpl) List fList1
Fres :1
Save ResiMHone 4
LIZTIVAR]
|IExecutle |

Nachfolgend ist die Bedeutung der einzelnen Positionen im Fall der Datenlistenvorgabe ([Data:
List] statt [Data: Variable] eingestellt) beschrieben.

Data ...ooovvieiieeee, Art der Datenvorgabe (Liste der Stichprobendaten [List] oder
empirische Kennzahlen [Variable])

C-Level ... Konfidenzniveau C (0=C < 1)

O ettt bekannte Grundgesamtheits-Standardabweichung (o > 0)

List woveeiieeeeeee, Liste der Stichprobendaten

Freq ... einfache Haufigkeiten [1] oder Haufigkeitsliste

Save Res.....ccoovveeenen. Listenspeicherplatz zur Speicherung der Berechnungsergeb-
nisse (Keine [None] oder Liste 1 bis 20)

Execute .......ccooeveeeeene Fahrt die Berechnung der Intervallgrenzen aus

Nachfolgend ist die Bedeutung der einzelnen Positionen im Fall der Kennzahlenvorgabe [Data:
Variable] beschrieben, die sich von der Datenlistenvorgabe [Data: List] unterscheiden.
E o |
X et empirischer Mittelwert der Stichprobe
T Stichprobenumfang (positive ganze Zahl)
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1-3-4
Vertrauensintervalle (INTR)

Nachdem Sie alle Parameter (Vorgabewerte) eingestellt haben, stellen Sie den Cursor auf
[Execute] und driicken Sie danach die folgende Funktionstaste, um die Berechnung auszufiihren.

* [F)(CALC) ... Fuhrt die Berechnung der Intervallgrenzen aus.

Beispiel: Ausgabebildschirm (Vorgabewerte: Datenliste,sowie C = 0.95, o = 15)

1-SamrFle ZInLerval
Left =57. 7260289
Eightl= EE %?39191

=ZH
Left o Untere Intervallgrenze (Gy) des Konfidenzintervalls fiir u
Right ..o Obere Intervallgrenze (Go) des Konfidenzintervalls fur u
X e empirischer Mittelwert der Stichprobe
XOUT vt empirische Stichproben-Standardabweichung
(Angezeigt nur flur Datenlistenvorgabe [Data: List].)
Tt Stichprobenumfang

® 2-Stichproben Z-Intervall (2-Sample Z-Interval)

Das 2-Stichproben Z-Intervall beschreibt mithilfe zweier Stichproben das Vertrauensintervall
fur die Differenz u, - u, zweier unbekannter Mittelwerte zweier (normalverteilter) Grundgesamt-
heiten, wenn die Standardabweichungen der zwei Grundgesamtheiten bekannt sind. ot =1 - €.
Die nachfolgenden Formeln beschreiben die Intervallgrenzen Left = G , Right = G, .

12 02 X1 : Mittelwert der Stichprobe 1
\ 7, —2 X2 : Mittelwert der Stichprobe 2
o1: bekannte Standardabweichung
ﬁ der Grundgesamtheit 1
ny N o2: bekannte Standardabweichung
der Grundgesamtheit 2
n1: Umfang der Stichprobe 1
n2: Umfang der Stichprobe 2

Left = (% —Xp) - Zr.ar

nght (.x1 = xz) + L2

Fir das z,.,,,-Quantil gilt: 1- /2 =P(2z,,,,), vgl. S. 1-4-5 oder Bedienungsanleitung S. 6-4-5.
Fihren Sie die folgende Tastenbedienung im STAT-Eingangsmeni (Listeneditor) aus.

F3(INTR) Z—Samrle flnLerwal
@) —Leve

il
(2] (2-Smpl) a2 :

Listcly &
Cistezh =
LI=TIVAR]

Freaily =1
FreaiZy =1
Save Res:Hohe
Execule

[l
ot st n
U n

[aind

[

{_
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1-3-5
Vertrauensintervalle (INTR)

Nachfolgend ist die Bedeutung der einzelnen Positionen im Falle der Datenlistenvorgabe ([Data:
List] statt [Data: Variable] eingestellt) beschrieben.

Data ..ooovvvieiieieeee, Art der Datenvorgabe (Liste der Stichprobendaten [List] oder
empirische Kennzahlen [Variable])

C-Level ..ccoeeviieeene Konfidenzniveau C (0= C < 1)

Lo N bekannte Grundgesamtheits-Standardabweichung 1 (o1 > 0)

O2 i bekannte Grundgesamtheits-Standardabweichung 2 (o2 > 0)

List(1) wevveeeeerieeieee, Liste der Stichprobendaten der 1. Stichprobe

List(2) .eoveerieiiieee, Liste der Stichprobendaten der 2. Stichprobe

Freq(1) coooeveeiiiiiiiee einfache Haufigkeiten [1] oder Haufigkeitsliste 1

Freq(2) ..oooveeveeniiienne einfache Haufigkeiten [1] oder Haufigkeitsliste 2

Save Res.....ccoovveeenen. Listenspeicherplatz zur Speicherung der Berechnungsergeb-
nisse (Keine [None] oder Liste 1 bis 20)

Execute .......ccoeveeeeene Fahrt die Berechnung der Intervallgrenzen aus

Nachfolgend ist die Bedeutung der einzelnen Positionen im Falle der Kennzahlenvorgabe [Data:
Variable] beschrieben, die sich von der Datenlistenvorgabe [Data: List] unterscheiden.

%1 g
nl HLs ]
X2 g
2 e
1 ettt empirischer Mittelwert der Stichprobe 1
T e Umfang der Stichprobe 1 (positive ganze Zahl)
X2 ettt empirischer Mittelwert der Stichprobe 2
712 o Umfang der Stichprobe 2 (positive ganze Zahl)

Nachdem Sie alle Parameter (Vorgabewerte) eingestellt haben, stellen Sie den Cursor auf
[Execute] und driicken Sie danach die folgende Funktionstaste, um die Berechnung auszu-
fuhren.

 [FJ(CALC) ... Fuhrt die Berechnung der Intervallgrenzen aus.

Beispiel: Ausgabebildschirm (mit x,0 =26, x,0, ,=22, C=94%)

2-Samrle_ZlnLerwal
Left =5.383413983
Rightfﬁ?é696581

El

T2 =4
il =4E
n2 =5

Untere Intervallgrenze des Konfidenzintervalls fur w, - u,
Obere Intervallgrenze des Konfidenzintervalls fur u, - u,
empirischer Mittelwert der Stichprobe 1 (¥1 = 418)

X2 it empirischer Mittelwert der Stichprobe 2 (x2 = 402)

XTONT weeeriaeeieeeenieeaanes empirische Standardabweichung der Stichprobe 1
(Angezeigt nur fir Datenlistenvorgabe [Data: List].)

X200 weeeuneaeeaeneeeneeeaanes empirische Standardabweichung der Stichprobe 2

(Angezeigt nur fir Datenlistenvorgabe [Data: List].)
T et Umfang der Stichprobe 1, n2 ..... Umfang der Stichprobe 2
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1-3-6
Vertrauensintervalle (INTR)

® 1-Prop Z-Intervall, Vertrauensintervall fiir einen Anteilswert [Prop]

Das 1-Prop Z-Intervall beschreibt mithilfe der Anzahl der Treffer x in einer Stichprobe das
Vertrauensintervall fir den unbekannten Anteilswert (Prop) in einer dichotomen Grund-
gesamtheit. In den nachstehenden Berechnungsformeln fir Left = Gy , Right = Go wird
ausgenutzt, dass die Trefferquote ndherungsweise normalverteilt ist. ot = 1 - €.

Der Wert 100 (1-0.) % entspricht dem Konfidenzniveau € bzw. 100€ %.

x 1/xn x n . Stichprobenumfang
Left = w~ Rlan2 ﬁ(ﬁ@—ﬁ)) x : Anzahl der Treffer in einer
Stichprobe

Right=—-+ 214 %%@‘%})

Fihren Sie die folgende Tastenbedienung im STAT-Eingangsmeni (Listeneditor) aus.

1-Fror Zlnterval

(F3 (INTR)

X
@@ r‘| 1
@(1-Prop 23ve, fesione

Im Eingabefenster zum 1-Prop Z-Intervall sind folgende Positionen einzugeben:

Konfidenzniveau C (0=C < 1)
Anzahl der Treffer in der Stichprobe (0 oder positive ganze Zahl)

T Stichprobenumfang (positive ganze Zahl)

Save Res ......cccoevvenen. Listenspeicherplatz zur Speicherung der Berechnungsergeb-
nisse (Keine [None] oder Liste 1 bis 20)

Execute ......ccooeveeeene Fahrt die Berechnung der Intervallgrenzen aus

Nachdem Sie alle Parameter (Vorgabewerte) eingestellt haben, stellen Sie den Cursor auf
[Execute] und driicken Sie danach die folgende Funktionstaste, um die Berechnung auszu-
fuhren.

« [F)(CALC) ... Fuhrt die Berechnung der Intervallgrenzen aus.

Beispiel: Ausgabebildschirm (mit x=600, C=99%)

1-Pror_ZInterwal

Lefl =d.T1H38382

Eight=8,T8943417

& =H. 75

n =28
Left oo, Untere Intervallgrenze des Konfidenzintervalls fir [Prop]
Right ..o Obere Intervallgrenze des Konfidenzintervalls fiir [Prop]
P oo mithilfe der Stichprobe geschatzter Anteilswert (x/n )

Tl et Stichprobenumfang
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Vertrauensintervalle (INTR)

® 2-Prop Z-Intervall, Vertrauensintervall fiir eine Anteilswertdifferenz p.-p,

Das 2-Prop Z-Intervall beschreibt mithilfe der Anzahl der Treffer x1, x2 zweier Stichproben das
Vertrauensintervall fur die Differenz p,- p, zweier unbekannter Anteilswerte p,, p, zweier
dichotomer Grundgesamtheiten. In den nachstehenden Berechnungsformeln fir Left = Gy ,
Right = G wird ausgenutzt, dass die Trefferquotendifferenz naherungsweise normalverteilt
ist. a0 = 1 - €. Der Wert 100 (1—a) % entspricht dem Konfidenzniveau € bzw. 100€ %.

ﬁo_ﬁ> &(1_&> n1, nz: Stichprobenumfange
m\' ") M\ n )
Left = %_% —Z4m \[ 2 LG 2 x1, x2: Trefferanzahlen in
1 h n n . .
z ! 2 den einzelnen Stich-
ﬂ@_ﬁ) &(1_&) proben
m\ ") M\ 7
" _ x1 xz 1 1 2 2
Right= 332 + Z1.q/2 n T

Fihren Sie die folgende Tastenbedienung im STAT-Eingangsmeni (Listeneditor) aus.

F3(INTR) Z-FroFr zlnLervwal

D@ ] o

@ (2-Prop) N i
nz A
Save Res:Hone L
|IExecutle |

Im Eingabefenster zum 2-Prop Z-Intervall sind folgende Positionen einzugeben:
Konfidenzniveau C (0=C < 1)

Anzahl der Treffer in der Stichprobe 1 (x1 = 0)
Umfang der Stichprobe 1 (positive ganze Zahl)
Anzahl der Treffer in der Stichprobe 2 (x2 = 0)
Umfang der Stichprobe 2 (positive ganze Zahl)

Listenspeicherplatz zur Speicherung der Berechnungsergeb-
nisse (Keine [None] oder Liste 1 bis 20)

Execute ......ccoovveennne Fahrt die Berechnung der Intervallgrenzen aus

Nachdem Sie alle Parameter (Vorgabewerte) eingestellt haben, stellen Sie den Cursor auf
[Execute] und driicken Sie danach die folgende Funktionstaste, um die Berechnung auszu-
fuhren.

« [F)(CALC) ... Fuhrt die Berechnung der Intervallgrenzen aus.

Beispiel: Ausgabebildschirm (mit x, =132, x,=90, C=99%)

-Pror Zlnterwval

eft =-@,87438582

aht=@, 19432832
=M. &5

2
L
E
B
B
F o]
4] =

i
1
2
1
2

5]
2
1

EET
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1-3-8
Vertrauensintervalle (INTR)

Left o Untere Intervallgrenze des Konfidenzintervalls flr p1-p2
Right ..o Obere Intervallgrenze des Konfidenzintervalls fur p1-p-

Pl mithilfe der Stichprobe geschétzter Anteilswert 1 (x1/n1)
D2 mithilfe der Stichprobe geschéatzter Anteilswert 2 ( x2/n2)
T et Umfang der Stichprobe 1

712 o Umfang der Stichprobe 2

M ‘-Intervalle (mit Quantilen einer ¢-Verteilung)

e 1-Stichproben Z-Intervall (1-Sample Z-Interval)

Das 1-Stichproben Z-Intervall beschreibt mithilfe einer Stichprobe das Vertrauensintervall fur
den unbekannten Mittelwert u einer (normalverteilten) Grundgesamtheit, wenn die Standard-
abweichung der Grundgesamtheit unbekannt ist. In den nachstehenden Berechnungsformeln
fur Left = Gy , Right = Go wird ausgenutzt, dass die standardisierte Mittelwertschatzung
naherungsweise Z, -verteilt mit (m = n-1 Freiheitsgraden) ist. oL = 1- €. Der Wert 100 (1-a) %
entspricht dem Konfidenzniveau € bzw. 100€ %.

tn_1, 1-oy2 ist das Quantil einer £ _-Verteilung

Left =%~ t,_11002 X0 (mit m = n-1 Freiheitsgraden) der Ordnung 1- 0/2,
yn

Right =X+1, 1100 2221 Verteilungsfunktion der t_-Verteilung bezeichnet,
2 vgl. 1-4-8.

dh.1-o/2=F 4 (tn_1, 1-y2), wenn F_4 die

Fuhren Sie die folgende Tastenbedienung im STAT-Eingangsmenu (Listeneditor) aus.
(F4(INTR) 1-Sanrle LInterwal

@M Cist'= ilizt1
1= sLi1=
@) (1-Smpl) Fres i1
Sawve ResiHone
Execule
LI=TIVAR]
Nachfolgend ist die Bedeutung der einzelnen Positionen im Falle der Datenlistenvorgabe ([Data:

List] statt [Data: Variable] eingestellt) beschrieben.
Data ..oooovviieiieeen, Art der Datenvorgabe (Liste der Stichprobendaten [List] oder
empirische Kennzahlen [Variable])
Konfidenzniveau C (0= C < 1)
Liste der Stichprobendaten
einfache Haufigkeiten [1] oder Haufigkeitsliste

Listenspeicherplatz zur Speicherung der Berechnungsergeb-
nisse (Keine [None] oder Liste 1 bis 20)

Execute .....ccccevvevincnne Fuhrt die Berechnung der Intervallgrenzen aus

Nachfolgend ist die Bedeutung der einzelnen Positionen im Falle der Kennzahlenvorgabe [Data:
Variable] beschrieben, die sich von der Datenlistenvorgabe [Data: List] unterscheiden.

x Hs)
®E -l a8
n HYE|
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1-3-9
Vertrauensintervalle (INTR)

X et empirischer Mittelwert der Stichprobe
Do 2 empirische Stichproben-Standardabweichung (xon1 2 0)
Stichprobenumfang (positive ganze Zahl)

Nachdem Sie alle Parameter (Vorgabewerte) eingestellt haben, stellen Sie den Cursor auf
[Execute] und driicken Sie danach die folgende Funktionstaste, um die Berechnung auszufiihren.

* [FJ(CALC) ... Fihrt die Berechnung der Intervallgrenzen aus.

Beispiel: Ausgabebildschirm (Vorgabewert: C =0.95)

1-Samrle LInLerwal

efl =G&H.9523340
Elaht T1.63T71854

=563

xﬁr-. - =5, 4
H =12
Left oo, Untere Intervallgrenze (Gy) des Konfidenzintervalls fur u
Right....oiiiiiii Obere Intervallgrenze (Go) des Konfidenzintervalls fir u
X e empirischer Mittelwert der Stichprobe
XOUT vt empirische Stichproben-Standardabweichung

Stichprobenumfang

Hinweis: Ein beliebiges £, Quantllkann formal als Intervallgrenze angezeigt werden, wenn
folgende Vorgabewerte benutzt werden: =0, xowi = (m+1)"2 und C=2y-1>0.

e 2-Stichproben f-Intervall (2-Sample Z-Interval)

Das 2-Stichproben ¢-Intervall beschreibt mithilfe zweier Stichproben das Vertrauensintervall
fur die Differenz u, - u, zweier unbekannter Mittelwerte zweier (normalverteilter) Grundgesamt-
heiten, wenn die Standardabweichungen der zwei Grundgesamtheiten unbekannt sind.

Die nachfolgenden Formeln beschreiben die Intervallgrenzen Left = Gy, Right =Go. 0t =1 - €.
Der Wert 100 (1—a) % entspricht dem Konfidenzniveau € bzw. 100€ %.

% —X 1.1

Left =(x - %) - Luiny—2,1-0i2 XpOnt 4| — +n_2
Right = (x,-x 1.1
ight = (%, — %)+ byeny—210/2 X0t | — +—
ny np

L
N+ no— 2 V nq N2

X,0, \/ 1 l — \/(}11—1 )x10'n_12+(n2—1 )XQO',,_12 x ’n1 + Ny
ny np

Diese Formel wird verwendet, wenn die Grundgesamtheiten ibereinstimmende (unbekannte)
Streuungsparameter besitzen ([Pooled: On]).
tn 01, 1-0/2 ist das Quantil einer £_-Verteilung (mit m = ny+ny-1 Freiheitsgraden) der Ordnung

1-0/2,dh.1-02=Fy 1 4 (t n,-1, 1-qy2)» Wenn F, die Verteilungsfunktion der £, -Verteilung
bezeichnet, vgl. S. 1-4-8.
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1-3-10
Vertrauensintervalle (INTR)

Die folgende Formel wird verwendet, wenn die Grundgesamtheiten keine Uibereinstimmenden
Streuungsparameter besitzen ([Pooled: Off]). Der Wert 100 (1—c) % entspricht dem Konfidenz-
niveau € bzw. 100€ %.

- = X10,.42 X0, 42
Left = (% — %) ~ty1an n1" + —n;

; L X10,.42  X,0, 42
Right = (% — Xo)+ Ly roun |~ + 22

ny ny
] X10,42
. n
W= oMt C=—T—
¢ +(1_C ) X,0,_42 " X>0,_42
n—1 " n—1 n, N,

Hinweis: Das Formelsymbol C fur df darf nicht mit dem Konfidenzniveau C verwechselt werden!
Fihren Sie die folgende Tastenbedienung im STAT-Eingangsmeni (Listeneditor) aus.
F4(INTR) Z2=SamFle LInLerwal
@&am =
@ (2-Smp) it
Frea(l

Fres(2
LIzTIAR]

2 ilist}
) iListZ
2ol
aoi

Pooled 0ff
Save Res:Hone
Execule

Nachfolgend ist die Bedeutung der einzelnen Positionen im Falle der Datenlistenvorgabe ([Data:
List] statt [Data: Variable] eingestellt) beschrieben.

Data ..oooovviieiieeen, Art der Datenvorgabe (Liste der Stichprobendaten [List] oder
empirische Kennzahlen [Variable])

C-Level ...coeeveieeiene Konfidenzniveau C (0= C < 1)

List(1) woeeeeiieiieee, Liste der Stichprobendaten der 1. Stichprobe

List(2) .... Liste der Stichprobendaten der 2. Stichprobe

Freq(1) einfache Haufigkeiten [1] oder Haufigkeitsliste 1

Freq(2) .ooovevevveereeeeenne einfache Haufigkeiten [1] oder Haufigkeitsliste 2

Pooled ......ccccvviieiinnne Streuungsgleichheit eingeschaltet ([Pooled: On]) oder
ausgeschaltet ([Pooled: Off])

Save Res.....ccccvreenenne Listenspeicherplatz zur Speicherung der Berechnungsergeb-
nisse (Keine [None] oder Liste 1 bis 20)

Execute ......ccoovvernnne. Fuhrt die Berechnung der Intervallgrenzen aus

Nachfolgend ist die Bedeutung der einzelnen Positionen im Falle der Kennzahlenvorgabe [Data:
Variable] beschrieben, die sich von der Datenlistenvorgabe [Data: List] unterscheiden.

%1 A
=1dh-I A
nl -]
X2 A
= 2dh-1 A
nz HS)
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1-3-11
Vertrauensintervalle (INTR)

X1 ettt empirischer Mittelwert der Stichprobe 1

X1OM veeeeeareenieeneeeneeens empirische Standardabweichung (x10s-1 2 0) der Stichprobe 1,
jedoch x10m1 + x20m1 > 0.

T e Umfang der Stichprobe 1 (positive ganze Zahl)

X2 ettt empirischer Mittelwert der Stichprobe 2

X200 weeeeveaesaineeaseeeaannes empirische Standardabweichung (x20s-1 = 0) der Stichprobe 2,

jedoch x10m1 + x20m1 > 0.
712 o Umfang der Stichprobe 2 (positive ganze Zahl)

Nachdem Sie alle Parameter (Vorgabewerte) eingestellt haben, stellen Sie den Cursor auf
[Execute] und driicken Sie danach die folgende Funktionstaste, um die Berechnung auszufiihren.

« [F)(CALC) ... Fuhrt die Berechnung der Intervallgrenzen aus.

Beispiel fiir einen Ausgabebildschirm unter der Voreinstellung [Pooled: Off]

Z2-Samrle LInLerwal
Lefl. =-T.5835264
Right=-0.8311735

df =T, 29033011

=zl =0A. 4

2 =24.2

zldn-1=2. 87364414 4

Untere Intervallgrenze (Gy) des Konfidenzintervalls fur w, - u,
Obere Intervallgrenze (Go) des Konfidenzintervalls fir u, - u,
Freiheitsgrade (hier: df = 7.29033011)

empirischer Stichproben-Mittelwert der Stichprobe 1
empirischer Stichproben-Mittelwert der Stichprobe 2
empirischer Standardabweichung der Stichprobe 1
empirischer Standardabweichung der Stichprobe 2

gemeinsame Standardabweichung der Gesamtstichprobe
(wird nur angezeigt unter der Voreinstellung [Pooled:On].)

T et Umfang der Stichprobe 1
712 o Umfang der Stichprobe 2

Interpretation:

Auf Grundlage der Stichprobenerhebungen unterscheiden sich die Mittelwerte X; und X, um
-3,8. Mit einer Wahrscheinlichkeit von C (Vertrauenswahrscheinlichkeit) liegt die tatséchliche
Differenz u, - u, der unbekannten Mittelwertparameter im (Vertrauens-)Intervall [Gy, Go] =
[-7.5088264, -0.0911735].
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1-4-1
Wahrscheinlichkeitsverteilungen (DIST)

1-4 Wahrscheinlichkeitsverteilungen (DIST)

Es gibt eine Vielzahl verschiedenartigster Wahrscheinlichkeitsverteilungen, unter denen die
wohl bekannteste die Normalverteilung ist, die fir statistische und wahrscheinlichkeits-
theoretische Berechnungen verwendet wird. Die Normalverteilung ist eine stetige und symmetri-
sche Verteilung um den Mittelwertparameter w, d.h. bei einer statistischen Datenerhebung in
einer normalverteilten Grundgesamtheit werden Daten in unmittelbarer Umgebung von u
haufiger und weiter links oder rechts von u liegende Zahlenwerte seltener in der Stichprobe
vorkommen. Dabei spielt als zweiter Parameter die Standardabweichung o eine wichtige Rolle.
Die Poission-Verteilung, die geometrische Verteilung und andere diskrete Wahrscheinlich-
keitsverteilungen finden ebenfalls haufig Anwendung bei stochastischen Betrachtungen. Welche
Wahrscheinlichkeitsverteilung als wahrscheinlichkeitstheoretisches Datenmodell zur Anwendung
kommen wird, ist oftmals von der praktischen Fragestellung abhangig.

Ist das wahrscheinlichkeitstheoretische Datenmodell fiir X (die Wahrscheinlichkeitsverteilung
der Grundgesamtheit X oder der ZufallsgroBe X ) bekannt, kénnen Sie z.B. Intervallwahr-
scheinlichkeiten P(X € [a, b]) = P(a<X<b), P(X € (-00, b]) = P(X <b) oder P(X € [a,00))
= P(X = a) usw. berechnen.

So kann zum Beispiel die Verteilungsfunktion verwendet werden, um den Qualitatsanteil bei
der (Massen-)Produktion eines bestimmten Erzeugnisses zu berechnen, indem ein Qualitats-
merkmal X betrachtet wird. Sobald ein x-Intervall (Wertebereich fir X) als Kriterium vorgegeben
ist, konnen Sie die Normalverteilungswahrscheinlichkeit dafiir berechnen, dass die
betrachtete Produktionskennziffer X genau in diesem x-Intervall liegen wird. D.h., Sie berechnen
den Prozentsatz dafir, dass ein vorgegebenes Kriterium erfillt wird.

Andererseits kann z.B. eine unbekannte AusschuBrate ¢ als Null-Hypothese (zum Beispiel ¢ =
q, =10%) in einer dichotomen Grundgesamtheit Y angesetzt und dann mithilfe einer
normalverteilten TestgroBe Z untersucht werden, um zu entscheiden, ob (mit einer gewissen
Irrtumswahrscheinlichkeit o) die Null-Hypothese zugunsten einer Alternativhypothese abgelehnt
werden muB.

Weiterhin spielt die Normalverteilung in Form ihrer Umkehrfunktion (Quantile der N(0,1)-
Verteilung) eine wichtige Rolle zur Berechnung der Intervallgrenzen von Vertrauensintervallen
z.B. fur den Qualitatsanteil (Erfolgsquote p) innerhalb einer dichotomen Grundgesamtheit Y.

Mithilfe der Normalverteilungsdichte(-funktion) kann fir einen vorgegebenen x-Wert die
Wahrscheinlichkeitsdichte der Normalverteilung an der Stelle x berechnet werden.

Mithilfe der Verteilungsfunktion einer Normalverteilung kénnen unkompliziert Intervallwahr-
scheinlichkeiten der Form P(X €[a, b]) = P(a=X <b) fir eine Normalverteilung berechnet
werden. Intervallwahrscheinlichkeiten kdnnen als schraffierte Flache unter der (GauBschen)
Glockenkurve grafisch veranschaulicht werden.

Mithilfe der Umkehrfunktion der (Normal-)Verteilungsfunktion kann schlieBlich fir eine

vorgegebene Intervallwahrscheinlichkeity = P(X € (-00, xy1) = P(X =xy) die Intervallgrenze
Xy (Quantil der Ordnung v) berechnet werden.

Mithilfe der Studentschen ¢-Verteilungsdichte(-funktion) kann fir einen vorgegebenen x-
Wert die Wahrscheinlichkeitsdichte der ¢-Verteilung an der Stelle x berechnet werden.

Mithilfe der Verteilungsfunktion einer Student-Verteilung (¢-Verteilung) kénnen unkompliziert
Intervallwahrscheinlichkeiten der Form P(X €[a, b]) = P(a<X =<b) fir eine #Verteilung
berechnet werden. Als Parameter der t-Verteilung sind deren Freiheitsgrade zu beachten.
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1-4-2
Wahrscheinlichkeitsverteilungen (DIST)

Die Umkehrfunktion der #-Verteilungsfunktion ist im DIST-Men( nicht vorhanden. Jedoch
kénnen Sie fiir eine vorgegebene Intervallwahrscheinlichkeit y = P(X € (-00, £, y]) =P(X=
t, y ) die Intervaligrenze £, y (Quantil der Ordnung y) im INTR-Menti (als fiktive Vertrauens-
intervallgrenze) erhalten, vgl. Hinweis S. 1-3-9.

Analog zur ¢-Verteilung kénnen auch Intervallwahrscheinlichkeiten fir die x2-, F-, Binomial-,
Poisson- oder geometrische Verteilung berechnet werden. AuBerdem stehen flr die genannten
stetigen Prifverteilungen (x?,, - und F,,; ,,,-Verteilung mit den Freiheitsgraden m bzw. m;, m,)
auch die Dichtefunktionen und fur die genannten diskreten Verteilungen (Binomial-, Poisson-
oder geometrische Verteilung) auch die Einzelwahrscheinlichkeiten zum Abruf bereit.

In der Eingangsanzeige des STAT-Mends (Listeneditor) driicken Sie die Taste (F5)(DIST), um
das Untermenti zu den Wahrscheinlichkeitsverteilungen zu 6ffnen, das die folgenden Positionen
enthalt.

e (F5(DIST)(@(Norm) ... Normalverteilung (ab Seite 1-4-3)
@2)(T) e Studentsche t-Verteilung (ab Seite 1-4-7)
[E ] (%) R x2-Verteilung (ab Seite 1-4-9)
@(F) e F-Verteilung (ab Seite 1-4-12)
(8] (Binmal) ... Binomialverteilung (ab Seite 1-4-16)
(6] (Poissn) ... Poisson-Verteilung (ab Seite 1-4-19)
(Geo) ....... Geometrische Verteilung (ab Seite 1-4-21)

® Gemeinsame Funktionen im DIST-Menii

Nach dem Zeichnen einer Wahrscheinlichkeits-Grafik (Dichtefunktion) kénnen Sie die P-CAL-
Funktion verwenden, um fir einen bestimmten x-Wert den zugehérigen p-Wert (Wert der
Dichtefunktion an der vorgegebenen Stelle x) zu berechnen.

Nachfolgend ist der allgemeine Vorgehen fir die Verwendung der P-CAL-Funktion aufgefihrt.

1. Nach dem Zeichnen einer Wahrscheinlichkeits-Grafik driicken Sie die Taste (F1)(P-CAL), um
das Eingabefenster fir den x-Wert zu 6ffnen.

2. Geben Sie den gewlinschten x-Wert ein und driicken Sie danach die Exg-Taste.

» Dadurch erscheinen die x- und p-Werte in der FuBzeile des Displays, wobei der Cursor an
den entsprechenden Punkt (x,p) in der Wahrscheinlichkeits-Grafik verschoben wird.

3. Falls Sie einen weiteren p-Wert berechnen mdchten, driicken Sie nun die (Ké1)- oder eine
Ziffern-Taste, wodurch erneut das Eingabefenster fur den x-Wert erscheint.

4. Wenn Sie die p-Werte-Abfrage beenden méchten, driicken Sie die Esg-Taste, um die Anzeige

der Koordinatenwerte (x,p) und den Cursor vom Display zu I6schen.

# Mit der Ausfiihrung einer Wertberechnung
werden die X- und p-Werte automatisch in den
alphabetischen Variablen X bzw. P abge-
speichert.
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Wahrscheinlichkeitsverteilungen (DIST)

B Normalverteilung (kurz: N(u, o?)-Verteilung)

e Dichtefunktion einer N(u, o) - Verteilung

In diesem Unterment kann mithilfe der Normalverteilungsdichte-(Funktion) die Wahrscheinlich-
keitsdichte f(x) einer Normalverteilung an einer bestimmten Stelle x berechnet werden. f(x)
beschreibt ndherungsweise die im Intervall [x -0.5, X + 0.5] zu erwartende relative Daten-
haufigkeit in einer entsprechenden Stichprobe aus einer normalverteilten Grundgesamtheit.
Die Standard-Normalverteilung (N(0,1)-Verteilung) besitzt folgende Wahrscheinlichkeitsdichte-

funktion f(x). ,
1 7(x7,u)

e 20° (0>0)

Vemo

Fuhren Sie die folgende Tastenbedienung im STAT-Eingangsmenu (Listeneditor) aus.

F5)(DIST) ... Wahrscheinlichkeitsverteilung Hobmal P.D

(1) (Norm) ... Normalverteilung 4 :B

() (P.D) ... Dichtefunktion Save ResiHone
Execule

Folgende Positionen erscheinen im Eingabefenster zur Festlegung der Parameter (Vorgabe-
werte, Einstellungen). Nachfolgend wird die Bedeutung der einzelnen Positionen beschrieben.

D x-Wert

Lo 2SR Standardabweichung der N( 1, 02)-Verteilung (o > 0)

Uoeeeeeeeeeeeeeeee e Mittelwert der N( u, 0?)-Verteilung

Save Res ......cccoevvenen. Listenspeicherplatz zur Speicherung der Berechnungsergeb-
nisse (Keine [None] oder Liste 1 bis 20)

Execute ......cccoevveeeene Fahrt die Berechnung aus oder zeichnet eine Wahrscheinlich-

keits-Grafik (Dichtefunktion, GauBsche Glockenkurve)

* Durch die Vorgabe von ¢ =1 und u = 0 ergibt sich die Standard-Normalverteilung .

Nachdem Sie alle Parameter (Vorgabewerte) eingestellt haben, stellen Sie den Cursor auf
[Execute] und dricken danach eine der nachfolgend dargestellten Funktionstasten, um die
Berechnung auszufiihren oder die Wahrscheinlichkeits-Grafik zu zeichnen.

¢ [F1J(CALC) ... Fuhrt die Berechnung des p-Wertes ( p=f(x)) aus.

* (Fg) (DRAW) ... Zeichnet die Wahrscheinlichkeits-Grafik.
Berechnungsergebnis-Ausgabebeispiel (fir x = 36, 0=2, u=35): p ... berechneter Wert

Hormal P.D
F=H. 1 TER32EE

F-CAL [FIcTl

# Die Betrachtungsfenster-Einstellungen fir das Fir das Zeichnen der Grafik werden die aktu-
Zeichnen der Grafik werden automatisch fest- ellen Betrachtungsfenster-Einstellungen ver-
gelegt, wenn im SET UP - Meni [Stat Wind] wendet, wenn im SET UP - Meni [Stat Wind]

auf [Auto] eingestellt ist. auf [Manual] eingestellt ist.
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Wahrscheinlichkeitsverteilungen (DIST)

e Verteilungsfunktion einer N(u, 0?)-Verteilung

In diesem Untermenu kann mithilfe der Verteilungsfunktion einer Normalverteilung un-
kompliziert eine Intervallwahrscheinlichkeit der Form p = P(X €[a, b]) = P(a<X<b) fir eine
Normalverteilung berechnet werden.

1 b G-p’ a :Untere Intervallgrenze
p=——| e 2°dx b : Obere Intervallgrenze
V2mo )«

Fuhren Sie die folgende Tastenbedienung im STAT-Eingangsmenu (Listeneditor) aus.

(F9(DIST) ... Wahrscheinlichkeitsverteilung Hormal P.D

(AJ(Norm) ... Normalverteilung :

@(C.D) ... Verteilungsfunktion Eave ResztHome
Execule

Folgende Positionen erscheinen im Eingabefenster zur Festlegung der Parameter (Vorgabe-
werte, Einstellungen). Nachfolgend wird die Bedeutung der einzelnen Positionen beschrieben.

Untere Intervallgrenze a

Obere Intervallgrenze b

Lo 2 TS Standardabweichung der N( 1, 02)-Verteilung (o > 0)

Uoeoreereeeeeeeseeesenseaeae s Mittelwert der N( u, o2)-Verteilung

Save Res ......cccoeeeenen. Listenspeicherplatz zur Speicherung der Berechnungsergeb-
nisse (Keine [None] oder Liste 1 bis 20)

Execute ......ccceveiennns Flhrt die Berechnung aus

Nachdem Sie alle Parameter (Vorgabewerte) eingestellt haben, stellen Sie den Cursor auf [Execute]
und driicken danach die nachfolgend dargestellte Funktionstaste, um die Berechnung auszufiihren.

¢ [F1)(CALC) ... Fuhrt die Berechnung der Intervallwahrscheinlichkeit p aus.

Hinweis: Weitere Intervallwahrscheinlichkeiten kénnen uber die Funktionen P(t), Q(t) und R(t)
im RUN*MAT-Men( (Untermeni [OPTN], [PROB], [5:P( ] oder [6:Q( ] oder [7:R(])
berechnet werden, vgl. Bedienungsanleitung S. 6-4-5 bis 6-4-8:

] Qi) Rt

v

| -
. t . r - t

- -[
. I 3 1 J‘ 3 2 1 3
[ | & a1 e 2 gt
# Fur die Intervallwahrscheinlichkeit einer

lungsfunktion als Y=P(X) gezeichnet werden.

Normalverteilung kann im STAT-Menu keine Intervallwahrscheinlichkeiten kénnen dort als
Wahrscheinlichkeits-Grafik gezeichnet werden. Flachenanteil unter der GauBschen Glockenkurve
# Im GRPHTBL-Meni kann die N(0,1) -Vertei- schraffiert werden (Ungleichungsgrafik nutzen).
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Wahrscheinlichkeitsverteilungen (DIST)

Berechnungsergebnis-Ausgabebeispiel (fira =-21,b =-19, u=-25, 0= 4)

Hormal C.D PeC-19-C-2500-40-PC -
F =H. 89124285 21-0-25020-40

ziLow=]1 B.83135
zilF =1.5

FROE HY'F IRHGLISTAT [FME I

im STAT- Menu: (im RUN*MAT-Men)

P et Intervallwahrscheinlichkeit p=P(-21=<X =<-19)=P(1=<Z <1.5)

ZILOW oo unterer z-Wert eines entsprechenden N(0,1)-Intervalles
(standardisierte untere Intervallgrenze a: z =(a-u)/ o)

ZIUP e oberer z-Wert eines entsprechenden N(0,1)-Intervalles

(standardisierte obere Intervallgrenze b: z = (b-u)/ o)

Wahrscheinlichkeitsgrafik-Ausgabebeispiel im GRPHeTBL-Meni (als Ungleichungsgrafik)
(unterer z-Wert = 1, oberer z-Wert = 1.5)

Grafikfunkt. V= GrafikfunkL. Y=
Y1BA Y1i8a
YeELALCZ2maxe -, SRE D, Yiexe(-. 5880, 01.1.5]
WIRLlATCZmaxed -, S5HE EE?IHHEI)KE':-.SHE:I
H Y5:
b1 N5
SEL | DEL | TYFE [GMEMIDRRWT [ | ¥h | Eh [Xthlvtnl ®n
Ee'@r‘achtunasfenster‘ W2gl TO2maxed - SHEN.
min i -
maz_ i3 ¥
scalei]
dot.  t@.B84T7&1964
Ymin  :-H.1 u
max WM.
TRITTRIGIZTO ETO I RCL | =l Y0 24137012U5

® Umkehrfunktion der N( u, 02)-Verteilungsfunktion (Quantil-Berechnungen)

Die Umkehrfunktion der N(u, 0?)-Verteilungsfunktion dient zunéchst zur Berechnung der
rechten Intervallgrenze b =Xy (Quantil der Ordnung y) zu einer vorgegebenen Intervallwahrschein-
lichkeity = P(X € (-00, xy]) = P(X=xy), wobei X eine N(u, 0?)-verteilte ZufallsgroBe ist.
Hinweis: Der Index y des betrachteten Quantils xy beschreibt definitionsgeméas stets die links
von Xy (einschlieBlich xv) liegende Wahrscheinlichkeit unter der GauBschen Glocken-
kurve (y = Flachenanteil = Area).
Weiterhin kdnnen analog dazu auch eine linke Intervallgrenze a=xqy (Quantil der Ordnung
1-v) zur vorgegebenen Intervallwahrscheinlichkeit y = P(X €[ x4y, 0)) = P(X=x4.y ) oder
symmetrisch zum Mittelwert u liegende Grenzen @=x 4.y, und b=x(1+y),2 zur vorgegebenen
Intervallwahrscheinlichkeit y=P(X € [X(1.y)12> X(1+y)72]1) =P(X 1.y 2= X = X(1,7)/2) berechnet
werden. Hierbei gilt dann w-a =b-u, d.h. a = u-(b-u).
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Formeln: _Ef(x)dx =Y Jmf(x)dx =Y be(x)dx =Y

a a

LEFT: linkes Intervall ~ RIGHT: rechtes Intervall ~ CENTR: zu u symmetrisches Intervall

Fihren Sie die folgende Tastenbedienung im STAT-Eingangsmeni (Listeneditor) aus.

(F8)(DIST) ... Wahrscheinlichkeitsverteilung Irerse Hormal

(1) (Norm) ... Normalverteilung Ijr*-e-a : ;

(3] (Invrse) ... Umkehrfunktion P HiE |
Save RestHone
Execule
"LEFT IRIGHT CEHTH

Folgende Positionen erscheinen im Eingabefenster zur Festlegung der Parameter (Vorgabe-
werte, Einstellungen). Nachfolgend wird die Bedeutung der einzelnen Positionen beschrieben.

Tail oo, Lage des betrachteten x-Intervalls (Left, Right, Central), dessen
rechte, linke oder symmetrische Grenzen (Quantile) gesucht sind.

Area ....ccoovveeiieene vorgegebene Intervallwahrscheinlichkeity (0 =Area =y = 1)

Lo 2SSOSR Standardabweichung der N( u, 02)-Verteilung (o > 0)

et Mittelwert der N( ., 02)-Verteilung

Save Res .....coccveveeenen. Listenspeicherplatz zur Speicherung der Berechnungsergeb-
nisse (Keine [None] oder Liste 1 bis 20)

Execute ......ccceveieiens Fihrt die Berechnung aus

Nachdem Sie alle Parameter (Vorgabewerte) eingestellt haben, stellen Sie den Cursor auf [Execute]
und driicken danach die nachfolgend dargestellte Funktionstaste, um die Berechnung auszufiihren.

* [F)(CALC) ... Fuhrt die Berechnung der Intervallwahrscheinlichkeit p aus.

Berechnungsergebnis-Ausgabebeispiele (Quantil xy =z, mit @ =5% bzw. y=
95% und symmetrische Grenzen mit Intervallwahrscheinlichkeit y = 5%)

Inwerse Hormal Inwerse Hormal
x=1.64423363 xiLow=-8,852THET
x=ilUF =8,852TAETT

X ettt Intervallgrenze (Quantil), hier: fir eine N(0,1)-Verteilung.
(LEFT: obere Intervallgrenze eines linksseitigen Intervalls)
(RIGHT: untere Intervallgrenze eines rechtsseitigen Intervalls)
(CENTR: untere und obere Intervallgrenze eines symmetri-

schen (zu y) Intervalls [a@,b] mita = u-(b-u)=-b)

# Fir die Umkehrfunktion der Normalverteilungs-
funktion kann keine Grafik gezeichnet werden.
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B Studentsche #-Verteilung (mit df Freiheitsgraden)

® Dichtefunktion einer Studentschen #-Verteilung

In diesem Untermeni kann mithilfe der Studentschen ¢-Verteilungsdichte(-Funktion) die Wahr-
scheinlichkeitsdichte f(x) einer Studentschen #-Verteilung an einer bestimmten Stelle x
berechnet werden. f(x) beschreibt ndherungsweise die im Intervall [x-0.5, X +0.5] zu erwartende
Wahrscheinlichkeit z.B. flr eine f-verteilte TestgroBe.

df+1

o)
4

Fuhren Sie die folgende Tastenbedienung im STAT-Eingangsmenu (Listeneditor) aus.

fx) =

(F9(DIST) ... Wahrscheinlichkeitsverteilung Student-t P.D

@2)(T) ... t-Verteilung :
@(PD) ... Dichtefunktion 2ave Res:None

Folgende Positionen erscheinen im Eingabefenster zur Festlegung der Parameter (Vorgabe-
werte, Einstellungen). Nachfolgend wird die Bedeutung der einzelnen Positionen beschrieben.

X e x-Wert

Af e Anzahl der Freiheitsgrade (df > 0)

Save Res .....cocvvvieenen. Listenspeicherplatz zur Speicherung der Berechnungsergeb-
nisse (Keine [None] oder Liste 1 bis 20)

Execute .....cccevvevnnenne Fuhrt die Berechnung aus oder zeichnet eine Wahrscheinlich-

keits-Grafik (Dichtefunktion, glockenférmige Kurve)

Nachdem Sie alle Parameter (Vorgabewerte) eingestellt haben, stellen Sie den Cursor auf
[Execute] und dricken danach eine der nachfolgend dargestellten Funktionstasten, um die
Berechnung auszufiihren oder die Wahrscheinlichkeits-Grafik zu zeichnen.

* [FJ(CALC) ... Fuhrt die Berechnung des p-Wertes ( p=f(x)) aus.
« [Fg)(DRAW) ... Zeichnet die Wahrscheinlichkeits-Grafik.
Berechnungsergebnis-Ausgabebeispiel (fir x =1, df =2): p ... berechneter Wert

Student-t P.D
F=H. 192458689

F-CHL| FICTI
# Fir das Zeichnen der Grafik werden die aktu- automatisch eingestellt, wenn [Stat Wind] auf

ellen Betrachtungsfenster-Einstellungen ver- [Auto] voreingestellt ist.
wendet, wenn im SET UP - Men( [Stat Wind]
auf [Manual] eingestellt ist. Die folgenden
Betrachtungsfenster-Einstellungen werden Ymin=-0.1, Ymax=0.45, Yscale=0.1

20010901
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e Verteilungsfunktion einer Studentschen 7-Verteilung

In diesem Untermeni kann mithilfe der Verteilungsfunktion einer Studentschen Z-Verteilung
unkompliziert eine Intervallwahrscheinlichkeit der Form p = P(T €[a, b]) = P(a<T'<b) fir
eine Studentsche #-Verteilung berechnet werden.

r<df+ 1) , e a : Untere Intervaligrenze
2 2\ 2 b : Obere Intervallgrenze
=2 (1)
df\ — df
r > vadf J¢

Fuhren Sie die folgende Tastenbedienung im STAT-Eingangsmenu (Listeneditor) aus.

(F9(DIST) ... Wahrscheinlichkeitsverteilung Student-L P.D

@2)(T) ... t-Verteilung :
@(C.D) ... Verteilungsfunktion gave Resione

Folgende Positionen erscheinen im Eingabefenster zur Festlegung der Parameter (Vorgabe-
werte, Einstellungen). Nachfolgend wird die Bedeutung der einzelnen Positionen beschrieben.

Lower .....ccoveiiiiie Untere Intervallgrenze a

Upper ....cceevveveerieeen, Obere Intervallgrenze b

Af oo Anzahl der Freiheitsgrade (df > 0)

Save Res ......cccovvenen. Listenspeicherplatz zur Speicherung der Berechnungsergeb-
nisse (Keine [None] oder Liste 1 bis 20)

Execute .....cccevveeinnne Fuhrt die Berechnung aus

Nachdem Sie alle Parameter (Vorgabewerte) eingestellt haben, stellen Sie den Cursor auf [Execute]
und driicken danach die nachfolgend dargestellte Funktionstaste, um die Berechnung auszufiihren.

* [F1)(CALC) ... Fuhrt die Berechnung der Intervallwahrscheinlichkeit p aus.
Berechnungsergebnis-Ausgabebeispiel (p =P(1.7 < T < o) bei df=15)

Student-t C.D
F =, \B543831
Lilow=1.T

tilp =1g+99

P o Intervallwahrscheinlichkeit einer Studentschen £-Verteilung
ELOW . e unterer eingegebener £-Wert des betrachteten £-Intervalls

EUP oo oberer eingegebener £-Wert des betrachteten ¢-Intervalls
# Fur die Intervallwahrscheinlichkeit einer

Studentschen t-Verteilung kann im STAT-Meni
keine Grafik gezeichnet werden.
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® Quantile einer Studentschen ¢-Verteilung

Die Umkehrfunktion der #-Verteilungsfunktion ist im DIST-Men( nicht vorhanden. Jedoch
kann fir eine vorgegebene Intervallwahrscheinlichkeity = P(X € (-00, £, ,y1) = P(X<t, y)
die Intervallgrenze £, y (Quantil der Ordnung y) im INTR-Menu (als fiktive Vertrauens-
intervallgrenze) erhalten werden, vgl. Hinweis S. 1-3-9.

Berechnungsergebnis-Ausgabebeispiel (y = P(T'<t,, y) bei m=df=15 und vy = 0.95)

1-SamrFle L-Interwall 1-SamFle L-Interwall
C-Lewel =@.9 Lefl. =-1,T338304

x HE | Fisht=1. 73385036
-l - x =a

n e wdmn-1 =4

Save ResiHone n =1&

CALC]

B ,2-Verteilung (mit df Freiheitsgraden)

e Dichtefunktion einer %2-Verteilung

In diesem Untermeni kann mithilfe der x2-Verteilungsdichte(-Funktion) die Wahrscheinlichkeits-
dichte f(x) einer %2-Verteilung an einer bestimmten Stelle x berechnet werden. f(x) beschreibt
ndherungsweise die im Intervall [x -0.5, X +0.5] zu erwartende Wahrscheinlichkeit z.B. fir
eine x2-verteilte TestgréBe, wobei x > 0 gelten muB. Die angegebene Formel gilt fir x > 0.

qa dj X
1 (12,22
f(x) = 7(*) X% e ® Im Fall x < 0 gilt f(x)=0.
()"
2
Fuhren Sie die folgende Tastenbedienung im STAT-Eingangsmenu (Listeneditor) aus.
(F5)(DIST) ... Wahrscheinlichkeitsverteilung 2 P.D
[E3[06) ... x2-Verteilung

[@(PD) ... Dichtefunktion gave Resibone

Folgende Positionen erscheinen im Eingabefenster zur Festlegung der Parameter (Vorgabe-
werte, Einstellungen). Nachfolgend wird die Bedeutung der einzelnen Positionen beschrieben.

X e x-Wert

Af e Anzahl der Freiheitsgrade (df positive ganze Zahl)

Save Res .....cocvvvieenen. Listenspeicherplatz zur Speicherung der Berechnungsergeb-
nisse (Keine [None] oder Liste 1 bis 20)

Execute ......ccoovveennne Fahrt die Berechnung aus oder zeichnet eine Wahrscheinlich-

keits-Grafik (Dichtefunktion, Kurve tber der positiven x-Achse)
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Nachdem Sie alle Parameter (Vorgabewerte) eingestellt haben, stellen Sie den Cursor auf
[Execute] und dricken danach eine der nachfolgend dargestellten Funktionstasten, um die
Berechnung auszufiihren oder die Wahrscheinlichkeits-Grafik zu zeichnen.

e [FJ(CALC) ... Fuhrt die Berechnung des p-Wertes ( p=f(x)) aus.

* (Fg)(DRAW) ... Zeichnet die Wahrscheinlichkeits-Grafik.

Berechnungsergebnis-Ausgabebeispiel ( firx =1 und df=3)

T

x2 P.D
F=0.2419TET2

[F-CALl FICTI
R berechneter p-Wert der x?-Wahrscheinlichkeitsdichtefunktion

(hier mit df = 3)

.g# Fur das Zeichnen der Grafik werden die aktu- automatisch eingestellt, wenn [Stat Wind] auf

ellen Betrachtungsfenster-Einstellungen ver- [Auto] voreingestellt ist.
wendet, wenn im SET UP - Men_u [Stat Wind] Xmin = 0, Xmax=115, Xscale=2,
auf [Manual] eingestellt ist. Die folgenden .

X Ymin=-0.1, Ymax=0.5, Yscale = 0.1
Betrachtungsfenster-Einstellungen werden
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® Verteilungsfunktion einer x2-Verteilung

In diesem Untermeni kann mithilfe der y2-Verteilungsfunktion unkompliziert eine Intervallwahr-
scheinlichkeit der Form p = P(T €[a, b]) = P(a<T <b) fiir eine y>-Verteilung berechnet

werden.
df o b

p= L(l)T %*‘e*%dx a: Untere Intervaligrenze (a = 0)
a b : Obere Intervallgrenze

)2

Fuhren Sie die folgende Tastenbedienung im STAT-Eingangsmeni (Listeneditor) aus.

(F5)(DIST) ... Wahrscheinlichkeitsverteilung xE C.D

[E3]06) ... x*Verteilung FEEr :E

(@)(C.D) ... Verteilungsfunktion E;VE r—:esiﬁnne
Execule

Folgende Positionen erscheinen im Eingabefenster zur Festlegung der Parameter (Vorgabe-
werte, Einstellungen). Nachfolgend wird die Bedeutung der einzelnen Positionen beschrieben.

Lower .....ccovvveiiiine Untere Intervallgrenze a

Upper ....ccccvveveerieeen, Obere Intervallgrenze b

7/ Anzahl der Freiheitsgrade (df positive ganze Zahl)

Save Res ......cccceeeenene Listenspeicherplatz zur Speicherung der Berechnungsergeb-
nisse (Keine [None] oder Liste 1 bis 20)

Execute .....cccevveeinnne Fuhrt die Berechnung aus

Nachdem Sie alle Parameter (Vorgabewerte) eingestellt haben, stellen Sie den Cursor auf [Execute]
und driicken danach die nachfolgend dargestellte Funktionstaste, um die Berechnung auszufiihren.

* [F1)(CALC) ... Fuhrt die Berechnung der Intervallwahrscheinlichkeit p aus.

# FUr die Intervallwahrscheinlichkeit einer y32-
Verteilung kann im STAT-Meni keine Grafik
gezeichnet werden.
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Berechnungsergebnis-Ausgabebeispiel (a=0, b =2, df =4)

mid C.D
F=B. 26424111

P o berechnete Intervallwahrscheinlichkeit einer 2-Verteilung

(fur a=0, b =2, df =4)

B F-Verteilung
mit n:df (Zahler-Freiheitsgrade) und d: df (Nenner-Freiheitsgrade)

o Dichtefunktion einer F-Verteilung

In diesem Unterment kann mithilfe der F-Verteilungsdichte(-Funktion) die Wahrscheinlichkeits-
dichte f(x) einer F -Verteilung an einer bestimmten Stelle x berechnet werden. f(x) beschreibt
n&herungsweise die im Intervall [x-0.5, X +0.5] zu erwartende Wahrscheinlichkeit z.B. fir
eine F -verteilte TestgrdBe, wobei x > 0 gelten muB. Die angegebene Formel gilt fiir x > 0.

r(n + d) ", ned
2 n\2 2" nx\) 2
fx) = ———< (*) x (1 +f> Im Fall x < 0 gilt f(x)=0.
r(z)r(z) ‘
2 2

Fuhren Sie die folgende Tastenbedienung im STAT-Eingangsmenu (Listeneditor) aus.

(F5(DIST) ... Wahrscheinlichkeitsverteilung F P.L

@) ... F-Verteilung it :

: . dadf iQ
(@ (P.D) ... Dichtefunktion Save ResiHone
Execule

Folgende Positionen erscheinen im Eingabefenster zur Festlegung der Parameter (Vorgabe-
werte, Einstellungen). Nachfolgend wird die Bedeutung der einzelnen Positionen beschrieben.

Anzahl der Zahler-Freiheitsgrade (df positive ganze Zahl)
Anzahl der Nenner-Freiheitsgrade (df positive ganze Zahl)

Listenspeicherplatz zur Speicherung der Berechnungsergeb-
nisse (Keine [None] oder Liste 1 bis 20)

Execute ......ccooeveeenene Fahrt die Berechnung aus oder zeichnet eine Wahrscheinlich-
keits-Grafik (Dichtefunktion, Kurve tber der positiven x-Achse)
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Nachdem Sie alle Parameter (Vorgabewerte) eingestellt haben, stellen Sie den Cursor auf
[Execute] und dricken danach eine der nachfolgend dargestellten Funktionstasten, um die
Berechnung auszufiihren oder die Wahrscheinlichkeits-Grafik zu zeichnen.

e [FJ(CALC) ... Fuhrt die Berechnung des p-Wertes ( p=f(x)) aus.

* (Fg)(DRAW) ... Zeichnet die Wahrscheinlichkeits-Grafik.

Berechnungsergebnis-Ausgabebeispiel ( fir x =1 und n:df =24, d:df=19)

F FP.D
F=0. 98TE20E3

F-CALl FICTI
| U berechneter p-Wert der F'-Wahrscheinlichkeitsdichtefunktion

(hier mit n:df = 24, d:df =19)

# Fur das Zeichnen der Grafik werden die aktu- Die Betrachtungsfenster-Einstellungen werden
ellen Betrachtungsfenster-Einstellungen ver- automatisch eingestellt, wenn [Stat Wind] auf
wendet, wenn im SET UP - Men( [Stat Wind] [Auto] voreingestellt ist.

auf [Manual] eingestellt ist.
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e Verteilungsfunktion einer F-Verteilung

In diesem Untermeni kann mithilfe der F-Verteilungsfunktion unkompliziert eine Intervallwahr-
scheinlichkeit der Form p = P(T €[a, b]) = P(a<T <b) fiir eine F-Verteilung berechnet
werden.

( ) b n _%1 a: Untere Intervall-
214+ ﬁ) grenze (a = 0)
(L) (i) (d) 7 ( d dx b: Obere Intervall-
2 2 grenze

Fihren Sie die folgende Tastenbedienung im STAT-Eingangsmenu (Listeneditor) aus.

(F5 (DIST) ... Wahrscheinlichkeitsverteilung F C.D

@ () .. F-Verteilung | 1

(2) (C.D) ... Verteilungsfunktion Q 3; E'a
Save Rest Hnne
Execule

Folgende Positionen erscheinen im Eingabefenster zur Festlegung der Parameter (Vorgabe-
werte, Einstellungen). Nachfolgend wird die Bedeutung der einzelnen Positionen beschrieben.

(o)1 17] SRR Untere Intervallgrenze a

UpPer ..o Obere Intervallgrenze b

TS i Anzahl der Zahler-Freiheitsgrade (df positive ganze Zahl)

ddf o Anzahl der Nenner-Freiheitsgrade (df positive ganze Zahl)

Save Res ..o Listenspeicherplatz zur Speicherung der Berechnungsergeb-
nisse (Keine [None] oder Liste 1 bis 20)

Execute .......ccccceeeeenn Fihrt die Berechnung aus

Nachdem Sie alle Parameter (Vorgabewerte) eingestellt haben, stellen Sie den Cursor auf [Execute]
und driicken danach die nachfolgend dargestellte Funktionstaste, um die Berechnung auszufiihren.

* [F(CALQC) ... Fuhrt die Berechnung der Intervallwahrscheinlichkeit p aus.

# Fur die Intervallwahrscheinlichkeit einer F-
Verteilung kann im STAT-Meni keine Grafik
gezeichnet werden.
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Berechnungsergebnis-Ausgabebeispiel
(a=0, b =1.9824, n:df =19, d:df =16)

F C.D
F=H.91488535

P o berechnete Intervallwahrscheinlichkeit einer F-Verteilung
(fir a=0, b =1.9824 , n:df =19, d:df =16)
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B Binomialverteilung (kurz: B(n,p) - Verteilung)

® Einzelwahrscheinlichkeit einer B(n, p) - Verteilung

In diesem Untermeni kénnen die Einzelwahrscheinlichkeiten einer B(r, p) - Verteilung an
der Stelle x (x =0, 1, ..., n) berechnet werden, wobei x die Anzahl der Treffer in n Versuchen
beschreibt und p die Erfolgswahrscheinlichkeit im Einzelversuch darstellt (Bernoulli-Schema).

f(x) =aCap*(1=p)*~* (x=0,1,..,n) p . Trefferwahrscheinlichkeit
O0=p=1)
n : Anzahl der Versuche

nCx bezeichnet hierbei den Binomialkoeffizienten "n tiber x". f(x):O fuirx #0,1, ..., n.

Fihren Sie die folgende Tastenbedienung im STAT-Eingangsmeni (Listeneditor) aus.

(F9(DIST) ... Wahrscheinlichkeitsverteilung Binomial P.D
(8) (Binmal) ... Binomialverteilung
(J(P.D) ... Einzelwahrscheinlichkeit

i= iLi=
Humtrialia

F H
Save ResiHone
Execule
LI=TIVAR]

Nachfolgend ist die Bedeutung der einzelnen Positionen im Falle der Datenlistenvorgabe ([Data:
List] statt [Data: Variable] eingestellt) beschrieben.

Data ....cocoeeieiiie, Art der Datenvorgabe (Liste der x-Werte [List] oder ein
einzelner x-Wert [Variable])

List cooeii Liste der x-Werte

Numtrial .......ccccooveeene Anzahl n der Versuche

2 Trefferwahrscheinlichkeit im Einzelversuch (0= p = 1)

Save Res .....coceevieenen. Listenspeicherplatz zur Speicherung der Berechnungsergeb-
nisse (Keine [None] oder Liste 1 bis 20)

Execute ......ccceveeieens Fihrt die Berechnung aus

Nachfolgend ist die Bedeutung der einzelnen Positionen im Falle der x-Wert-Vorgabe [Data:
Variable] beschrieben, die sich von der Datenlistenvorgabe [Data: List] unterscheiden.

I 8 I
X e einzelner x-Wert (ganze Zahl von 0 bis n)

Nachdem Sie alle Parameter (Vorgabewerte) eingestellt haben, stellen Sie den Cursor auf [Execute]
und driicken danach die nachfolgend dargestellte Funktionstaste, um die Berechnung auszufiihren.

 (FJ(CALC) ... Fuhrt die Berechnung der Einzelwahrscheinlichkeit(en) aus.

Fir die Einzelwahrscheinlichkeit(en) einer
Binomialverteilung kann im STAT-Menii keine
Grafik gezeichnet werden.
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Berechnungsergebnis-Ausgabebeispiel (n=2, p=0.4, x=List={0,1,2} bzw. x=1)

Biromial P.OCr Biromizal P.Or
I F=H, 43
2| 0.un3g
3ln. 1599
B, 365
P oo Liste der Einzelwahrscheinlichkeiten bzw. Einzelwahrschein-
lichkeit p

o Verteilungsfunktion einer B(n, p) - Verteilung

Die Verteilungsfunktion einer B(n, p) - Verteilung summiert die Einzelwahrscheinlichkeiten
von der Stelle 0 bis einschlieBlich einer vorgegebenen Stelle x (x = 0, 1, ..., 1), wobei X die
Maximalanzahl der Treffer in n Versuchen beschreibt und p die Erfolgswahrscheinlichkeit im
Einzelversuch darstellt (Bernoulli-Schema).

Fihren Sie die folgende Tastenbedienung im STAT-Eingangsmeni (Listeneditor) aus.

(F3 (DIST) ... Wahrscheinlichkeitsverteilung Binomial C.D0
(8] (Binmal) ... Binomialverteilung
(2) (C.D) ... Verteilungsfunktion

i= L1
Humtrialiﬂ

F :
Save RestHohe
Execule
LI=TIVAR]

Nachfolgend ist die Bedeutung der einzelnen Positionen im Falle der Datenlistenvorgabe ([Data:
List] statt [Data: Variable] eingestellt) beschrieben.

Data ....cocoeeieiiie, Art der Datenvorgabe (Liste der x-Werte [List] oder ein
einzelner x-Wert [Variable])

List woveeiieeeeeeeee, Liste der x-Werte

Numtrial ........ccoecoeeenns Anzahl n der Versuche

22 Trefferwahrscheinlichkeit im Einzelversuch (0= p = 1)

Listenspeicherplatz zur Speicherung der Berechnungsergeb-
nisse (Keine [None] oder Liste 1 bis 20)

Execute ......ccceveieeins Fihrt die Berechnung aus

Nachfolgend ist die Bedeutung der einzelnen Positionen im Falle der x-Wert-Vorgabe [Data:
Variable] beschrieben, die sich von der Datenlistenvorgabe [Data: List] unterscheiden.

I= L] I

X e einzelner x-Wert (ganze Zahl von 0 bis n)
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Nachdem Sie alle Parameter (Vorgabewerte) eingestellt haben, stellen Sie den Cursor auf [Execute]
und drlicken danach die nachfolgend dargestellte Funktionstaste, um die Berechnung auszufiihren.

« [F(CALC) ... Fuhrt die Berechnung der summierten Einzelwahrscheinlichkeiten aus.

Berechnungsergebnis-Ausgabebeispiel
(n=5, p=0.25, x =List={5,4,3,2,1, 0} bzw. x = 3)

Biromial C.Or Birwomial C.0r
F=H.934375
1
P oo Liste der berechneten Werte der Verteilungsfunktion bzw.
Einzelwert p

Der Ergebniswert p (berechnete Wahrschein-

lichkeit) darf nicht mit dem Eingabewert p
(Parameter) verwechselt werden.
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B Poisson-Verteilung (kurz: IT(u)- Verteilung)

® Einzelwahrscheinlichkeit einer I1 () - Verteilung

In diesem Untermenii kénnen die Einzelwahrscheinlichkeiten einer I1(u)- Verteilung an
der Stelle x (x =0, 1, ... ) berechnet werden, wobei u den Mittelwert-Parameter der Poisson-
Verteilung bezeichnet.

f=E

X!
Hinweis: fx)=0 fir x=0,1,...
Fihren Sie die folgende Tastenbedienung im STAT-Eingangsmeni (Listeneditor) aus.

(x=0,1,..) u: Mittelwert-Parameter (u > 0)

(F5 (DIST) ... Wahrscheinlichkeitsverteilung Foisson P.D

(6] (Poissn) ... Poisson-Verteilung i= tLi=

(1) (P.D) ... Einzelwahrscheinlichkeit Eave Regiﬁgne
Executle
LIETIVAR]

Nachfolgend ist die Bedeutung der einzelnen Positionen im Falle der Datenlistenvorgabe ([Data:
List] statt [Data: Variable] eingestellt) beschrieben.

Data ...ooovvieiieeee, Art der Datenvorgabe (Liste der x-Werte [List] oder ein
einzelner x-Wert [Variable])

List oo Liste der x-Werte

7 . . Mittelwert-Parameter (u > 0)

Save Res.....ccccvreenenne Listenspeicherplatz zur Speicherung der Berechnungsergeb-
nisse (Keine [None] oder Liste 1 bis 20)

Execute ......cccevceeieins Flhrt die Berechnung aus

Nachfolgend ist die Bedeutung der einzelnen Positionen im Falle der x-Wert-Vorgabe [Data:
Variable] beschrieben, die sich von der Datenlistenvorgabe [Data: List] unterscheiden.

I 8 I

X e einzelner x-Wert (ganze nichtnegative Zahl)
Nachdem Sie alle Parameter (Vorgabewerte) eingestellt haben, stellen Sie den Cursor auf [Execute]
und driicken danach die nachfolgend dargestellte Funktionstaste, um die Berechnung auszufiihren.

 (FJ(CALC) ... Fuhrt die Berechnung der Einzelwahrscheinlichkeit(en) aus.

Berechnungsergebnis-Ausgabebeispiel (Li=1.5, x=List={0,1,2} bzw. x=2): p ... berechneter Wert

Fois=son P.D Poiz=son P.D
Ire F=E.25182143
2| 0. 33U
il n.as1

B, 2231381681

Fir die Einzelwahrscheinlichkeit(en) einer

Poisson-Verteilung kann im STAT-Men( keine
Grafik gezeichnet werden.
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o Verteilungsfunktion einer IT(u)- Verteilung

Die Verteilungsfunktion einer I1()- Verteilung summiert die Einzelwahrscheinlichkeiten
von der Stelle 0 bis einschlieBlich einer vorgegebenen Stelle x (x = 0, 1, ..., 1), wobei t den
Mittelwert-Parameter der Poisson-Verteilung bezeichnet.

Fihren Sie die folgende Tastenbedienung im STAT-Eingangsmeni (Listeneditor) aus.

(F5) (DIST) ... Wahrscheinlichkeitsverteilung Foisson C.D

(6] (Poissn) ... Poisson-Verteilung iz iLis

@ (C.D) ... Verteilungsfunktion B e RestHone
Executle
CI=TlwAR]

Nachfolgend ist die Bedeutung der einzelnen Positionen im Falle der Datenlistenvorgabe ([Data:
List] statt [Data: Variable] eingestellt) beschrieben.

Data ....cocoeeieiii, Art der Datenvorgabe (Liste der x-Werte [List] oder ein
einzelner x-Wert [Variable])

List cooeii Liste der x-Werte

L oo Mittelwert-Parameter (u > 0)

Save Res .....cocvvvieenen. Listenspeicherplatz zur Speicherung der Berechnungsergeb-
nisse (Keine [None] oder Liste 1 bis 20)

Execute .....cccevvevnnenne Fahrt die Berechnung aus

Nachfolgend ist die Bedeutung der einzelnen Positionen im Falle der x-Wert-Vorgabe [Data:
Variable] beschrieben, die sich von der Datenlistenvorgabe [Data: List] unterscheiden.

lx A

X e einzelner x-Wert (ganze nichtnegative Zahl)

Nachdem Sie alle Parameter (Vorgabewerte) eingestellt haben, stellen Sie den Cursor auf [Execute]
und driicken danach die nachfolgend dargestellte Funktionstaste, um die Berechnung auszufiihren.

« [FJ(CALC) ... Flhrt die Berechnung der summierten Einzelwahrscheinlichkeiten aus.

Berechnungsergebnis-Ausgabebeispiel (ti=12, x=List={0,1,2,3,4} bzw. x=8)

Foisson C.D Foisson C.D
I F=HA. 15582773
al 1.9e-5

B 14421 2353E -6

P o Liste der berechneten Werte der Verteilungsfunktion bzw.
Einzelwert p
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B Geometrische Verteilung (mit dem Parameter p)

® Einzelwahrscheinlichkeit einer geometrischen Verteilung

In diesem Untermenl kénnen die Einzelwahrscheinlichkeiten einer geometrischen
Verteilung an der Stelle x (x =1, 2, ... ) berechnet werden, wobei x die Anzahl der Versuche
bedeutet, bis der erste Erfolg eingetreten ist, und p die Erfolgswahrscheinlichkeit im Einzel-
versuch darstellt. D.h., es gibt genau x-1 MiBerfolge und den erstmaligen Erfolg genau im x-
ten Versuch.

f@)=p(-p)! (x=1,2,3,..) oder f(x)=0 sonst (x=1,2,3,...)

Fuhren Sie die folgende Tastenbedienung im STAT-Eingangsmenu (Listeneditor) aus.

(F9(DIST) ... Wahrscheinlichkeitsverteilung Geomelric P.D

(7)(Geo) ... geometrische Verteilung 15 i=

(J(P.D) ... Einzelwahrscheinlichkeit Saue RES Haore
Execule
LISTIVAR]

Nachfolgend ist die Bedeutung der einzelnen Positionen im Falle der Datenlistenvorgabe ([Data:
List] statt [Data: Variable] eingestellt) beschrieben.

Data ..oooovviieiieeen, Art der Datenvorgabe (Liste der x-Werte [List] oder ein
einzelner x-Wert [Variable])

List oo Liste der x-Werte

2 Trefferwahrscheinlichkeit im Einzelversuch (0sp =1)

Save Res.....ccocvrieenee. Listenspeicherplatz zur Speicherung der Berechnungsergeb-
nisse (Keine [None] oder Liste 1 bis 20)

Execute ......ccceveeieeins Flhrt die Berechnung aus

Nachfolgend ist die Bedeutung der einzelnen Positionen im Falle der x-Wert-Vorgabe [Data:
Variable] beschrieben, die sich von der Datenlistenvorgabe [Data: List] unterscheiden.

I= 8 I
X e einzelner x-Wert (positive ganze Zahl)

Nachdem Sie alle Parameter (Vorgabewerte) eingestellt haben, stellen Sie den Cursor auf [Execute]
und driicken danach die nachfolgend dargestellte Funktionstaste, um die Berechnung auszufiihren.

« [FJ(CALC) ... Fuhrt die Berechnung der Einzelwahrscheinlichkeit(en) aus.
Berechnungsergebnis-Ausgabebeispiel ( p = 0.75, x = List = {0 1,2,3,4} bzw.x =4)

Geomelric P.D Geomelric
1 F=H. 611?18?5
5]
P o, Liste der Einzelwahrscheinlichkeiten bzw. Einzelwahrscheinlichkeit p
# Fir die Einzelwahrscheinlichkeit(en) einer # Unabhéngig von der Art der Datenvorgabe
geometrischen Verteilung kann im STAT-Menu ([Data: List] oder [Data: Variable]) sind fir x

keine Grafik gezeichnet werden. nur ganze Zahlen zugelassen.
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e Verteilungsfunktion einer geometrischen Verteilung

Die Verteilungsfunktion einer geometrischen Verteilung summiert die Einzelwahrschein-
lichkeiten von der Stelle 1 bis einschlieBlich einer vorgegebenen Stelle x (x = 1, 2, ..., n),
wobei X die Maximalanzahl der Versuche bedeutet, nach denen spéatestens der erste Erfolg
eingetreten ist, und p die Erfolgswahrscheinlichkeit im Einzelversuch darstellt. D.h., das
erstmalige Eintreten eines Erfolges in einer Versuchsserie mit lauter MiBerfolgen soll sich
spéatestens im x-ten Versuch ereignen.

Fihren Sie die folgende Tastenbedienung im STAT-Eingangsmeni (Listeneditor) aus.

F5(DIST) ... Wahrscheinlichkeitsverteilung Geomstric .0
1= 5

(7)(Geo) ... geometrische Verteilung

F :
Save ResiHone
(2)(C.D) ... Verteilungsfunktion Execute

LIZTIVAR]

Nachfolgend ist die Bedeutung der einzelnen Positionen im Falle der Datenlistenvorgabe ([Data:
List] statt [Data: Variable] eingestellt) beschrieben.

Data ..oooovviieiieeen, Art der Datenvorgabe (Liste der x-Werte [List] oder ein
einzelner x-Wert [Variable])

Liste der x-Werte
Trefferwahrscheinlichkeit im Einzelversuch (0= p = 1)

Listenspeicherplatz zur Speicherung der Berechnungs-
ergebnisse (Keine [None] oder Liste 1 bis 20)

Execute ......ccceveeeieins Fihrt die Berechnung aus

Nachfolgend ist die Bedeutung der einzelnen Positionen im Falle der x-Wert-Vorgabe [Data:
Variable] beschrieben, die sich von der Datenlistenvorgabe [Data: List] unterscheiden.

I= id I

X e einzelner x-Wert (positive ganze Zahl)

Nachdem Sie alle Parameter (Vorgabewerte) eingestellt haben, stellen Sie den Cursor auf [Execute]
und drlicken danach die nachfolgend dargestellte Funktionstaste, um die Berechnung auszufiihren.

« [F1)(CALC) ... Fuhrt die Berechnung der summierten Einzelwahrscheinlichkeiten aus.

Berechnungsergebnis-Ausgabeanzeige (p = 0.5, x = List = { 2, 3, 4} bzw.x =3)

Geomelric C.D Geomelric C.D
1 F=H, 873
2| 0.87us
aln.3ans
B, T3

P oo Liste der berechneten Werte der Verteilungsfunktion bzw. Einzelwert p
# Unabhéngig von der Art der Datenvorgabe

# Der Ergebniswert p (berechnete Wahrschein-
([Data: List] oder [Data: Variable]) sind fir x lichkeit) darf nicht mit dem Eingabewert p
nur ganze Zahlen zugelassen. (Parameter) verwechselt werden.
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Kapitel

,

Finanzmathematik (TVM)

In diesem Kapitel werden wichtige finanzmathematischen Berech-
nungsverfahren (von der einfachen Kapitalverzinsung tber die
Investition, Tilgung und Abschreibung bis hin zur Wertpapieranalyse)
und auch die entsprechenden Berechnungsformeln erklart. Sie
erhalten Erlauterungen zur Erzeugung von Abschreibungstabellen
und speziellen finanzmathematischen Grafiken.

2-1 Vor dem Ausfiihren finanzmathematischer Berechnungen
2-2 Einfache Kapitalverzinsung
2-3 Kapitalverzinsung mit Zinseszins
2-4 GeldfluB-Berechnungen (Cash-Flow, Investitionsrechnung)
2-5 Tilgungsberechnungen (Amortisation)
2-6 Zinssatz-Umrechnungen
2-7 Herstellungskosten, Verkaufspreis, Gewinnspanne
2-8 Berechnung der Zinstage (Datumsberechnungen)
2-9 Abschreibungsberechnungen (Amortisation)
2-10 Wertpapieranalyse (Zinsanleihen, Obligationen, ...)
2-11 TVM-Grafik (weitere grafische Darstellungen)
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2-1 Vor dem Ausfuhren finanzmathematischer
Berechnungen

Bl Das TVM - Menii (Zeitwert eines Geldbetrages, Time Value of Money)

Wabhlen Sie im Hauptmenu das TVM-Icon aus. W MHIH MEHU W
RE T

COHIC

*'E FF

K 3
DIFF EQ E CIZIH LIHK HEHIJR'J
diedi = | |

* Hier ist das Hauptmenu des
ALGEBRA FX 2.0 PLUS
dargestellt.

Nach dem Offnen des TVM-Meniis erscheint der Eingangsbildschirm zur Finanzmathematik.

TVM-Men (Teil 1) TVM-Meni (Teil 2)
Firnancialdl-23 Financial (2.2
Fli:Simrle Interest Fl:Cost-Sel-Marain
F2:Comround InLerest F2:Dar=s Calculation
F3iCash Flow F3iDerreciation
F4:AmorLization F4iBond Calculation

Corver=iohn FZ:TUM Grarh
F&:Hext Pase F&:Hext. Paae
SMFLICHFDTCAZH TAMTICHUTT - 1 CO5T | 0AYS IDEFRIEOHDTOMG] [

Bedeutung der Funktionstasten:

 (FJ(SMPL) .... Einfache Kapitalverzinsung (SiMPLe)

* (F2(CMPD) ... Kapitalverzinsung mit Zinseszins (CoMPounD)

* ([F3(CASH).... GeldfluB-Berechnungen (CASH-Flow, Investitionsrechnung)
« FQ(AMT) ...... Tilgungsberechnungen (AMorTization)

* [F8(CNVT) ... Zinssatz-Umrechnung (CoNVersion)

- [Fg)(>) [F1)(COST) ... Herstellungskosten, Verkaufspreis, Gewinnspanne
(F2)(DAYS) ... Berechnung der Zinstage (Datumsberechnung)
(F3)(DEPR) ... Abschreibungsberechnungen (DEPReciation, Amortisation)
(F3) (BOND) ... Wertpapierberechnungen (Zinsanleihen, Obligationen, BONDs)
(F3)(TVMG) ... TVM-Grafik (Simulation von Zinseszinseffekten u.a.)
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B Spezielle SET UP-Positionen im TVM-Menii

® Payment
+ {(BGN}/{END} ........ Festlegung der Falligkeit {vorschissig, zu Beginn} / {nachschussig,
am Ende} der Zahlungsperiode
® Date Mode

+ {365}/{360} Festlegung des Jahresmodus mit {365-Tage} / {360-Tage} im Jahr
® Periods/YR. (Wertpapierberechnungen)
» {Annual}/{SEMI} __ Festlegung der Couponperiode als {Jahres-} / {Halbjahres-} Periode

Far finanzmathematische Berechnungen im TVM-Menii sind folgende Hinweise zu beachten,
die das SET UP-Menl und dessen Voreinstellungen betreffen.

» Wenn die SET UP-Position Label: On voreingestellt ist, erscheinen in finanzmathematischen
Grafiken die Achsenbezeichnungen CASH (fir die vertikale Achse, Ein- oder Auszahlungen)
und TIME (horizontale Achse, Zeitpunkte einer Kontobewegung).

Die Achsenbezeichnungen erscheinen nicht in einer TVM-Grafik, da hier die Variablen-
zuordnung zu den Achsen frei wahlbar ist.

» Im TVM-Meni kann die Anzahl der angezeigten Ziffern im Vergleich zur Voreinstellung und
den Berechnungen in andern Menus anders ausfallen. Der Rechner geht automatisch zum
Anzeigeformat Norm 1 lber, wenn Sie finanzmathematische Berechnungen durchfiihren und
ignoriert dabei andere Voreinstellungen wie Sci (Mantissenlange bei Gleitkomma-Darstellung)
oder Eng (Technisches Anzeigeformat), die in einem anderen Meni getroffen wurden.

B Ergebnisanzeige als TVM-Grafik

Nach AbschluB einer Berechnung kénnen Sie
(GRPH) druicken, um die Ergebnisse grafisch
darzustellen, so wie es im rechten Bild angedeutet
ist.

TRACEIFICTI [REFT

- Wahrend der grafischen Anzeige driicken Sie (F1) (TRACE), um die Trace-Funktion zu
aktivieren. Im Fall z.B. der einfachen Kapitalverzinsung driicken Sie anschlieBend die
Cursortaste ® zur Anzeige von PV, SI und SFV. Wenn Sie die Cursortaste @ driicken,
werden die gleichen finanzmathematischen GréBen in umgekehrter Reihenfolge angezeigt.

* Die Zoom-, Scroll- und Sketch-Funktionen sind im TVM-Men nicht aktiv und nicht benutzbar.

» Ob Sie fur den aktuellen Geldbetrag (PV) einen positiven oder negativen Zahlenwert benutzen
oder ob z.B. der Stlckpreis eines Wertpapiers (PRC) positiv oder negativ erscheint, ist durch
das finanzmathematische Modell bestimmt, mit dem Sie Ihre Berechnungen durchfiihren
wollen. In der Regel gehen Soll-Werte negativ und Haben-Werte positiv in die Berechnung ein.

* Hinweis: TVM-Grafiken sollten nur zur Veranschaulichung einer Berechnung aber nicht als
Berechnungsergebnis selbst verwendet werden. Sie sollten sich stets an den numerischen
Berechnungsergebnissen orientieren und diese, wenn erforderlich, weiterverwenden.

» Wenn Sie aktuelle Geldbewegungen oder Geldanlagen usw. berechnen wollen, missen Sie
die Berechnungen besonders sorgféltig durchfihren und die Ergebnisse prifen, um sie dann
mit den Berechnungen Ihres Geldinstitutes vergleichen zu kénnen.
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2-2 Einfache Kapitalverzinsung

Im Rechner werden zur einfachen Kapitalverzinsung folgende Formeln verwendet.

® Formeln
. n . (. _I% ) .
365-Tage Modus ST =ﬁ>< PVxi |i= 100 PV : Grundkapital (Barwert)
o I% : Jahreszinssatz [in %)
R " n_ % : (] i .

360-Tage Modus ST 36OX PVxi (1 100) : Anzahl der Zinstage

SI =-SI' SI : Zinsen

SFV = -(PV+SI') SFV : Endkapital (Grundkapital +

Zinsen)

Driicken Sie ([F1)(SMPL) im ersten Teil des TVM-Eingangsbildschirms, um das Eingabefenster
fur die einfache Kapitalverzinsung zu &ffnen.

(F)(SMPL) SimFle Interest 1365
o=
FU =@A
EiET
Tl ettt Anzahl der Zinstage
I% oo Jahreszinssatz [in %]
PV o Grundkapital (Barwert)

Nachdem Sie die Vorgabewerte (EingabegréBen: z.B. Anlagewert PV= -12000[<] fiir n=180
Tage fest anlegen bei einem Jahreszinssatz von I1%= 5[%]) eingegeben haben, driicken Sie
eine der unten beschriebenen Funktionstasten, um die entsprechende Berechnung auszufiihren.

- FEY(Sh....... Zinsen (einfache Verzinsung
im Anlagezeitraum)

» [F2J(SFV) ... Endkapital (Grundkapital +
Zinsen)

Simrle InLerest 1365
51 =295.896411

FEFT EFH
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» Falls Eingabewerte nicht korrekt sind, erscheint eine Fehlermeldung (Ma ERROR).

Verwenden Sie die folgenden Funktionstasten, um zwischen den Eingabe- und Ergebnisbild-
schirmen zu wechseln.

» (FJ(REPT) ... Bildschirm zur Dateneingabe

« [Fg(GRPH)... Grafikbildschirm mit den
Berechnungsergebnissen:

TRACEIFICT REFTI

Nachdem der Grafikbildschirm zur Ergebnisdarstellung geéffnet ist, kénnen Sie die Funktions-
taste (F1)(TRACE) driicken, um die Trace-Funktion zu aktivieren und die Berechnungsergebnisse
entlang des Graphen abzulesen.

Bei jedem Tastendruck der Cursortaste ® werden, sofern die Trace-Funktion aktiv ist, die
Berechnungsergebnisse in folgender Reihenfolge hintereinander sichtbar:

Grundkapital (Barwert) (PV) — Jahreszinssatz (SI) — Endkapital (einschlieBlich Zinsen)
(SFV).

Bei jedem Tastendruck der Cursortaste @ werden die Berechnungsergebnisse in umgekehrter
Reihenfolge angezeigt.

y Fll=-12000

Mit dem Tastendruck ([Esg) wird die Trace-Funktion ausgeschaltet.
Mit einem erneuten Tastendruck kommt man in den Eingabebildschirm zurick.
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2-3 Kapitalverzinsung mit Zinseszins

Im Rechner werden zur Kapitalverzinsung mit Zinseszins folgende Formeln verwendet.

® Formel I (Barwertformel)

1+ ixS)[(1+i)-1] 1 9
( F(i) =) PV+PMT x ( i +4) +FV— =0 (i= ! /°>
i(1+i)" (1+3)" 100
Mit den Faktoren a und f3 folgt hieraus:
PV=—(PMT x 0+ FVxJ3) PV : Grundkapital (Kreditbetrag)
FV  : Endkapital (Restschuld)
PMT xo + PV PMT : Rate (pro Zahlungsperiode)
FV=- ﬁ n : Gesamtanzahl der Zahlungs-
perioden (z.B. Jahre)
PV + FVx,B 1% : Zinssatz (als Jahreszinssatz)

PMT=— o

S = 1: Indikator (Falligkeit vorschissig)

= 0: Indik Falligkei hschssi
(1+iS) PMT=FVi S = 0: Indikator (Falligkeit nachschissig)
log )

(1+iS) PMT+PVi
n=
log(1+ i)
_ (14 ixS)[(1+i)'—1] a : Faktor zur Abzinsung von PMT
- i1+i) p : Faktor zur Abzinsung von FV
,B — 1 i: mit dem Newton-Verfahren berech-
(1+i)" neter Zinssatz in Formel I

F'(i) = 1. Ableitung der linken Seite von Formel I nach der Variablen i, d.h.

PMT [_ (1+i90-(+9)7

F@) = + (A+iS)[n(1+ )™

1 1

+S1-(1+ i)™ |—nFV(1+ i)™

® Formel II (1% = 0): Zahlungen ohne Kapitalverzinsung.

PV+PMT xn+FV=0
Hieraus ergibt sich:

PV=—(PMTxn+FV)
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FV=—(PMTxn+PV)

PV+FV
PMT = — ————
n
PV+FV
n=-—
PMT

» Guthaben werden durch ein positives Vorzeichen (+) angegeben, wahrend Sollbetrage mit
negativem Vorzeichen () versehen sind.

® Interne Umrechnung der Zinssétze (zwischen Nominalzins und Effektivzins)

Der Nominalzinssatz (der dem Anwender bekannte [%-Wert, Jahreszinssatz) wird in den
relativen Zinssatz (I%') einer Ratenperiode (Effektivzins) umgerechnet, wenn die Anzahl der
jahrlichen Ratenzahlungen (P/Y) von der Anzahl der jéhrlichen Zinsperioden (C/Y) abweicht.
Diese Umrechnung ist sinnvoll bei bestimmten Einzahlungsplanen, Kreditriickzahlungen usw.

P/Y: Anzahl der Raten-
zahlungen pro Jahr

C/Y: Anzahl der Verzinsungs-
perioden pro Jahr

[c/y]

[P/Y]
)

1% 1 1x100

19 ={ (14—t
100 x[C/ Y]

Zur Berechnung von n, PV, PMT, FV
Nach der Umrechnung des Nominalzinssatzes in den internen relativen Zinssatz (/%") wird die
folgende Darstellung fir i dann auch in allen weiteren Berechnungen gemaB Formel I genutzt.

i =1%'+100

Zur Berechnung des I%-Wertes

Wenn die 1%-Berechnung mithilfe der anderen VorgabegréBen ausgefihrt worden ist, wurde

intern folgende Berechnung zur Darstellung von [%' als nomineller Jahreszinssatz vorgenommen.

P/Y: Anzahl der Raten-
zahlungen pro Jahr

x[C/Y]x100 C/Y: Anzahl der Verzinsungs-
perioden pro Jahr

[P/Y]

1% )[C/Yl__l
100

1% =\ (1+

1%: interner relativer Zinssatz
einer Ratenperiode

Der Wert fiir I%' wird dann als Ergebnis der [%-Berechnung (als Jahreszinssatz) angezeigt.
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2-3-3
Kapitalverzinsung mit Zinseszins

Driicken Sie (F2)(CMPD) im ersten Teil des TVM-Eingangsbildschirms, um das Eingabefenster
fur die Kapitalverzinsung mit Zinseszins zu 6ffnen.

(F2) (CMPD) Compound InterestiEnd
=
PLI =B
PMT=&
FLI =R
Poi=12 4

i IT% TPV IFMTIFWY TAMTI

?pmfnund InLEPESL:Eng

o=
PLU =0
PMT=G
FLUI =0

A —

|Th T1%TFrv [FATIF Y [ANATI

T e Gesamtanzahl der Ratenzahlungen (Gesamtanzahl der
Zahlungsperioden)

I% oo Jahreszinssatz (Nominalzins, wird intern umgerechnet in
den relativen Zinssatz (Effektivzins), basierend auf den
Werten von P/Y und C/Y)

PV o Grundkapital (Barwert, Kreditbetrag im Fall eines Darlehens;
Einzahlungsbetrag im Fall einer Kapitalanlage usw.)

PMT ....cccvviie Rate (Ratenzahlbetrag im Fall eines Darlehens; Sparrate im
Fall einer Kapitalanlage usw.)

FV o Endkapital (Héhe der Restschuld im Fall eines Darlehens;
Einzahlungen zuziiglich Zinsen im Fall eines Sparvertrages
usw.)

PIY oo Anzahl der Ratenzahlungen pro Jahr

ClY o Anzahl der Verzinsungsperioden pro Jahr

Wichtig!

Zu den Vorzeichen der Eingabewerte

Die Gesamtanzahl der Ratenzahlungen (n) und auch die Anzahl der Ratenzahlungen pro Jahr
(P/Y) werden durch einen positiven Wert dargestellt. Fir die Geldbetrage gilt: Entweder der
Wert fiir das Grundkapital (PV') oder der Wert fir das Endkapital (F'V) ist als positiv anzunehmen,
wahrend gleichzeitig der andere Wert (FV oder PV) als negativ in die Berechnung eingeht.

Zur Rechengenauigkeit

Der Rechner ermittelt Zinssatze mithilfe des Newton-Verfahrens approximativ, d.h. die erhaltene
Genauigkeit ist durch rechnerinterne Bedingungen beeinfluBt. Deshalb sollten Zinssatzbe-
rechnungen, die mit diesem Rechner ausgefiihrt werden, unter Beachtung des Approximations-
verfahrens und dessen Genauigkeit besonders im Auge behalten und Uberprift werden.
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2-3-4
Kapitalverzinsung mit Zinseszins

Nachdem die Vorgabewerte eingegeben sind (z.B. soll eine dreijahrige (n=3[Jahre], P/Y=1)
Geldanlage (PV=-10000[<], PMT=0[€]) bei halbjahrlicher (C/Y=2) Verzinsung hinsichtlich
des erforderlichen Zinssatzes (I%) untersucht werden, um ein gewlinschtes Endkapital (FV=
12000[€]) zu erzielen.), driicken Sie eine der folgenden Funktionstasten, um die entsprechende
Berechnung auszufiihren.

 FI(N) .o Gesamtanzahl der Ratenzahlungen (unter Beachtung von P/Y)
* FJ(1%) ... Zinssatz fiir C/Y Zinsperioden (als Jahreszinssatz betrachtet)
* E(PV) ......... Grundkapital (Darlehen: Kreditbetrag; Geldanlage: Anfangsbetrag)
* FQ(PMT)....... Rate (Darlehen: Ratenzahlbetrag; Geldanlage: Sparrate)
(

* FI(FV)......... Endkapital (Darlehen: Restschuld; Geldanlage: Einzahlungen
zuziglich Zinsen)

* [Fg(AMT)....... Bildschirm zur Armortisationsrechnung (z.B. Schuldentilgung)

REFT AMT RFH

« Falls Eingabewerte nicht korrekt sind, erscheint eine Fehlermeldung (Ma ERROR).
Verwenden Sie die folgenden Funktionstasten, um zwischen den Eingabe- und Ergebnis-
bildschirmen zu wechseln.

« F)(REPT)..... Bildschirm zur Dateneingabe

* F(AMT)........ Bildschirm zur Armortisationsrechnung

« (F§)(GRPH) .... Grafikbildschirm mit den
Berechnungsergebnissen:

TRACEIFICT] REFT

Nachdem der Grafikbildschirm zur Ergebnisdarstellung gedéffnet ist, kbnnen Sie die Funktions-
taste (F1)(TRACE) driicken, um die Trace-Funktion zu aktivieren und die Berechnungsergebnisse
entlang des Graphen abzulesen.

Mit dem Tastendruck wird die Trace-Funktion ausgeschaltet.
Mit einem erneuten Tastendruck kommt man in den Eingabebildschirm zuruck.
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GeldfluB-Berechnungen (Cash-Flow, Investitionsrechnung)

2-4 GeldfluB-Berechnungen (Cash-Flow,
Investitionsrechnung)

Dieser Rechner benutzt die Barwertmethode, d.h. alle Kapitalbetrdge werden auf den ersten
Zahlungszeitpunkt abgezinst (engl.: discounted cash flow (DCF) method), um eine Investition
unter Beachtung des gesamten Geldflusses in einem Zeitraum mit festen Zins- und
Zahlungsperioden zu bewerten und vergleichbar zu machen. Der Rechner ermittelt die folgenden
vier GréBen zur Beurteilung einer Investition.

* NPV ... Nettobarwert (abgezinst, Summe aller Barwerte der Kapitalausgaben
und -rlckflisse)

* NFV ... Nettoendwert (aufgezinst)
* IRR ... interner Zinssatz in % zum Null-Nettobarwert
* PBP ... Anzahl der Zinsperioden

Ein GeldfluB-Diagramm der nachstehenden Art veranschaulicht die einzelnen vorzeichen-
behafteten Kapitalfliisse (Pfeil nach unten: negativer Wert, Pfeil nach oben: positiver Wert).

l v
CFi
CFo

Entsprechend dieser Grafik wird das eingesetzte Anfangskapital mit CFo bezeichnet. CFi
bezeichnet z.B. den Kapitaleinsatz nach einem Jahr, CF>den KapitalriickfluB nach zwei Jahren
usw. Die Investitionsrechnung wird verwendet, um eine klare Aussage dariber zu finden, ob
eine Investition rentabel (gewinnbringend) ist, was ja die Zielstellung einer Investition ist.

CFs CF

Trelt]

® NPV (Abzinsung auf den Barwert der Investition, n: natirliche Zahl bis zu 254)
CF1 CF> CFs CF. ( I%)
1

+ + + ...+
(1+i) (1+0)2 (1+i)° (1+1) 100

NPV = CFo +

® NFV (Aufzinsung auf den Endwert der Investition)

NFV=NPVx(1+i)

® JRR (Formel zur Ermittlung des internen Zinssatzes i)

0= CFoxt CF1 + CF2 . CF3s + CF»

A+ A+ @+ " A+iy
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2-4-2
GeldfluB-Berechnungen (Cash-Flow, Investitionsrechnung)

In der zuletzt genannten Formel gilt NPV = 0 und der Wert fiir IRR ist gleich i x 100. Es wird
jedoch darauf hingewiesen, dass sich unbedeutende Rundungsfehler in einzelnen Summanden
durch die Teilschritte der Berechnung aufsummieren kénnen, so dass NPV mit dem berechneten
i niemals exakt Null sein wird. Je genauer IRR berechnet ist, desto genauer wird sich NPV
dem Wert Null anndhern.

® PBP
Anzahl der (konstanten) Zinsperioden N, sofern NPV z 0 gilt.

« Driicken Sie (F3)(CASH) im ersten Teil des TVM-Eingangsbildschirms, um das Eingabe-
fenster fur die GeldfluB-Berechnungen zu &ffnen.

(F3)(CASH) Cash Flaow

sh=L1=

HFY TIRR TFEF THFW TRLISTILIST]

I% oo Zinssatz fir eine Zahlungsperiode (in %)
CSHceeceeeeeeee Liste der Cash-Flow-Werte CFo, CF1, ..., CFN.

Falls die vorzeichenbehafteten Kapitalbetrage (Cash-Flow-Werte) noch nicht in einer Datenliste
erfaBt sind, driicken Sie (F5)(»LIST) und geben im Listeneditor die Werte in eine Liste ein.

Nachdem Sie alle Vorgabewerte (EingabegréBen: z.B. Untersuchung einer Investition in Héhe
von CFo und CF1 und anschlieBenden Kapitalriickflissen CF2 bis CFn bei einem Zinssatz
I%=11%, Csh = List 1 = {CFo, CF, ..., CFn} = {-86000[<], -5000[<], 42000[<], 31000[<],
24000[<], 23000[<], 26000[<]}) eingegeben haben, driicken Sie eine der unten beschriebenen
Funktionstasten, um die entsprechende Berechnung auszufiihren.

s FJ(NPV) ......... Nettobarwert der Investition (ein positiver Barwert bedeutet: die
Investition ist fir den Investor rentabel)

* FJ(IRR) .......... interner Zinssatz zum Null-Nettobarwert

- (F3(PBP) ......... Anzahl der Zahlungsperioden (entsprechend der Csh-Liste)

* FJ(NFV) ......... Nettoendwert der Investition (aufgezinster Barwert)

* (5 (»LIST) ..... Zur Dateneingabe den Listeneditor 6ffnen

* [Fg(LIST).......... Auswabhl einer Liste mit den Cash-Flow-Werten

Cash _Flow
HPU=9518, 156175

REFT FFH
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2-4-3
GeldfluB-Berechnungen (Cash-Flow, Investitionsrechnung)

« Falls Eingabewerte nicht korrekt sind, erscheint eine Fehlermeldung (Ma ERROR).

Verwenden Sie die folgenden Funktionstasten, um zwischen den Eingabe- und Ergebnis-
bildschirmen zu wechseln.

* F(REPT)....... Bildschirm zur Dateneingabe

- (F§(GRPH) ..... Grafikbildschirm mit den
Berechnungsergebnissen:

TERCEIFICT] [REFT

Nachdem der Grafikbildschirm zur Ergebnisdarstellung geéffnet ist, kénnen Sie die Funktions-
taste (F1)(TRACE) drlicken, um die Trace-Funktion zu aktivieren und den GeldfluB entlang des
Graphen abzulesen.

n, CF=-BE000

Mit dem Tastendruck wird die Trace-Funktion ausgeschaltet.
Mit einem erneuten Tastendruck kommt man in den Eingabebildschirm zurtck.
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2-5 Tilgungsberechnungen (Amortisation)

Der Rechner kann dazu benutzt werden, um den jeweiligen Tilgungsanteil sowie Zinsanteil der
Zahlungsrate (z.B. Monatsrate) zu berechnen, damit Sie einen entsprechenden Tilgungsplan
mit der jeweiligen Restschuld aufzustellen kénnen. Fir einen beliebigen Zeitpunkt im Tilgungs-
verlauf kdnnen die genannten Einzelwerte abgerufen oder grafisch dargestellt werden.

® Formeln
Rate (Betrag einer einzelnen Zahlung im Tilgungsverlauf)

(Zeitpunkte der Falligkeit einer Rate)

a: Zinsanteil in der Rate zum Zeitpunkt PM1 (INT)

b: Tilgungsanteil in der Rate zum Zeitpunkt PM1 (PRN)

c: verbleibende Restschuld nach der Rate zum Zeitpunkt PM2 (BAL)

d: Gesamttilgungsanteil der Raten vom Zeitpunkt PM1 bis zum Zeitpunkt PM2 (EPRN)
e: Gesamtzinsanteil der Raten vom Zeitpunkt PM1 bis zum Zeitpunkt PM2 (ZINT)

*a + b = Rate (Betrag einer einzelnen Zahlung, PMT)

a: INTemi = |BALpmi-1 X i | X sign(PMT)
b: PRNew1 = PMT + BALpmi-1X §
c: BALpm2 = BALpv2—1 + PRNpm2
d

PM2

: Y, PRN = PRNem1 + PRNPw1+1 + ... + PRNpum2

PM1

e: 3% INT = INTeowi + INTows1 + ... + INTewe

PM1

sign(PMT) = Vorzeichen der Rate

BALo = PV (Restschuld = Gesamtdarlehen zu Beginn des Tilgungszeitraumes, INT1 = 0 und
PRN1 = PMT bei vorschissiger Tilgung)
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Tilgungsberechnungen (Amortisation)

® Interne Umrechnung der Zinsséatze (zwischen Nominalzins und Effektivzins)

Der Nominalzinssatz (der dem Anwender bekannte [%-Wert, Jahreszinssatz) wird in den
relativen Zinssatz (I%") einer Ratenperiode (Effektivzins) umgerechnet, wenn die Anzahl der
jahrlichen Ratenzahlungen (P/Y) von der Anzahl der jahrlichen Zinsperioden (C/Y) abweicht.
1(7 [C/Y]
1% = { (14 ——————)"""11x100
100 x[C/ Y]
Nach der Umrechnung des Nominalzinssatzes in den internen relativen Zinssatz (/%) wird
die folgende Darstellung fiir i dann auch in allen weiteren Berechnungen genutzt.

i=1%"'+100

Driicken Sie (F4) (AMT) im ersten Teil des TVM-Eingangsbildschirms, um das Eingabefenster
fur die Tilgungsberechnungen zu 6ffnen.

4 (AMT) AmorLization 1End

4
HT | FREH [EIHT EFRHICHFD]

=i
H| SE =

m[ DO
3| T
=i

izalion fEnd
T

I
=
[u}
11175

EAL [ INT [FRH IETHT EFRENICHFD]

Index1, erster Betrachtungszeitpunkt zwischen 1 und n
Index2, zweiter Betrachtungszeitpunkt zwischen 1 und n
Gesamtanzahl der Ratenperioden (Ratenzahlungen)
Zinssatz (Jahreszinssatz, wird intern in %' umgerechnet)
Gesamtdarlehen (Anfangskapital, Gesamtschuld)

Rate (Ratenzahlbetrag)

Restschuld nach der SchluBrate (Endkapital)

Anzahl der Ratenzahlungen pro Jahr

Anzahl der Verzinsungsperioden pro Jahr
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2-5-3
Tilgungsberechnungen (Amortisation)

Nachdem Sie alle Vorgabewerte (EingabegréBen: z.B. Untersuchung des Tilgungsverlaufes
einer Hypothek in Héhe von PV= 140000[<] mit 15 Jahren Laufzeit (n=15 x12=180) und FV=
O[€] bei einem Zinssatz 1%=6,5%, halbjahlicher Verzinsung (C/Y=2) und 12 Ratenzahlungen
pro Jahr (P/Y=12), speziell zum Zeitpunkt der 24.Rate (PM1=24) wird unten der Tilgungsanteil
(PRN) angezeigt.) eingegeben haben, driicken Sie eine der unten beschriebenen Funktions-
tasten, um die entsprechende Berechnung auszufihren.

« (FJ(BAL) ......... verbleibende Restschuld nach der Rate zum Zeitpunkt PM2
« [FJ(INT) .......... Zinsanteil in der Rate zum Zeitpunkt PM1
- (F3(PRN)......... Tilgungsanteil in der Rate zum Zeitpunkt PM1

* (2 INT) ....... Gesamtzinssanteil der Raten vom Zeitpunkt PM1 bis zum
Zeitpunkt PM2

*[F9(= PRN)...... Gesamttilgungsanteil der Raten vom Zeitpunkt PM1 bis zum
Zeitpunkt PM2

« (F§)(CMPD)....... Eingabebildschirm zur Zinseszinsrechnung

Amortization tEnd
FPEH=-525. 2603342

REFT CHFL GRFH

» Falls Eingabewerte nicht korrekt sind, erscheint eine Fehlermeldung (Ma ERROR).

Verwenden Sie die folgenden Funktionstasten, um zwischen den Eingabe- und Ergebnis-
bildschirmen zu wechseln.

« (F1J(REPT)....... Bildschirm zur Dateneingabe (Amortisation)
« (F3(CMPD)....... Eingabebildschirm zur Zinseszinsrechnung

- (F§) (GRPH) ...... Grafikbildschirm mit den
Berechnungsergebnissen:

TRACEIFICT] REFT

Nachdem der Grafikbildschirm zur Ergebnisdarstellung gedffnet ist, kbnnen Sie die Funktions-
taste (FI)(TRACE) drlicken, um die Trace-Funktion zu aktivieren und den Tilgungsverlauf entlang
des Graphen abzulesen. Nach dem Driicken von (F1)(TRACE) werden INT und PRN firn =1
angezeigt. Beim Driicken der Cursortaste ® werden INT und PRN fir n = 2, n = 3 usw.
angezeigt.

n=l
IMT=-TUB. 2 FF M =-UBEU. B

Mit dem Tastendruck wird die Trace-Funktion ausgeschaltet.
Mit einem erneuten Tastendruck kommt man in den Eingabebildschirm zuruck.
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2-6 Zinssatz-Umrechnung

Der Rechner verfligt Gber einen speziellen Eingangsbildschirm zur Zinssatz-Umrechnung. In
diesem Abschnitt wird die Umrechnung des Nominalzinssatzes (pro Jahr) in den jahrlichen
Effektivzinssatz und umgekehrt beschrieben.

® Formeln
APR/100Y APR : Jahreszinssatz (in %)
EFF =1+ ——— —1] 100
K * n ) x EFF : jahrlicher Effektivzinssatz
(in %)
EFF : Anzahl der Zinsperioden
APR=[(1+ 100> —1} x n x100 pro Jahr

Driicken Sie (F5) (CNVT) im ersten Teil des TVM-Eingangsbildschirmes, um das Eingabefenster
fur die Zinssatz-Umrechnung zu 6ffnen.

(F5) (CNVT) Corversion
o=
FEFFIFAFR]
Tl Anzahl der Zinsperioden pro Jahr
I% oo Zinssatz

Nachdem Sie die Vorgabewerte (EingabegrdBen: z.B. vierteljahrliche Verzinsung n=4 bei einem
Jahreszinssatz von I%= 12[%]) eingegeben haben, driicken Sie eine der unten beschriebenen
Funktionstasten, um die entsprechende Berechnung auszufiihren.

« (Y (»EFF) ... Umrechnung des Nominalzinssatzes in den jahrlichen
Effektivzinssatz

« (2 (™APR) ... Umrechnung des jahrlichen Effektivzinssatzes in den
Nominalzinssatz

Conversion
EFF=12.558221

REFT]

« Falls Eingabewerte nicht korrekt sind, erscheint eine Fehlermeldung (Ma ERROR).
Verwenden Sie die folgende Funktionstaste, um in den Eingabebildschirm zu wechseln.
« (FJ(REPT) ... Bildschirm zur Dateneingabe
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2-7 Herstellungskosten, Verkaufspreis, Gewinn-
spanne

Herstellungskosten, Verkaufspreis oder Gewinnspanne (in %) kénnen durch Vorgabe der jeweils
anderen zwei GréBen mit dem Rechner ermittelt werden.

® Formel
CST = SEL (1—%) CST : Herstellungskosten (Netto)
ST SEL : Verkaufspreis (Brutto)
= ol MRG : Gewinnspanne (in %
SEL = _MRG panne (in %)
100
o\ _[1_ CST)
MRG(%) =t ST <100

Dricken Sie [F1(COST) im zweiten Teil des TVM-Eingangsbildschirms, um das folgende
Eingabefenster zu 6ffnen. Zwei der drei EingabegréBen sind vorzugeben.

(E8)(>) [ED(COST) Cost-Sel-Marain

E:
Mr-a=A

C05T | SEL |MRG

CStiiiiiieieeeseee Herstellungskosten
Sel i, Verkaufspreis
Mrg oo, Gewinnspanne

Nachdem Sie die Vorgabewerte (EingabegréBen: z.B. Verkaufspreis SEL=2000[<] bei einer
Gewinnspanne von MRG=15%) eingegeben haben, driicken Sie eine der unten beschriebenen
Funktionstasten, um die entsprechende Berechnung auszufiihren.

« [F1)(COST) .... Herstellungskosten Cost-Sel~Marain
. C=st=1788
« (F3(SEL) ....... Verkaufspreis
* [J(MRG) ...... Gewinnspanne
REFT

« Falls Eingabewerte nicht korrekt sind, erscheint eine Fehlermeldung (Ma ERROR).
Verwenden Sie die folgende Funktionstaste, um in den Eingabebildschirm zu wechseln.
« (F1)(REPT) ... Bildschirm zur Dateneingabe
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2-8 Berechnung der Zinstage (Datums-
berechnungen)

Sie kénnen die Anzahl der Tage zwischen zwei Datumsvorgaben berechnen (Anzahl der
Zinstage), oder Sie kdnnen eine zukiinftige oder zuriickliegende Datumsangabe in der Form
ermitteln, dass Sie ausgehend von einem vorgegebenen Datum eine bestimmte Anzahl von
(Zins-)Tagen vorwarts oder zurlick rechnen.

Driicken Sie (F2(DAYS) im zweiten Teil des TVM-Eingangsbildschirms, um das folgende
Eingabefenster zur Zinstage- oder Datumsberechnung zu &ffnen.

(F8(>) 2 (DAYS) Daxs Cacltinh ta6g
Al =HIAEIGISS Ty CIED
= = I Vi DIED
L =1
FRO 4+ &=
AT e erstes Datum (Datum 1)
A2 e zweites Datum (Datum 2)
Do, Anzahl der (Zins-) Tage (fur Vorwarts- oder Riickwértsrechnung)

Um ein Datum (Datums-Format: Monat-Tag-Jahr (Wochentag)) eingeben zu kénnen, missen
Sie zuerst die Zeile d1 oder d2 markieren. Mit der Eingabe der Monatszahl &ffnet sich ein
kleineres Eingabefenster, so wie es im folgenden Screen-Shot abgebildet ist.

InFul. a [ate
e o Month

ML1~121% 83

FRD [dI+0dI—0

# Das SET UP-Eingabefenster kann dazu ver- keine Datumsberechnung ausgefiihrt werden:

wendet werden, um entweder das 360-Tage- (Datum) + (Anzahl der Zinstage)
Jahr oder das 365-Tage-Jahr fir die weiteren
finanzmathematischen Berechnungen vorein-
zustellen. Die Zinstage- oder Datumsberech-
nungen werden in Ubereinstimmung mit dem # Fur die Berechnung zul&ssig ist folgender
voreingestellten 360- bzw. 365-Tage-Jahr Zeitbereich:

realisiert, jedoch kann im 360-Tage-Modus 1. Januar 1901 bis 31. Dezember 2099.

(Datum) - (Anzahl der Zinstage)
In diesem Fall erscheint eine Fehlermeldung.
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Berechnung der Zinstage (Datumsberechnungen)

Geben Sie den Monat, den Tag und das Jahr in dieser Reihenfolge ein und driicken Sie jedesmal
die [ -Taste.

FRD [dI+0dI—0

Nachdem Sie die Vorgabewerte eingegeben haben (z.B. d1=08M21D1970Y und
d2=10M04D1977Y), driicken Sie eine der folgenden Funktionstasten, um die Berechnung
auszufiihren (z.B. Anzahl der Zinstage).

- (F1(PRD)........ Anzahl der Tage von d1 bis d2 (d2 — d1)
« (F2(d1+D)....... d1 plus eine Anzahl D von Tagen (d1 + D)
* (F3)(d1 = D)..... d1 minus eine Anzahl D von Tagen (d1 — D)

Dax»=s Calculation 1365
Prd=2&@1

REFT]

» Falls Eingabewerte nicht korrekt sind, erscheint eine Fehlermeldung (Ma ERROR).
Verwenden Sie die folgende Funktionstaste, um in den Eingabebildschirm zu wechseln.
- (F1)(REPT)...... Bildschirm zur Dateneingabe

Berechnungen im 360-Tage-Modus (30/360-Tage-Modus)

Nachstehend wird beschrieben, wie die Berechnungen ausgefiihrt werden, wenn der 360-Tage-
Modus im SET UP-Menii voreingestellt ist.

« Falls d1 der 31. Tag eines Monats ist, wird d1 als 30. Tag des Monats interpretiert.

« Falls d2 der 31. Tag eines Monats ist, wird d2 als der 1. Tag des nachfolgenden Monats
interpretiert, falls nicht d1 ein 30. Tag ist. (z.B. d1=05M31D2001Y oder d1=05M30D2001Y,
d2=08M31D2001Y ergibt PRD=90 Zinstage, jedoch d1=05M29D2001Y, d2=08M31D2001Y
ergibt dann bereits PRD=92 Zinstage usw.)
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2-9 Abschreibungsberechnungen (Amortisation)

Um Abschreibungen zu berechnen, stehen im Rechner die folgenden vier Abschreibungs-
verfahren zur Verfligung.

e Methode der linearen Abschreibung (Straight-Line Method)

Fur eine gegebene Nutzungsdauer wird die lineare Abschreibung wie folgt berechnet und

tabelliert.
SLi = (PV=FV) () PV : Anschaffungswert (Kosten)
n 12 FV . Restwert (Schrottwert)
(PV=FV) Y-1 : Anzahl der Abschreibungs-
SL; = n monate im 1. Jahr
(PV-FV) 12—-{y-1} n : Nutzungsdauer (in Jahren)
Sl = ———X —5 : Jahresindex ( j-tes Jahr)

J
SL; : Abschreibungsbetrag im j-ten
({y-1}¥12) L e

Die Abschreibung fiir den Jahresanteil des ersten Jahres (Y-1 Monate) bzw. des letzten Jahres
(12 - Y=1 Monate) kann monatsweise beriicksichtigt werden. (Die Schreibweise Y—1 erfolgt in
Anlehnung an die Taschenrechnernotation und ist eine symbolische Variable mit dem Werte-
bereich {1, 2, ..., 11, 12} und entspricht der Indexschreibweise Y1.)

® Geometrisch-degressive Abschreibung I (Fixed Percentage Method)

Fur eine gegebene Nutzungsdauer wird die geometrisch-degressive Abschreibung berechnet
und tabelliert, oder es wird der Abschreibungssatz (in %) bestimmt.

1% Y1
FP1 = PVX 4~ X { } FP; : Abschreibungsbetrag im j-ten
100 12 Jahr
RDV1=PV—FV—FP1 RDV; : Restabschreibungswert am

1% Ende des j-ten Jahres
=0 1% : Abschreibungsrate (in %,

FPj= (RDVj-1 + FV) X
’ ’ 100 Abschreibungsprozentsatz)

RDV; = RDVj-1— FP;

FPuw1=RDV. ({Y-1}7F12)

RDV..1=0 ({Y-1}%12)
Die Abschreibung fiir den Jahresanteil des ersten Jahres (Y—1 Monate) bzw. des letzten Jahres
(12 - Y-1 Monate) kann monatsweise beriicksichtigt werden. (Die Schreibweise Y-1 erfolgt in

Anlehnung an die Taschenrechnernotation und ist eine symbolische Variable mit dem Werte-
bereich {1, 2, ..., 11, 12} und entspricht der Indexschreibweise Y1.)
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2-9-2
Abschreibungsberechnungen (Amortisation)

e Arithmetisch-degressive Abschreibung (Digitale Abschreibung, Sum-of-the-Year's
Digits Method)

Fur eine gegebene Nutzungsdauer (in Jahren) wird die arithmetisch-degressive Abschreibung
(digitale Abschreibung) berechnet und tabelliert.

7= n(n+1) SYD; : Abschreibungsbetrag im j-ten Jahr
2 RDYV; : Restabschreibungswert am Ende
p {r-1} des j-ten Jahres

nET T
7= ( Ganzteil(n) + 1)( Ganzteil(n) + Bruchteil(2xn'))

- 2

n {Y-1}

SYD1 = 7 X T (PV— FV)
RDV1 = PV—FV— SYDx
SYD; = ( % NPV—-FV—SYD)  (j¥1)
RDVj = RDV;—1 — SYD;
SYDoor = ( "_(”Zﬂ )PV~ FV— SYD) x 12_1{+1} ({Y-1}¥12)

Ganzteil(n') = ganzzahliger Anteil von n', Bruchteil(2xn') = gebrochener Anteil von 2xn'".

Die Abschreibung fir den Jahresanteil des ersten Jahres (Y—1 Monate) bzw. des letzten Jahres
(12 - Y-1 Monate) kann monatsweise beriicksichtigt werden. (Die Schreibweise Y-1 erfolgt in
Anlehnung an die Taschenrechnernotation und ist eine symbolische Variable mit dem Werte-
bereich {1, 2, ..., 11, 12} und entspricht der Indexschreibweise Y1.)

® Geometrisch-degressive Abschreibung II (Declining Balance Method)

Fur eine gegebene Nutzungsdauer kann die geometrisch-degressive Abschreibung auch wie
folgt berechnet und tabelliert werden.

DB1 =PV x % X 1:—_21 DB; : Abschreibungsbetrag im j-
ten Jahr
RDV1 = PV — FV — DB RDV; : Restabschreibungswert
am Ende des j-ten Jahres
DBj= (RDVj1 + FV) X 1% 1% . Abschreibungsfaktor (in %)
100~ fir n Jahre
RDV; = RDVi=— DB, I%/In : Abschreibungssatz (in %)

DB.s1i = RDV,  ({Y-1}%12)
RDV.i =0 ({y-1}+12)

Die Abschreibung fiir den Jahresanteil des ersten Jahres (Y—1 Monate) bzw. des letzten Jahres
(12 - Y-1 Monate) kann monatsweise beriicksichtigt werden. (Die Schreibweise Y-1 erfolgt in
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2-9-3
Abschreibungsberechnungen (Amortisation)

Anlehnung an die Taschenrechnernotation und ist eine symbolische Variable mit dem Werte-
bereich {1, 2, ..., 11, 12} und entspricht der Indexschreibweise Y1.)

Driicken Sie (F3)(DEPR) im zweiten Teil des TVM-Eingangsbildschirms, um das folgende
Eingabefenster fur die Amortisationsberechnung zu 6ffnen.

(Fel () [F3)(DEPR) Derrecialion
=
P =B
Fll =@
Ji =1
W-1=1F
SLIFPIsyDlIDE]

Nutzungsdauer (in vollen Jahren)
Abschreibungsrate/Abschreibungsfaktor (in %)
Anschaffungswert (Kosten)

Restwert (Schrottwert)

Jahresindex fir eine Einzelabfrage ( j-tes Jahr)
Anzahl der anteiligen Abschreibungsmonate im 1. Jahr

« EingabegréBen werden als ganze Zahl oder Dezimalzahl angezeigt, selbst wenn diese als
gemeine Briiche eingegeben wurden.

Nachdem Sie die Vorgabewerte eingegeben haben (z.B. lineare Abschreibung: PV=9500[<],

FV=0[€], n=5), driicken Sie eine der folgenden Funktionstasten, um die Berechnung

auszufiihren (Das folgende Bild zeigt die Abschreibungsbetrage bei linearer Abschreibung.).

* FJ(SL) v Lineare Abschreibung (Straight-Line Method)

*[FJ(FP)........... Geometrisch-degressive Abschreibung I: 1. wahlweise Berechnung
einer Abschreibungsrate /% (Fixed Percentage Method)

........... Geometrisch-degressive Abschreibung I: 2. Abschreibungs-

berechnung (Fixed Percentage Method)

- (F3(SYD)........ Arithmetisch-degressive Abschreibung (Digitale Abschreibung,
Sum-of-the-Year's Digits Method)

- (F3(DB) .......... Geometrisch-degressive Abschreibung II (Declining Balance
Method)

LU Lap]uy Lue )
A
L =T
i Ll 1]
+ LD
-

IWnmnns

THEL

m
m
b
-
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2-9-4
Abschreibungsberechnungen (Amortisation)

« Falls Eingabewerte nicht korrekt sind, erscheint eine Fehlermeldung (Ma ERROR).
Verwenden Sie die folgende Funktionstaste, um in den Eingabebildschirm zu wechseln.
- (F1)(REPT)...... Bildschirm zur Dateneingabe
« (F§)(TABL) ...... Abschreibungstabelle mit den berechneten Werten
DE'F'PE;Gi-EItéEDH

EDU

{i_ !ﬁﬂﬂ

3 1300 3800
y 1500 1500

1
REFT] IGRFH

Die folgenden Funktionstasten erscheinen als FuBzeile im Bildschirm der Abschreibungstabelle.
- (F1)(REPT)...... Bildschirm zur Dateneingabe

« (F§)(GRPH) ..... Grafikbildschirm mit den
Berechnungsergebnissen:

Ll hy

TEACEIFICT] REFT

Nachdem der Grafikbildschirm zur Ergebnisdarstellung gedffnet ist, kbnnen Sie die Funktions-
taste (F1)(TRACE) driicken, um die Trace-Funktion zu aktivieren und den Tilgungsverlauf entlang

des Graphen abzulesen.
Ly,

[ KD="1600
rizl $L=1800

Mit dem Tastendruck wird die Trace-Funktion ausgeschaltet.
Mit einem erneuten Tastendruck kommt man in den Eingabebildschirm zuruck.

Hinweis:
Istim SET UP-Men(i Label: On voreingestellt, erscheinen die Achsenbezeichnungen CASH und TIME.
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2-10-1
Wertpapieranalyse (Zinsanleihen, Obligationen, ...)

2-10 Wertpapieranalyse (Zinsanleihen,
Obligationen, ...)

Mithilfe der Wertpapieranalyse kénnen der Kaufpreis eines festverzinslichen Wertpapiers, einer
Zinsanleihe, einer Obligation, von Schatzanweisungen und &hnlichem (Stlickwert zum Kauftermin,
aktueller Kurs, Bérsenkurs) und die Markirendite berechnet werden. Die Berechnungsformel
(Kontoflihrungsmethode) beruht dabei auf der US-Methode, die sich bei unterjahriger Verzinsung
von der ISMA-Methode (International Securities Market Association) unterscheidet. Zur Ermittlung
der Renditen werden alle zukinftigen Zahlungen (Zinsen) auf den Valutatag (Kaufdatum) abgezinst.
Es werden dabei nicht nur volle Couponperioden diskontiert sondern auch die angebrochene
Periode (Teilperiode ab Valutatag). Damit setzt bereits ab dem Kauftermin die Verzinsung ein.

* Formeln A Couponperiode A
D -
L Verkaufsdatum
A plety (Filligkeit)
Ausgabedatum
(Emission)
Kaufdatum (Valutatag) Coupontermine (Zinsausschiittung)
PRC aktueller Kurs pro Stiick (mit 100€ Nennwert) ohne aufgelaufenen Stiickzins
RDV Riickkaufwert, Riickzahlungskurs pro Stiick (mit 100€ Nennwert)
CPN jahrlicher Stiickzins (Jahreszins, Couponrate [in %]/ 100 x 100[<] , wegen des
vorausgesetzten Nennwertes gleichen sich die Werte von Zins und Zinssatz!)

YLD jahrliche Rendite (Umlaufrendite), jahrlicher Gewinn (Marktgewinn) (in %)
YLD/M Rendite (in %) einer Couponperiode, bei unterjéhriger Verzinsung: US-Methode
M : Anzahl der Coupontermine pro Jahr (Jahrescoupon: M=1, Halbjahrescoupon: M=2),

Anzahl der jahrlichen Zinsausschittungen

A Anzahl der bereits abgelaufenen Zinstage bis zum Valutatag seit dem letzten
Coupontermin
N Anzahl der noch ausstehenden Coupontermine ab Kaufdatum bis zum Falligkeits-
datum (=Restlaufzeit in Jahren bzw. Halbjahren)
N-1 : Anzahl der noch ausstehenden vollstadndigen Couponperioden
D : Gesamtanzahl der Tage derjenigen Couponperiode, in der der Valutatag liegt
(D=360: Jahrescouponperiode, D=180: Halbjahrescouponperiode)
B Anzahl der Tage vom Valutatag an bis zum nachsten Coupontermin: B=D — A
INT : bereits aufgelaufene Stlickzinsen bis zum Kaufdatum: (A/D) x (CPN/M)
CST aktueller Stiickpreis einschlieBlich aufgelaufener Stiickzinsen: CST = PRC + INT
« Falls weniger als eine Couponperiode bis zur Falligkeit verbleibt (nur einfache Verzinsung):
CPN
RDV + ——
M A CPN
PRC =~ — INT, INT=—(—><—)

(B YLD/100) D M
+|—x ——
D M
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2-10-2
Wertpapieranalyse (Zinsanleihen, Obligationen, ...)

« Falls mindestens eine Couponperiode bis zur Falligkeit verbleibt (Zinseszinsrechnung):

CPN
RDV . ]
PRC= — _ _
YLD/100 \ W-1+5m) 3= YLD/100 \ (&=1+80)
1+ — ) (1+ T )
M
A CPN
INT = ——x
M

CST = PRC + INT

Driicken Sie (F4(BOND) im zweiten Teil des TVM-Eingangsbildschirms, um das folgende
Eingabefenster fir die Wertpapieranalyse zu &ffnen.

(Fel (™) (Fa) (BOND)

dl Kaufdatum (Valutatag)

d2 Verkaufsdatum (Falligkeit)

RDV ... Riickkaufwert, Riickzahlungskurs pro Stiick (mit 100€ Nennwert)

CPN ... jahrlicher Stiickzins (Jahreszins [in €] oder Couponrate [in %])

PRC ........... aktueller Kurs pro Stiick (mit 100€ Nennwert) ohne aufgelaufenen
Stiickzins

YLD ..o jahrliche Rendite, jahrlicher Gewinn (in %)

Um ein Datum (Datums-Format: Monat-Tag-Jahr (Wochentag)) eingeben zu kénnen, miissen
Sie zuerst die Zeile d1 oder d2 markieren. Mit der Eingabe der Monatszahl &ffnet sich ein
kleineres Eingabefenster, so wie es im folgenden Screen-Shot abgebildet ist.

1 el 1ot .

InFut. a Date

m

g Maonth
E ML1e121: 17
YL D=

FRC IvLD]

Geben Sie den Monat, den Tag und das Jahr in dieser Reihenfolge ein und driicken Sie jedesmal
die [Exg -Taste.

FRC 7LD
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2-10-3
Wertpapieranalyse (Zinsanleihen, Obligationen, ...)

Nachdem Sie die Vorgabewerte eingegeben haben (z.B. 365-Tage-Modus und Jahrescoupon
(M=1) im SET UP-MenU einstellen, d1=01M12D1998Y (Valutatag), d2= 04M04D1999Y
(Falligkeit), RDV=100[<], CPN=5[%]=5[<] (Couponrate), YLD=8[%] (Marktrendite)), driicken
Sie eine der folgenden Funktionstasten, um die Berechnung auszufihren (z.B. aktueller Kurs
der Anleihe: PRC).

Bond Caloculation
- F(PRC)..... aktueller Kurs pro Stiick PRE=-36. 33329164
(mit 100€ Nennwert) %E¥::%ES?E$&1%%§9
* (F2J(YLD) ..... jahrliche Rendite,
jahrlicher Gewinn (in %)
REFT FEMUIERFH

« Falls Eingabewerte nicht korrekt sind, erscheint eine Fehlermeldung (Ma ERROR).
Verwenden Sie die folgende Funktionstaste, um in den Eingabebildschirm zu wechseln.
« (F1)(REPT)....... Bildschirm zur Dateneingabe
« (8 (MEMO}) ..... Bildschirm mit verschiedenen Zeit-Angaben der aktuellen Analyse*
- (F§ (GRPH)...... Grafikbildschirm mit den Berechnungsergebnissen

Indem Sie (F5) (MEMO) driicken, werden lhnen ver- Bond Calculation

schiedene zeitbezogene BerechnungsgréBen, die ERD:?F? FED m

in die Wertpapieranalyse eingehen, wie rechts dar- E =§%3 o -ﬁ—j:
estellt angezeigt. =

g gezeig 0 =365 :WL..J_..J..:E

*Als Falligkeitstermin wird in der Analyse vom Datum d2 ausgegangen, wenn im 365-Tage-
Modus gerechnet wird, der zuvor im SET UP-Men( (Date Mode) eingestellt wurde.
(9~ (B9 Eh:-ng Calculation
(CPD ... Coupontermin (Falligkeitsdatum)) CPD=84MB4D1 339V (LN

(F&) (GRPH)

TRACEIFICT] REFT

Nachdem der Grafikbildschirm zur Ergebnisdarstellung gedffnet ist, kbnnen Sie die Funktions-
taste (F1)(TRACE) drlicken, um die Trace-Funktion zu aktivieren und Angaben zur Wertpapier-
analyse entlang des Graphen abzulesen PRC, CPN und RDV(=100€).

Mit dem Tastendruck [sg wird die Trace-Funktion
ausgeschaltet. T

Mit einem erneuten Tastendruck kommt man Ja
PRz -g%.59

in den Eingabebildschirm zurtck.
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2-11-1
TVM-Grafik (weitere grafische Darstellungen)

2-11 TVM-Grafik (weitere grafische Darstellungen)

In der TVM-Grafik kénnen Sie zwei der fiinf BerechnungsgréBen (n, 1%, PV, PMT, FV) den
Koordinatenachsen (x-Achse und y-Achse der grafischen Darstellung) zuordnen und den
grafischen Verlauf der Verénderung der y -Variablen in Abh&ngigkeit von der Verdnderung der
x -Variablen darstellen. Die drei anderen GréBen sind dabei feste Parameter.

Dricken Sie [5(TVMG) im zweiten Teil des TVM-Eingangsbildschirms, um das folgende
Eingabefenster fur die TVM-Grafik zu 6ffnen.

(F&) (>) [F8) (TVMG)

TLM Grarh

o=

Pl =A

PMT=K

FU =@

PY=12 L
* [ v | GRFH

Nachdem Sie die Vorgabewerte eingegeben haben, driicken Sie eine der unten angegebenen
Funktionstasten, um die entsprechenden BerechnungsgréBen der x-Achse und der y-Achse
zuzuordnen.

* (1 (X) ... Zuordnung der markierten BerechnungsgréBe zur x-Achse
« (F2(Y) ... Zuordnung der markierten BerechnungsgréBe zur y-Achse

Nachdem Sie die geforderten Einstellungen vorgenommen haben, kénnen Sie den Graphen
zeichnen.

- (F§) (GRPH) ... Darstellung des Graphen

o

TREACE [-CAL

Nachdem der Grafikbildschirm zur Ergebnisdarstellung gedéffnet ist, kbnnen Sie die Funktions-
taste (F1)(TRACE) driicken, um die Trace-Funktion zu aktivieren und die Zahlenpaare (x,y)
entlang des Graphen abzulesen.

e

=5 ¥=-11136."THE3E

Mit dem Tastendruck wird die Trace-Funktion ausgeschaltet.
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2-11-2
TVM-Grafik (weitere grafische Darstellungen)

Indem Sie (Fg)(Y-CAL) driicken, nachdem der Graph gezeichnet ist, 6ffnet sich das
nachfolgend dargestellte Eingabefenster zur Eingabe eines x-Wertes.

Enter ®-Ualue
will

TRACE V-CAL

Nach der Eingabe eines x-Wertes in dieses Eingabefenster und dem Tastendruck
wird der entsprechende y-Wert berechnet und angezeigt.

/4/_/7

W=U.5 ¥=-11193.21129

Driicken Sie zur Rickkehr in den Eingabebildschirm der darzustellenden GréBen.

*Die Berechnung kann etwas Zeit in Anspruch nehmen, falls Sie den [%-Wert als
abhangigen y-Wert festgelegt haben.
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Kapitel

Differenzialgleichungen
(DIFF EQ)

In diesem Kapitel werden numerische und grafische Lésungs-
mdglichkeiten fiir folgende Arten von Differenzialgleichungen
(Anfangswertaufgaben) erklart:

« Lineare und nichtlineare Differenzialgleichungen 1. Ordnung
« Lineare Differenzialgleichungen 2. Ordnung

» Differenzialgleichungen N-ter Ordnung

« Systeme von Differenzialgleichungen 1. Ordnung

3-1  Zur Lésung von Aufgaben im DIFF EQ - Menii
3-2 Differenzialgleichungen 1. Ordnung

3-3 Lineare Differenzialgleichungen 2. Ordnung

3-4 Differenzialgleichungen N-ter Ordnung

3-5 Systeme von Differenzialgleichungen 1. Ordnung
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3-1-1
Zur Lésung von Aufgaben im DIFF EQ - Menli

3-1 Zur L6sung von Aufgaben im DIFF EQ - Meni

Sie kénnen verschiedene Typen von Differenzialgleichungen (Anfangswertaufgaben) numerisch
I6sen und die Lésungen grafisch darstellen (Integralkurven). Das allgemeine Vorgehen zur
Lésung einer Differenzialgleichung mithilfe des Rechners wird in diesem Abschnitt beschrieben.

Eingangsbildschirm des DIFF EQ - Meniis

1. Rufen Sie das DIFF EQ - Meni aus dem Hauptmend |[ifferential E4ualion
auf. Nach dem Offnen des DIFF EQ - Mendis erscheint Fl:lst Order Equabion

der Eingangsbildschirm zu den Differenzialgleichungen. |[E2:Znd Order Lin Ea
dang g d F3iHLh Order Eauation

Fd4il=st. Order Swstem

FSiFecall Last

15t I2nd IH-thlsvs [RGL]

Voreinstellungen, Eingabe und Lésung der Aufgabenstellung
2. Wéhlen Sie den zu lhrer Aufgabenstellung passenden Differenzialgleichungstyp aus.

*F)(1st)........ Auswahlfenster mit vier Differenzialgleichungstypen 1. Ordnung
(FJ(2nd) ...... Eingabefenster fiir eine lineare Differenzialgleichung 2. Ordnung
(F3(N-th) ...... Eingabefenster fiir eine Differenzialgleichung N-ter Ordnung (N=9)

- F3(SYS) ..... Eingabefenster fiir ein System von Differenzialgleichungen 1. Ordnung
* F5(RCL) ..... Anzeige des zuletzt benutzten Eingabefensters mit der zuletzt
betrachteten Differenzialgleichung.

- Mittels (F1)(1st) 6ffnen Sie ein weiteres Auswabhlfenster, um lhre Aufgabenstellung
genauer zuordnen zu kénnen (z.B. Bernoullische Differenzialgleichung). Weitere
Informationen dazu finden Sie im Abschnitt 3-2 "Differenzialgleichungen 1. Ordnung".

- Mittels (F3)(N-th) 6ffnen Sie ein Eingabefenster zur Festlegung der Ordnung der zu
I6senden Differenzialgleichung. Die Ordnung kann maximal 9 betragen.

- Mittels (F4 (SYS) offnen Sie ein Eingabefenster zur Festlegung der Anzahl der
unbekannten Funktionen im Differenzialgleichungssystem, wobei das System bis zu 9
unbekannte Funktionen enthalten kann.

3. Geben Sie entsprechend lhrer Voreinstellung die erforderlichen Terme der Differenzial-
gleichung ein.

4. Geben Sie die Anfangswerte lhrer Anfangswertaufgabe ein.

5. Driicken Sie (F5)(SET) und wahlen Sie (1] (Param) aus, um ein Eingabefenster fir weitere
erforderliche Daten (Parameter) zu 6ffnen. Legen Sie das x-Intervall fir das Runge-
Kutta-Verfahren fest und geben Sie weitere notwendige Parameter ein.

Schrittweite fir das klassische Runge-Kutta-Verfahren (4. Ordnung)
Punktschrittweite fur die Grafik*', Datenspeicherung méglich: LIST.

*"Wenn die Integralkurve erstmalig ermittelt wird, entsprechend der Vorgabe von "Step" nur noch

werden die Kurvenpunkte eines jeden Iterations- ausgewahlte Kurvenpunkte benutzt. Z.B. wird
schrittes flr die Grafik ausgenutzt. Wird die bei "Step=2" nur jeder zweite Kurvenpunkt fir
Integralkurve jedoch erneut gezeichnet, werden die grafische Darstellung genutzt.
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3-1-2
Zur Lésung von Aufgaben im DIFF EQ - Menli

Driicken Sie dazu (F§(SET) und wahlen Sie (2] (Output) aus, um ein
Eingabefenster fir die Listenzuordnung zu &ffnen: [F2)(LIST).

Anzahl (0 —100) der Spalten, in denen eine grafische Darstellung von
Linienelementen fir das Richtungsfeld erfolgt. Richtungsfelder kénnen
nur fur Differenzialgleichungen 1. Ordnung gezeichnet werden.

Auswahl der darzustellenden und Zuordnung der abzuspeichernden GréBen zu ver-
bundenen Datenlisten: LIST. Driicken Sie ([F5(SET) und wahlen Sie (2] (Output), um
das Listenzuordnungsmeni zu 6ffnen. Sie erkennen in der ersten Spalte die Variablen
aus der Aufgabenstellung:

x,y,yM, y?, ..., y® symbolisieren die unabhangige bzw. die abhangige Variable sowie
deren Ableitungen bis hin zur 8. Ordnung. Im Fall eines Differenzialgleichungssystems
stehen in der ersten Spalte die Systemvariablen x, y1, y2, ..., y9. In der Kopfzeile symboli-
sieren 1st, 2nd, 3rd, ..., 9th die bis zu 9 Datensatze mit vorgebbaren Anfangswerten.
Um die abhangigen Variablen fir die Grafik auszuwahlen, nutzen Sie die Cursottasten
(@, @) und dricken [F1)(SEL). Zur Abspeicherung einer Variablen in einer Liste LIST,
wahlen Sie diese mit den Cursortasten aus (@, ®) und driicken [F2)(LIST) und geben
anschlieBend die Listennummer ein.

. Driicken Sie (V-Window), um das Eingabemend fur das Betrachtungsfenster zu
offnen. Bevor Sie Losungen (Integralkurven) einer Differenzialgleichung darstellen,
missen Sie das Betrachtungsfenster (V-Window) einstellen .

Xmin ...  Minimalwert auf der x-Achse Uiew Windon
max ... Maximalwert auf der x-Achse T
i - scaletl’

scale ...  Skalierung auf der x-Achse Bt id.1
dot Intervallbreite, entsprechend Wi EiEil

. . max =T

einem x-Achsen-Pixel INITTRIGIZTO S TO [RGL

Ymin ... Minimalwert auf der y-Achse
max ... Maximalwert auf der y-Achse
scale . Skalierung auf der y-Achse

8. Driicken Sie - [Fg)(CALC), um die Differenzialgleichung numerisch zu I6sen und die Integral-
kurve anzuzeigen.

+Jede berechnete (Naherungs-)Lésung kann entsprechend lhrer Festlegung grafisch
dargestellt und in Listen abgespeichert werden.

Es wird nur das Richtungsfeld angezeigt, wenn
Sie keine Anfangswerte eingeben oder wenn

Ihre Anfangswerte ungeeignet sind.

verwenden, erscheint eine Fehlermeldung
(Syntaxfehler).

# Wenn Sie y in der Funktion f(x) verwenden,

# Eine Fehlermeldung erscheint, wenn Sie den
SF-Parameter auf Null setzen und keine
Anfangswerte eingegeben haben oder dies
ungeeignet sind.

# Um Berechnungsfehlern vorzubeugen, wird
empfohlen, Terme in Klammern zu setzen und
fir Faktoren das Multiplikationszeichen zu
benutzen.

# Verwechseln Sie nicht die Minustaste (=) und
die Vorzeichentaste (). Wenn Sie die Vor-
zeichentaste als Subtraktionszeichen
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erscheint eine Fehlermeldung. Die Variable x ist
hier als Variable zu verwenden. Andere
Variablen (A bis Z, r, 6, jedoch nicht X und Y)
kénnen als Konstanten mit den zugeordneten
Zahlenwerten verwendet werden.

# Wenn Sie x in der Funktion g(y) verwenden,
erscheint eine Fehlermeldung. Die Variable y ist
hier als Variable zu verwenden. Andere
Variablen (A bis Z, r, 6, jedoch nicht X und Y)
kénnen als Konstanten mit den zugeordneten
Zahlenwerten verwendet werden.
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3-2 Differenzialgleichungen 1. Ordnung

H Differenzialgleichungen mit trennbaren Variablen

Beschreibung der Anfangswertaufgabe
Dieser Differenzialgleichungstyp hat folgende Formelstruktur:

yv

=flx)g(y), d.h. dyldx =f(x)gly) mit yo=y(xa).

Um eine Differenzialgleichung mit trennbaren Variablen numerisch und grafisch l16sen zu
kénnen, sind die Differenzialgleichung und die Anfangswerte einzugeben. Fir yo kann auch
eine Werteliste yo = {yo1, yo2, ...} eingegeben werden, um mehrere Integralkurven gleichzeitig
berechnen und grafisch darstellen zu kénnen.

Eingangsbildschirm des DIFF EQ - Meniis

I1.

Rufen Sie das DIFF EQ - Menii aus dem Hauptmeni heraus auf. Nach dem Offnen des
DIFF EQ - Menus erscheint der Eingangsbildschirm zu den Differenzialgleichungen.

Voreinstellungen, Eingabe und Lésung der Aufgabenstellung

2.

Zur Auswahl des passenden Differenzialgleichungstyps driicken Sie (F1)(1st) und wahlen
anschlieBend (1] (Separ) aus.

. Geben Sie die Terme fir f{x) und g(y) ein.
. Geben Sie die Daten fiir xo, yo ein (Anfangswerte an einer festen Stelle xo).
. Driicken Sie (F5)(SET) (1] (Param) zur Voreinstellung der Parameter flir das Runge-Kutta-

Verfahren und die grafische Darstellung der Kurve (Step) und des Richtungsfeldes (SF).

. Legen Sie das x-Intervall fir das Runge-Kutta-Verfahren fest.
. Legen Sie die Schrittweite & fir das Runge-Kutta-Verfahren fest.
. Druicken Sie (F8)(SET) (2] (Output), um das Listenzuordnungsmenti zu 6ffnen, wo Sie

auch die abhéngige Variable y markieren missen, die an der grafischen Darstellung der
Lésungskurven fir y beteiligt sein wird.

. Unabhéngig von Punkt 6 missen Sie das Betrachtungsfenster (V-Window) fiir die

grafische Darstellung festlegen, indem Sie das entsprechende Eingabefenster nutzen.

. Driicken Sie schlieBlich (Fg)(CALC), um entsprechend lhrer Vorgaben die Anfangswert-

aufgabe numerisch und grafisch zu I6sen.
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Beispiel Losen Sie die Anfangswertaufgabe y' = y2—1,x0=0, yo = {0, 1}, grafisch,
indem Sie zunichst die Differenzialgleichung im DIFF EQ - Menii einem
bekannten Differenzialgleichungstyp zuordnen. Benutzen Sie fir die
numerische Lésung (Runge-Kutta-Verfahren) folgende Vorgaben:
-5sxs5, h=0.1,
und stellen Sie das Betrachtungsfenster (V-Window) wie folgt ein:
Xmin =-6.3, Xmax =6.3, Xscale=1
Ymin =-3.1, Ymax =3.1, Yscale =1 (INIT-Einstellungen)

Vorgang

® @MW DIFF EQ ®@Ex

@ [ED(1st)[@(Separ) &)

©ONEB]CE) @ OEBOOEEE

@ FYYANRBE O (E8)(SET) (2) (Output) (E4) (INIT) B9
@ @9 © (saFr) @) (V-Window) E (INIT) 69

(CALC)

® (F3(SET)([@](Param)

Ergebnisanzeige

Sie erkennen zwei Integralkurven: y =1 (fir alle x) zur Anfangsbedingung (xo, yo)=(0,1)
y = -tanhx zur Anfangsbedingung (xo, y0)=(0,0)

(xo, yo) = (0,1)
Fadbrs ."[/."/I/." i
L A VA A
T e e T — (xo, yo) = (0,0)
T T
LAV A A F A
TRACEIZOOMERTEHG S0 [FICTI

Hinweis: Berechnen Sie auf analytischem Weg die allgemeine Lésung der Differenzial-
gleichung, um die Funktionsgleichungen der Integralkurven zu Uberprifen.

Zur Darstellung einer Kurvenschar (Integral-

kurven zur gegebenen Differenzialgleichung)
Geben Sie eine Liste mit Anfangswerten y ein.
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H Lineare Differenzialgleichungen 1. Ordnung

Beschreibung der Anfangswertaufgabe
Dieser Differenzialgleichungstyp hat folgende Formelstruktur:

y' +flx)y =g(x), d.h. dyldx + flx)y =g(x) mit yo=y(xo).
Um eine inhomogene lineare Differenzialgleichung mit nichtkonstantem Koeffizienten
numerisch und grafisch 16sen zu kénnen, sind die Differenzialgleichung und die Anfangswerte
einzugeben. Fir yo kann auch eine Werteliste yo = {yo1, yo2, ...} eingegeben werden, um mehrere
Integralkurven gleichzeitig berechnen und grafisch darstellen zu kénnen.
Hinweis:
Falls keine Stérfunktion auftritt ( g(x) = 0), ist die Differenzialgleichung homogen. Falls f(x) =
const. (Zahlenwent) gilt, liegt eine Differenzialgleichung mit konstanten Koeffizienten vor. Formen

Sie lhre Anfangswertaufgabe stets in die oben angegebene Normalform um, ehe Sie mit dem
Rechner zu arbeiten beginnen.

Eingangsbildschirm des DIFF EQ - Meniis

I 1. Rufen Sie das DIFF EQ - Menii aus dem Hauptmenii heraus auf. Nach dem Offnen des
DIFF EQ - Menus erscheint der Eingangsbildschirm zu den Differenzialgleichungen.

Voreinstellungen, Eingabe und Lésung der Aufgabenstellung

2. Zur Auswahl des passenden Differenzialgleichungstyps driicken Sie (F1)(1st) und wéhlen
anschlieBend (2] (Linear) aus.

3. Geben Sie die Terme fiir f{x) und g(x) ein.
4. Geben Sie die Daten flr xo, yo ein (Anfangswerte an einer festen Stelle xo).

5. Driicken Sie (F5)(SET) (1) (Param) zur Voreinstellung der Parameter fur das Runge-Kutta-
Verfahren und die grafische Darstellung der Kurve (Step) und des Richtungsfeldes (SF).

6. Legen Sie das x-Intervall fir das Runge-Kutta-Verfahren fest.
7. Legen Sie die Schrittweite h fir das Runge-Kutta-Verfahren fest.

8. Driicken Sie ([F5)(SET) (2] (Output), um das Listenzuordnungsmeni zu 6ffnen, wo Sie
auch die abhéngige Variable y markieren missen, die an der grafischen Darstellung der
Lésungskurven fir y beteiligt sein wird.

9. Unabhéangig von Punkt 6 missen Sie das Betrachtungsfenster (V-Window) fiir die
grafische Darstellung festlegen, indem Sie das entsprechende Eingabefenster nutzen.

10. Driicken Sie schlieBlich (Fg)(CALC), um entsprechend lhrer Vorgaben die Anfangswert-
aufgabe numerisch und grafisch zu l6sen.
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eeocoe
Beispiel Lésen Sie die Anfangswertaufgabe y' + xy = x , xo = 0, yo = -2, grafisch,
indem Sie zunichst die Differenzialgleichung im DIFF EQ - Menii einem
bekannten Differenzialgleichungstyp zuordnen. Benutzen Sie fiir die
numerische Lésung (Runge-Kutta-Verfahren) folgende Vorgaben:
-5sxs5, h=0.1,
und stellen Sie das Betrachtungsfenster (V-Window) wie folgt ein:
Xmin =-6.3, Xmax =6.3, Xscale=1
Ymin =-3.1, Ymax =3.1, Yscale =1 (INIT-Einstellungen)
Vorgang
@ [@EW DIFF EQ ® @6
@ [FY(1st) (@ (Linear) B3] EE]
@ [ g @ OEODEEE
(en) B (E8)(SET) (2 (Output) (F4) (INIT) B9
@ @9 © (saFr) (o) (V-Window) ET (INIT) B9
@ (CALC)

® (F8)(SET)[@J(Param)

Ergebnisanzeige
Sie erkennen folgende Integralkurve: y = 1-3 e X212 , Anfangsbedingung (xo, y0)=(0,-2)

| |
.|F‘III-T|

TRACEIZO0MERTCHG-ZLY

Hinweis: Berechnen Sie auf analytischem Weg die allgemeine Lésung der Differenzial-
gleichung, um die Funktionsgleichung der Integralkurve zu tUberpriifen.
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H Bernoullische Differenzialgleichungen

Beschreibung der Anfangswertaufgabe
Dieser Differenzialgleichungstyp hat folgende Formelstruktur:

y!

+flx)y =gx)y™, dh. dyldx +fx)y =gx)y™ mit yo=y(xo).

Um eine Bernoullische Differenzialgleichung numerisch und grafisch I6sen zu kénnen, sind
die Differenzialgleichung (insbesondere der Exponent n) und die Anfangswerte einzugeben.
Furyo kann auch eine Werteliste yo = {yo1, yoz, ...} eingegeben werden, um mehrere Integralkurven
gleichzeitig berechnen und grafisch darstellen zu kdnnen.

Eingangsbildschirm des DIFF EQ - Meniis

I1.

Rufen Sie das DIFF EQ - Menii aus dem Hauptmeni heraus auf. Nach dem Offnen des
DIFF EQ - Menis erscheint der Eingangsbildschirm zu den Differenzialgleichungen.

Voreinstellungen, Eingabe und Lésung der Aufgabenstellung

2.

Zur Auswahl des passenden Differenzialgleichungstyps driicken Sie (F1)(1st) und wahlen
anschlieBend (3] (Bern) aus.

. Geben Sie die Terme fir f{x) und g(x) sowie den Exponenten n ein.
. Geben Sie die Daten flr xo, yo ein (Anfangswerte an einer festen Stelle xo).
. Driicken Sie (F8(SET) (1] (Param) zur Voreinstellung der Parameter fiir das Runge-Kutta-

Verfahren und die grafische Darstellung der Kurve (Step) und des Richtungsfeldes (SF).

. Legen Sie das x-Intervall fir das Runge-Kutta-Verfahren fest.
. Legen Sie die Schrittweite h fir das Runge-Kutta-Verfahren fest.
. Driicken Sie (F5)(SET) (2] (Output), um das Listenzuordnungsmeni zu 6ffnen, wo Sie

auch die abhéngige Variable y markieren missen, die an der grafischen Darstellung der
Lésungskurven fir y beteiligt sein wird.

. Unabhangig von Punkt 6 missen Sie das Betrachtungsfenster (V-Window) fiir die

grafische Darstellung festlegen, indem Sie das entsprechende Eingabefenster nutzen.

. Driicken Sie schlieBlich (Fg)(CALC), um entsprechend lhrer Vorgaben die Anfangswert-

aufgabe numerisch und grafisch zu I6sen.
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o0 000
Beispiel Loésen Sie die nichtlineare Anfangswertaufgabe y'— 2y =-y2, x0=0,
yo =1, grafisch, indem Sie zunédchst die Differenzialgleichung im
DIFF EQ - Menii einem bekannten Differenzialgleichungstyp zuordnen.
Benutzen Sie fiir die numerische Lésung (Runge-Kutta-Verfahren)
folgende Vorgaben:
-5sxs5, h=0.1,
und stellen Sie das Betrachtungsfenster (V-Window) wie folgt ein:
Xmin =-6.3, Xmax =6.3, Xscale=1
Ymin =-3.1, Ymax =3.1, Yscale =1 (INIT-Einstellungen)
Vorgang
@ @Y DIFF EQ ® [F8)(SET)([(Param)
@ ED(1st) B (Bern) ® ©EE
@ @ BEEd
m @ OEO0DEEE
29 (F5) (SET) (2] (Output) F4) (INIT) Es9
@ @9 © (A @ (V-Window) [ET (INIT) B0
@D Eg (Fel (CALC)

Ergebnisanzeige
Sie erkennen folgende Integralkurve: y = eX / cosh x , Anfangsbedingung (xo, yo)=(0,1)

Hinweis: Berechnen Sie auf analytischem Weg die allgemeine Lésung der Differenzial-
gleichung, um die Funktionsgleichung der Integralkurve zu tUberpriifen.
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B Andere gewohnliche Differenzialgleichungen 1. Ordnung

Beschreibung der Anfangswertaufgabe

Eine gewo6hnliche Differenzialgleichung 1. Ordnung hat in expliziter Darstellung folgende typische
Formelstruktur:

y' = flxy), dh. dyldx = flx,y) mit yo=y(xo).
Um eine gewdhnliche (nichtlineare) Differenzialgleichung 1. Ordnung numerisch und
grafisch I6sen zu kénnen, sind die Differenzialgleichung und die Anfangswerte so wie in den
bereits vorher betrachteten Spezialfallen einzugeben. Fir yo kann auch eine Werteliste yo =
{yo1, yoz, ...} eingegeben werden, um mehrere Integralkurven gleichzeitig berechnen und grafisch
darstellen zu kénnen.

Eingangsbildschirm des DIFF EQ - Meniis

I 1. Rufen Sie das DIFF EQ - Menii aus dem Hauptmenii heraus auf. Nach dem Offnen des
DIFF EQ - Menus erscheint der Eingangsbildschirm zu den Differenzialgleichungen.

Voreinstellungen, Eingabe und Lésung der Aufgabenstellung

2. Zur Auswahl des passenden Differenzialgleichungstyps driicken Sie (F1)(1st) und wéhlen
anschlieBend (4] (Otthers) aus.

3. Geben Sie den Term fir f{x,y) ein.
4. Geben Sie die Daten flr xo, yo ein (Anfangswerte an einer festen Stelle xo).

5. Driicken Sie (F8)(SET) (1) (Param) zur Voreinstellung der Parameter fiir das Runge-Kutta-
Verfahren und die grafische Darstellung der Kurve (Step) und des Richtungsfeldes (SF).

6. Legen Sie das x-Intervall fir das Runge-Kutta-Verfahren fest.
7. Legen Sie die Schrittweite h fir das Runge-Kutta-Verfahren fest.

8. Driicken Sie ([F5)(SET) (2] (Output), um das Listenzuordnungsmeni zu 6ffnen, wo Sie
auch die abhéngige Variable y markieren missen, die an der grafischen Darstellung der
Lésungskurven fir y beteiligt sein wird.

9. Unabhéngig von Punkt 6 missen Sie das Betrachtungsfenster (V-Window) fiir die
grafische Darstellung festlegen, indem Sie das entsprechende Eingabefenster nutzen.

10. Driicken Sie schlieBlich (Fg)(CALC), um entsprechend lhrer Vorgaben die Anfangswert-
aufgabe numerisch und grafisch zu I6sen.
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eeocoe
Beispiel Lésen Sie die lineare Anfangswertaufgabe y’'=-cosx, xo=0,y0 =1,
grafisch, indem Sie ohne Zuordnung zu einem bekannten Differenzial-
gleichungstyp das DIFF EQ - Menii 6ffnen und unter (£1) die Auswahl (4]
(Others) treffen.
Benutzen Sie fiir die numerische Lé6sung (Runge-Kutta-Verfahren)
folgende Vorgaben:
-5=sxs5, h=041,
und stellen Sie das Betrachtungsfenster (V-Window) wie folgt ein:
Xmin =-6.3, Xmax =6.3, Xscale=1
Ymin =-3.1, Ymax =3.1, Yscale =1 (INIT-Einstellungen)
Vorgang
@ [ DIFF EQ ®BE
@ (F)(1st) (@] (Others) (B)EE]
0 OEM@E ?OODE
@ @k (F5)(SET) (2 (Output) F4)(INIT) &9
ERCE © (1) e (V-Window) ([E (INIT) Esg)
® (F3)(SET)([@(Param) (g (CALC)

Ergebnisanzeige
Sie erkennen folgende Integralkurve: y =1 - sin x, Anfangsbedingung (xo, yo)=(0,1)

— = — =
xi;f=%x1§f=x
S N —
SR I =N
s —
TRACEIZ00MEKTCHG- LU FICT

Hinweis: Berechnen Sie auf analytischem Weg die allgemeine Lésung der Differenzial-
gleichung, um die Funktionsgleichung der Integralkurve zu tUberpriifen.
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3-3 Lineare Differenzialgleichungen 2. Ordnung

Beschreibung der Anfangswertaufgabe
Eine lineare Differenzialgleichungen 2. Ordnung hat folgende typische Formelstruktur:

Y +flx)y’ +g(x)y = h(x) mit yo=y(ro),y'o=y’(xo).
Um eine inhomogene lineare Differenzialgleichung mit nichtkonstanten Koeffizienten
numerisch und grafisch 16sen zu kdénnen, sind die Differenzialgleichung und die Anfangswerte
so wie in den bereits vorher betrachteten Spezialfallen einzugeben. Fir yo und y’okénnen auch
verbundene Wertelisten yo = {yo1, yo2, ...} und y’o = {y’01, y'02, ...} eingegeben werden, um
mehrere Integralkurven gleichzeitig berechnen und grafisch darstellen zu kénnen.
Hinweis:
Falls keine Storfunktion auftritt ( k(x) = 0), ist die Differenzialgleichung homogen. Falls f{x) und
g(x) konstante Funktionen (Zahlenwerte) sind, liegt eine Differenzialgleichung mit konstanten
Koeffizienten vor. Formen Sie lhre Anfangswertaufgabe stets in die oben angegebene
Normalform um, ehe Sie mit dem Rechner zu arbeiten beginnen.
Fur lineare Differenzialgleichungen 2. Ordnung kénnen im Grafikdisplay kein Richtungsfelder
angezeigt werden.

Eingangsbildschirm des DIFF EQ - Meniis
I 1. Rufen Sie das DIFF EQ - Menii aus dem Hauptmenii heraus auf. Nach dem Offnen des
DIFF EQ - Menus erscheint der Eingangsbildschirm zu den Differenzialgleichungen.

Voreinstellungen, Eingabe und L6sung der Aufgabenstellung

2. Zur Auswahl des Differenzialgleichungstyps driicken Sie (F2)(2nd) .

3. Geben Sie die Terme flr f{x), g(x) und A(x) ein.

4. Geben Sie die Daten fiir xo, yo und y’o ein (Anfangswerte an einer festen Stelle xo).

5

. Driicken Sie (F5)(SET) (1] (Param) zur Voreinstellung der Parameter flir das Runge-Kutta-
Verfahren und die grafische Darstellung der Kurve (Step), was auch auf eine mégliche
Tabellierung (LIST) EinfluB hat.

6. Legen Sie das x-Intervall fir das Runge-Kutta-Verfahren fest.

7. Legen Sie die Schrittweite h fir das Runge-Kutta-Verfahren fest.

8. Driicken Sie ([F5)(SET) (2] (Output), um das Listenzuordnungsmeni zu 6ffnen, wo Sie
auch diejenigen abhangigen Variablen markieren mussen, die an der grafischen
Darstellung der Lésungskurven bzw. deren Ableitung beteiligt sein werden (z.B. zur
Darstellung der Integralkurve und deren 1. Ableitung y und y" markieren).

9. Unabhéangig von Punkt 6 missen Sie das Betrachtungsfenster (V-Window) fiir die
grafische Darstellung festlegen, indem Sie das entsprechende Eingabefenster nutzen.

10. Driicken Sie schlieBlich [Fg)(CALC), um entsprechend Ihrer Vorgaben die Anfangswert-
aufgabe numerisch und grafisch zu I6sen.
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o0 000

Beispiel Lésen Sie die Anfangswertaufgabe y” + 0y’ + 9y = sin(3x),x0=0, yo=1,
y'o = 1, grafisch, indem Sie zunéchst die Differenzialgleichung im DIFF
EQ - Meni einem bekannten Differenzialgleichungstyp zuordnen.
Benutzen Sie fiir die numerische Lésung (Runge-Kutta-Verfahren)
folgende Vorgaben:
0=sx=10, h=0.1,
und stellen Sie das Betrachtungsfenster (V-Window) wie folgt ein:
Xmin =-1, Xmax =11, Xscale=1
Ymin=-3.1, Ymax=3.1, Yscale=1

Vorgang
@ [ DIFF EQ @ DEHDR"E
@ [F(2nd) (F8) (SET) (2] (Output) 4 (INIT) Es9
® @@ © () @ (V-Window)
(@) e ©OE
i) (3] (k61 B9 ERJERNCE]
@ (e E)CEIO)
1 g ©OEIEHAOE
EB)CE EBOOE
® [F(SET)[@(Param) ) B9 *2 (0
® [@Ee [F§)(CALC)
B OCE]
“IParametler 2 aw Window
Ar-anae scalet]
min @ dot.  @.89523269
mazx 1M Ymin :-3F.1
b A, 1 max_ i3,
scalell
THITI ) THITTRIGIETOISTOIRGL |

Ergebnisanzeige
Sie erkennen die Integralkurve: y=(1-x/6)cos(3x)+(7/18)sin(3x) mit (xo,yo,y’0)=(0,1,1)

TRACEIZ00MERTCHG-SL0 ] IFICT]

Hinweis: Berechnen Sie auf analytischem Weg die allgemeine Lésung der Differenzial-
gleichung, um die Funktionsgleichung der Integralkurve zu tUberpriifen.
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3-4 Differenzialgleichungen N-ter Ordnung

Beschreibung der Anfangswertaufgabe
Eine gewdhnliche Differenzialgleichung N-ter Ordnung (N=9) hat in expliziter Darstellung
folgende typische Formelstruktur:

YN = fley, ¥ ¥ ¥, s YN) it yo =y(xo), yMo = y’o =y’ (x0), ..., yN o = yN(x0).
Um eine gewdhnliche (nichtlineare) Differenzialgleichung N-ter Ordnung numerisch und
grafisch I6sen zu kénnen, sind die Differenzialgleichung und die Anfangswerte so wie in den
bereits vorher betrachteten Spezialfdllen einzugeben. Fir yo und y'o usw. kénnen auch
verbundene Wertelisten yo = {yo1, yoz, ...} und y'o = {y’o1, y'02, ...} usw. eingegeben werden, um
mehrere Integralkurven gleichzeitig berechnen und grafisch darstellen zu kénnen.

« Benutzen Sie zur Eingabe der abhangigen Variablen und deren Ableitungen y, y’, y", y9, ...,
y© die Tasten wie folgt, d.h. nur y wird Giber die normale Buchstabentaste eingegeben.
V e =(Y),
Vs ) ym) @ (Y1), V' e F)ow) (2 (Y2),
YO=Y") s B w) B(Y3), ..., yO ... B e) B(Y8), ¥y ... 3 (yem) B (Y9).

H Beispiel zur Eingabe einer Differenzialgleichung 4. Ordnung
Das folgende Beispiel zeigt das Vorgehen bei einer Differenzialgleichung 4. Ordnung.
YO =f(x, 9, .y y@) mit yo=y(xo), yo = y'o = y'(xo), ..., y®o = yO(xo).

Eingangsbildschirm des DIFF EQ - Meniis
I 1. Rufen Sie das DIFF EQ - Menii aus dem Hauptmenii heraus auf. Nach dem Offnen des
DIFF EQ - Menus erscheint der Eingangsbildschirm zu den Differenzialgleichungen.
Voreinstellungen, Eingabe und Lésung der Aufgabenstellung
2. Zur Auswahl des Differenzialgleichungstyps driicken Sie ([F3)(N-th).
. Driicken Sie (F3)(n) (4], um die Ordnung der Differenzialgleichung einzugeben.
. Geben Sie flr y® den Term f(x,y, ...,y®) ein.
. Geben Sie die Anfangswerte flr xo, yo, y'0, ¥"0, und y®o ein (ggf. als Listen).
. Driicken Sie flr weitere Voreinstellungen (5 (SET) (1] (Param).
. Legen Sie das x-Intervall fir das Runge-Kutta-Verfahren fest.
. Legen Sie die Schrittweite & fir das Runge-Kutta-Verfahren fest.

. Druicken Sie (F8)(SET) (2] (Output), um das Listenzuordnungsment zu 6ffnen, wo Sie
auch diejenigen abhangigen Variablen markieren missen, die an der grafischen
Darstellung der Lésungskurven bzw. deren Ableitungen beteiligt sein werden.

10. Legen Sie Voreinstellungen fiir das Betrachtungsfenster(V-Window) fest.

11. Driicken Sie schlieBlich 6(CALC), um entsprechend Ihrer Vorgaben die Anfangswert-

aufgabe numerisch und grafisch zu I6sen.

© 00 N O O b~ W
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o0 000
Beispiel Lésen Sie die lineare Anfangswertaufgabe y® = 0 mit den Anfangsbe-
dingungen xo=0,y0=0,y'0=-2,y"0 =0, y®o = 3, grafisch, indem Sie zu-
nachst die Differenzialgleichung im DIFF EQ - Menii einem bekannten
Differenzialgleichungstyp zuordnen. Benutzen Sie fiir die numerische
Lésung (Runge-Kutta-Verfahren) folgende Vorgaben:
-5sxs5, h=0.1,
und stellen Sie das Betrachtungsfenster (V-Window) wie folgt ein:
Xmin =-6.3, Xmax =6.3, Xscale=1
Ymin =-3.1, Ymax =3.1, Yscale =1 (INIT-Einstellungen)
Vorgang
@ ([@W DIFF EQ ® ([F8)(SET)[{](Param)
@ E3(N-th) @ =6
® B @R B
@ @9 O8O A eg”
® @k © [E5(SET) (2 (Output) E2(INIT) B9
@ &9 @M (V-Window) (E1) (INIT) &)
& @ ([e)(CALC)
@ &9
ECE
' [Parameter
AFange
min -5
mazx 5
HIS My
THITI

Ergebnisanzeige
Sie erkennen die Integralkurve: y = x32-2x mit (20, Yo, y'0, ¥"0, y©h) = (0, 0, -2, 0, 3)

TRACEIZOOMERTCHG-ZLY IFICT]

Hinweis: Berechnen Sie auf analytischem Weg die allgemeine Lésung der Differenzial-
gleichung, um die Funktionsgleichung der Integralkurve zu tUberpriifen.
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H Transformation einer Differenzialgleichung N-ter Ordnung in ein System
von N Differenzialgleichungen 1. Ordnung

Jede gewdhnliche Differenzialgleichung N-ter Ordnung (y™ = fix,y,y’,y", y®, ..., yN) ) kann

in ein

System von N Differenzialgleichungen 1. Ordnung ubergeflihrt werden. Systeme von

Differenzialgleichungen 1. Ordnung stellen damit den allgemeinen Fall dar.

Eingangsbildschirm des DIFF EQ - Meniis

I1.

Rufen Sie das DIFF EQ - Menii aus dem Hauptmeni heraus auf. Nach dem Offnen des
DIFF EQ - Menis erscheint der Eingangsbildschirm zu den Differenzialgleichungen.

Voreinstellungen, Eingabe und L6sung der Aufgabenstellung (N = 3)

2
3.
4.

5.
6.
7.

. Zur Auswahl des Differenzialgleichungstyps dricken Sie (F3)(N-th).

Driicken Sie (F3)(n) (3], um die Ordnung der Differenzialgleichung (N = 3) einzugeben.

Geben Sie fur y® den Term f(x,y,y®) ein.
Benutzen Sie zur Eingabe der abhéngigen Variablen und deren Ableitungen y, y’, y" die
Tasten wie folgt, d.h. nur y wird Uber die normale Buchstabentaste eingegeben.

y = Y@@ Z)Y), ¥y =Y (Ew)@)(Y1), ¥ —Y2([w) 2)(Y2),
Geben Sie die Anfangswerte flr xo, yo, y'ound y”o ein (ggf. als Listen).
Driicken Sie (Fg(—SYS).

Driicken Sie [ (Yes).

Die eingegebene Differenzialgleichung 3. Ordnung wird in ein System von drei linearen
Differenzialgleichungen 1. Ordnung umgeformt. Die Anfangsbedingungen werden
entsprechend angepaBt.
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o0 000

Beispiel Transformieren Sie die Differenzialgleichung 3. Ordnung (Anfangswert-
aufgabe) y® =sinx -y’ —y” mit xo=0,y0=0,y’0=1,y" =0, in ein
Differenzialgleichungssystem mit drei Differenzialgleichungen 1. Ord-
nung und geben Sie die zugehérigen Anfangsbedingungen das Systems
an.

Vorgang
@ [@En DIFF EQ
@ [[B)(N-th)
@ B(n)EBIEd
@ [sin) o) B 3 (yen) (D B B (yw) 2 D
® @ g
@ &9
D9
@GS
® FJ(—SYS)
@ [E9(Yes)
Der Rechner verwendet zur Umformung folgende Substitutionen.
yr. =Yy
(n)" = dyldx = (y2)
()" = dPyldx® = (ys)
(ya)" = sin x— (y2) = (v3).
Die Anfangswerte werden wie folgt zugeordnet (xo = 0), ((y1)o = 0), ((y2)o = 1), und ((ys)o = 0)).

Ergebnisanzeige

1=t Order Swestem 3
¥al=0h
#»3'=5in H-CY2i-0%30
=0 =@
#»i0=H
#»anp=1
[#rn TDELAIZET [CALG
»3an=H
[rn TDELAIZET [CALG
#Im Ergebnisbildschirm fur das System er- (y1) = (Y1)
scheinen die abhéangigen Variablen ent- (y2) = (Y2)

sprechend der rechts dargestellten Zuordnung. (ys) = (Y3)
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3-5 Systeme von Differenzialgleichungen
1. Ordnung

Beschreibung der Anfangswertaufgabe

Der Rechner kann Systeme von Differenzialgleichungen 1. Ordnung mit bis zu 9 abh&ngigen
Variablen (y1), (y2), ..., (y9), und einer unabhangigen Variablen x sowohl numerisch als auch
grafisch I6sen, wenn entsprechende Anfangsbedingungen vorgegeben sind und das System
in Normalform vorliegt. Das folgende Beispiel zeigt ein inhomogenes lineare System von zwei
Differenzialgleichungen 1. Ordnung.

01)'=(v2)
(v2)'=— (y1) + sin x

Eingangsbildschirm des DIFF EQ - Meniis

I 1. Rufen Sie das DIFF EQ - Menii aus dem Hauptmenii heraus auf. Nach dem Offnen des
DIFF EQ - Menus erscheint der Eingangsbildschirm zu den Differenzialgleichungen.

Voreinstellungen, Eingabe und Lésung der Aufgabenstellung
2. Zur Auswahl des Aufgabentyps driicken Sie (F4(SYS).
3. Geben Sie die Anzahl der unbekannten Funktionen des Systems ein.

4. Geben Sie die rechten Seiten der Einzelgleichungen des Systems ein.
Geben Sie dabei die indizierten y-Variablen wie folgt ein.

o = Y1 (E () @D)(Y1)
(2) = Y2(EJ(m) @)(Y2)

() — YO (E3 () (B)(Y9)
5. Geben Sie die erforderlichen Anfangswerte fiir xo, (y1)o, (y2)o und so weiter ein (ggf.
als Listen).
. Driicken Sie fur weitere Voreinstellungen (F8)(SET) (1] (Param).
. Legen Sie das x-Intervall fir das Runge-Kutta-Verfahren fest.
. Legen Sie die Schrittweite h flur das Runge-Kutta-Verfahren fest.
. Driicken Sie (F5)(SET) (2] (Output), um das Listenzuordnungsmeni zu 6ffnen, wo Sie

auch diejenigen abhangigen Variablen markieren mussen, die an der grafischen
Darstellung der Lésungskurven beteiligt sein werden.

10. Legen Sie Voreinstellungen fir das Betrachtungsfenster(V-Window) fest.
11. Driicken Sie schlieBlich (Fg)(CALC), um entsprechend lhrer Vorgaben die Anfangswert-
aufgabe numerisch und grafisch zu I6sen und um y1, y2, und so weiter zu erhalten.

© 0 N O
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Beispiel 1 Geben Sie die grafische Lésung fiir beide unbekannte Funktionen des
folgenden inhomogenen linearen Differenzialgleichungssystems an.
01)'=(2), (y2) == (y1) +sinx mit x0=0, (y1)o=1, (y2)o=0.1,
Benutzen Sie fiir die numerische Lésung (Runge-Kutta-Verfahren)
folgende Vorgaben:
-2sxs5, h=0.1,
und stellen Sie das Betrachtungsfenster (V-Window) wie folgt ein:
Xmin =-3, Xmax = 6, Xscale =1

Ymin=-2, Ymax=2, Yscale =1

Vorgang
@ [N DIFF EQ © (F9(SET) (2] (Output) [F4)(INIT)
@ [F(SYS) @ @ [FI(SEL)
® F2(2) (Wahlen Sie (y+1) und (y2) fiir die
@ BunE grafische Darstellung.)*?
GO (yn) @) () n) FeD B9 B
6 O Fg (s @) (V-Window)
M €
@O0 EE9
® [F3)(SET)[@(Param) O®
@ @@ @ e
B =
@& @ g+ 1 g
@ (Fg)(CALC)
' Parameter *2 |15t |@rd|3rd | Uth | 5th |
Aranae x 1 -1 =1 -
minn  i-2
max 3
h =M | \ﬂ
TIHITI : SEL ILIZTIFarmIIHITI RCL

Ergebnisanzeige
9 9 y2= yti'=(-1+x/2)sinx+0.1cos x

y1=0.6sinx +(1-x/2)cosx

\\l mit xo=0, yiwo=yi(xo)=1,
/ und  y20 = y2(x0)= 0.1

TRACEIZ0oMERTCHG-SLU] FICT

Hinweis: Berechnen Sie auf analytischem Weg die allgemeine Lésung des Differenzial-
gleichungssystems, um die Funktionsgleichung der Integralkurve zu Uberpriifen.
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Beispiel 2 Geben Sie die grafische Losung fir beide unbekannte Funktionen des
folgenden nichtlinearen Differenzialgleichungssystems an.
1) =(@2-02) (1), (r2)’ =(2 (y1) —3) (y2) mit xo=0, (y1)o =1, (y2)o = 1/4,
Benutzen Sie fiir die numerische L6sung (Runge-Kutta-Verfahren)
folgende Vorgaben: 0sxs10, h=0.1,
und stellen Sie das Betrachtungsfenster (V-Window) wie folgt ein:
Xmin=-1, Xmax=11, Xscale=1

Ymin =-1, Ymax = 8, Yscale =1

Vorgang
@ [Ny DIFF EQ © (F5(SET) (2] (Output) F4)(INIT)
@ [FA(SYS) @ @ [F(SEL)
® (@) (Wahlen Sie (y1) und (y2) fur die grafische
@ O@DEBOED®EE parstolng.)
@ @ @ (F2)(LIST) (@] 8 (Wahlen Sie LIST1,
© g = @ DEE um die Werte fir x in LIST1 zu speichern.)
(yn) ® [3(LIST) @ B (Wahlen Sie LIST2, um
X E () 2 E9 die Werte fur (y1) in LIST2 zu speichern.)
©® OEd & [F2)(LIST) (3] Exg (Wahlen Sie LIST3, um
EB]CT] die Werte flr (y2) in LIST3 zu speichern.)*?
OE@® EC
© ([E(SET) (@ (Param) @ (V-Window)
@ @9 OFODODMEIOM®
ERI) ) 4 (8] () (D ()
@O 0 g 6 @ (Fel(CALC)
*"Parameter *2 |15t [@rid]3rd |Uth |5t |
B arge x [ - -1 -1 -
min @ H g
max 1@
h IH, E*
THITI ] SEL [LISTIFarmIIHITI RGL

Ergebnisanzeige

— ()

T 02)=2-0m)"/ ()

Hinweis:
Das nichtlineare Differenzialgleichungssystem ("Jager-Beute-Modell") ist auf analytischem
Weg nicht geschlossen integrierbar. Damit ist der hier vorgestellte numerische und grafische
Lésungsweg ein oft praktiziertes Vorgehen unter Verzicht auf die Angabe der expliziten
Funktionsgleichungen fur y1=y1(x) und y2=y2(x) .
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B Weitere grafische Untersuchungsmaoglichkeiten

Aus den im Beispiel 2 erzeugten verbundenen Datenlisten List 1 fur x, List 2 fir (y1) und List 3
fur (y2) unter der Voreinstellung Step=0.1 kénnen z.B. die Datenpaare (y1,y2) im STAT-Menu als
(y1,y2)-Polygonzug gezeichnet werden. Damit wird unter Verzicht auf die unabhéngige Variable
x unmittelbar verdeutlicht, welche Funktionswerte die beiden Lésungsfunktionen yi=y1(x) und
y2=y2(x) zu einen festen "Zeitpunkt" x aufweisen.

Interpretiert man y1(x) als die "Beutepopulation” und yz(x) als die "Jagerpopulation”" zum Zeitpunkt
x, dann erkennt man deutlich das zyklische Anwachsen und Absterben der einzelnen
Populationen: BeutelberschuB wird von den Jagern gejagt. Die Beute verkleinert sich so, dass
die Jagerpopulation "verhungert". Damit kann sich die Beutepopulation erholen und wieder
anwachsen usw. Das betrachtete "Jager-Beute-Modell (Lotka-Volterra-Geichungen)" beschreibt
somit das biologische "Gleichgewicht", welches sich immer wieder einstellt.

Vorgang

@ @@ STAT

@ List 1, List 2 und List 3 enthalten die
Zahlenwerte fUr x, (y1) bzw. (y2).

Lizt IJLizt @|List |List U

I
® ED(GRPH)(E) (Set) :
@ [F1)(GPH1) o ooul 2ooaoal mau g
® @ FI(xy) GRFHICALCITES NINTRIDIETI & |

® ® F(LIST)@ @@ (XLIST = LIST2: (y1))

@ ® F)(LIST)@) @8 (YLIST = LIST3: (y2))
&

FD(GRPH) (@) (S-Gph1)

-

TRACEIZ00MERTCHCALCIDEF Gl |

Ergebnisanzeige
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Wichtig!

» Der Rechner kann seine Berechnungen abbrechen, wenn sich eine Zahlenbereichs-
Uberschreitung einstellt oder wenn die berechneten Kurvenpunkte zu Unstetigkeiten in der
Lésungsdarstellung fiihren wiirden bzw. wenn die berechneten Zahlenwerte offensichtlich
zu einen falschen Ergebnis flhren kénnten usw.

» Es werden folgende MaBnahmen empfohlen, wenn es zu einem Abbruch der Berechnungen
aus den oben genannten Griinden gekommen ist.

1. Falls Sie in der Lage sind, bereits wahrend der Berechnung anhand der sich aufbauenden
grafischen Darstellung zu erkennen, dass es zu einer Zahlenbereichsuberschreitung
kommen kénnte, sollten Sie die Berechnung selbst abbrechen, bevor der Rechner
"abstirzt".

2. Falls Sie in der Lage sind, bereits wahrend der Berechnung anhand der sich aufbauenden
grafischen Darstellung zu erkennen, dass es zu Unstetigkeiten kommen kénnte, sollten
Sie die Berechnung selbst abbrechen, bevor der Rechner "abstirzt".

3. Inallen anderen Fallen sollten Sie die Voreinstellungen verandern und z.B. den x-Bereich
oder die Schrittweite 4 fiir das Runge-Kutta-Verfahren verkleinern und die Berechnung
erneut starten.

4. Falls Sie das Runge-Kutta-Verfahren (iber einem sehr breiten x-Bereich durchfihren
missen, sollten Sie die Zwischenergebnisse in Datenlisten speichern und eine neue
Berechnung starten, indem Sie die zuvor erhaltenen Zwischenergebnisse als Startwerte
benutzen. Sie folgen damit dem unter 3. gegebenen Hinweis und kénnen dieses Vorgehen
mehrfach wiederholen, falls erforderlich.

Hl Eine weitere SET UP - Position des DIFF EQ - Meniis

G-Mem {G-Mem 20}/{1 — 20}...... Bezeichnet den Grafikspeicherplatz {G-Mem No.} zur
Abspeicherung der zuletzt betrachteten Grafik-Funktionen.

Beachten Sie die folgenden Hinweise, die die Voreinstellung im SET UP - Meni betreffen,
sofern Sie das DIFF EQ - Menu geéffnet haben (Meni-bezogenes SET UP).

Im DIFF EQ - Menl werden die Daten lhrer aktuellen Berechnung stets temporar in einem
Grafikspeicher festgehalten. Zu Beginn einer neuen Berechnung im DIFF EQ - Menl werden
die neuen Grafik-Funktions-Daten im aktuell voreingestellten Grafikspeicher (G-Mem No.)
abgelegt. Nach AbschluB der Berechnung werden die genannten Daten aus dem vorher
voreingestellten Grafikspeicher (G-Mem No.) wieder abgerufen, ohne diese Daten dort zu
I6schen. Deshalb sollten Sie im Bedarfsfall den Grafikspeicherort (G-Mem No.), wo Sie lhre
neuen Daten bei der Arbeit im DIFF EQ - Menu festzuhalten wollen, entspechend neu vorein-
stellen.
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Kapitel

EA-100 Controller (E-CON)

In diesem Kapitel werden die Méglichkeiten der Konfiguration
und der Steuerung des EA-100-Datenerfassungsgerates
mithilfe des Rechners beschrieben, einschlieBlich der Daten-
Ubertragung, -Abspeicherung und -Auswertung im Rechner.
Das E-CON-Mend verfligt Gber eine Online-Hilfe-Funktion, womit
die Erstellung eines Konfigurations-Programms besonders
einfach wird. Einmal erstellte Konfigurations-Programme kénnen
auch auBerhalb des E-CON-Menls abgespeichert, auf andere
Rechner Ubertragen und von dort aus gestartet werden.

4-1 Uberblick zum E-CON-Menii
4-2 Einrichten des EA-100 (SET UP)
4-3 SET UP - Speicher (Konfigurations-Speicher)

4-4 SET UP - Programm-File (Konfigurations-
Programm)

4-5 Durchfiihrung einer Datenerfassung

Bei all den hier gegebenen Erlauterungen wird vorausgesetzt, dass Sie
bereits mit der Bedienung, den zu beachtenden VorsichtsmaBnahmen und
der einschlagigen Begriffswelt des Rechners und des EA-100 vertraut sind.
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4-1 Uberblick zum E-CON-Menii

+ Rufen Sie vom Hauptmenu her das E-CON-Meni auf, um den Eingangsbildschirm des
E-CON-Menis zu 6ffnen.

EA-188 Controller

SeLur ERA-188
Setur Memor:»
Proaram_Converter

Fil:
F2s
F3:
Fd:Starls Samrlina

SETUF MEM IFRGHISTART [HELF

+ Sie kdnnen im E-CON-Men einer der folgenden Funktionstasten drliicken, um eine méglichst
einfache und effektive Datenerfassung mit dem CASIO EA-100 durchfiihren zu kénnen.
« F1)(SETUP) ... Offnet den SET UP-Auswahlbildschirm zur Konfiguration des EA-100.
* FJ(MEM) ....... Offnet den Eingangsbildschirm zur Abspeicherung der Einstellungsdaten
fir ein spezielles SET UP des EA-100 unter einer selbst gewahlten
File-Bezeichnung.
+ F3(PRGM)...... Offnet einen Eingangsbildschirm zur Abspeicherung des SET UP als
Programm-File.
+ Hier kdnnen Sie die Einstellungsdaten fiir ein spezielles SET UP des
EA-100, die im E-CON-Men( erstellt wurden, in ein Programm-File
Ubernehmen unter Verwendung eines selbst gewahlten Programm-
namen.

« Hier kdnnen Sie auBerdem das erstellte Programm-File modifizieren,
so dass es auf den Rechnern der CFX-9850 Serie bzw. fx-7400 Serie
lauffahig ist, und Sie kénnen von hier aus die Ubertragung des
Programm-Files zu einem Taschenrechner vornehmen.

« [F3)(START) .... Startet die Datenerfassung/Datentibernahme.
« [Fg)(HELP) ...... Zeigt das E-CON-Hilfe-Menu an.

« Wenn Sie die [m-Taste (Info-Bildschirm fur das aktuelle SET UP) oder eine Pfeil-Taste
(Cursor-Taste) driicken, wahrend der E-CON-Eingangsbildschirm angezeigt wird, kénnen
Sie ein zuséatzliches Fenster 6ffnen, das lhnen wirksame Einstellungen des aktuellen SET
UP anzeigt. T p—
= CURREMT ZETUF DATA = 1]

MAME I Mo Title
SEME0OR & Ueltqde
4 IMTERKUAL 2 O.5238C
HUMEER I 20

AL

SETUF MEM IFRGHISTART [HELF

Um diese spezielle SET UP-Anzeige wieder zu schlieBen, driicken Sie die Esg-Taste.

Hinweis zur Online-Hilfe-Funktion
Wenn Sie die Taste (Fg)(HELP) driicken, wird ein Hilfe-Fenster zum E-CON-Menl geéffnet.
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4-2 Einrichten des EA-100 (SET UP)

Sie kdnnen das E-CON-Meni dazu nutzen, um das Datenerfassungsgerat EA-100 fir die
gewlnschte Datenerfassung zu konfigurieren und unmittelbar danach die Datenerfassung zu
starten oder um die vorgenommene Konfiguration im Rechner abzuspeichern. Sie kénnen
zwischen den folgenden beiden Einstellungsmethoden wéhlen, um das Datenerfassungsgerat
EA-100 zu konfigurieren.

Konfigurationsmeni mit dem "Zauberstab" fiir Anfanger (Wizard - SET UP):
Mit dieser einfach zu handhabenden Einstellungsmethode konfigurieren
Sie fiir das EA-100-Gerat die wichtigsten Parameter, indem Sie einfach
Schritt fur Schritt die im Display erscheinenden Fragen beantworten und
dabei unter vorgegebenen Antwortmdglichkeiten auswahlen.

Detailliertes Konfigurationsmenii fiir erfahrene Anwender (Advanced SET UP):
Das detaillierte Konfigurationsmentii gibt Ihnen einen Einblick in die Vielfalt
der individuellen Einstellungsméglichkeiten aller Parameter fir die Daten-
erfassung, d.h. Sie kénnen das EA-100-Gerat ganz zielgerichtet fiir die
von lhnen beabsichtigte Datenerfassung konfigurieren.

B Nutzung des Wizard - SET UP zur Konfiguration des EA-100

Mit dieser einfach zu handhabenden Einstellungsmethode konfigurieren Sie fir das EA-100-
Gerat die wichtigsten Parameter, indem Sie einfach Schritt flir Schritt die im Display erscheinen-
den Fragen beantworten und dabei unter vorgegebenen Antwortmdéglichkeiten auswahlen.

e Einzustellende Parameter im Wizard - SET UP

Das Wizard - SET UP erlaubt Ihnen die Konfiguration der folgenden drei grundlegenden EA-
100-Datenerfassungsparameter durch Nutzung interaktiver Displayanzeigen.

* Auswahl des Sensortyps (Select Sensor)
Wabhlen Sie zwischen CASIO- oder VERNIER*'-Sensor aus und folgen Sie dann dem
Untermend.

« Zeitintervall zwischen zwei Messungen, Schrittweite fiir die MeBzeitpunkte bei
digitaler Datenerfassung (Sampling Interval)
Falls Sie unter Sensortyp die Lichtschranke (Photogate) ausgewahlt haben, kdnnen Sie
zusétzlich die Zeitmessung auf die offene oder geschlossene Lichtschranke ausrichten
(Gate Status) und die Art der Zeitaufzeichnung (Record Time) variieren (absolute oder
relative Zeiterfassung).

* Anzahl der MeBwerte, Stichprobenumfang der Datenerhebung (Number of Samples)
Hier kénnen Sie einen Wert zwischen 1 und 255 (maximale Lange einer Datenliste) auswéhlen.

Beachten Sie die folgenden Einschrankungen, die durch das Wizard - SET UP gegeben sind.
*Das Wizard - SET UP kann nur genutzt werden, wenn die Datenerfassung mithilfe des
*Vernier Software & Technology
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EA-100 Uber den Kanal CH1 oder iber den SONIC-Kanal (Ultraschall-Sensor) erfolgt.
- Der Ausléser (Trigger-Taste) im Wizard - SET UP ist hier immer die [Exg-Taste.

« Die erfaBten Datenpaare werden hierimmer in den verbundenen Datenlisten List 1 (MeBzeit-
punkte) und List 2 (MeBwerte) abgespeichert.

¢ Erstellung einer EA-100-Konfiguration mithilfe des Wizard - SET UP

Bevor Sie beginnen ...

 Bevor Sie mit der unten beschriebenen Vorgehensweise eine Konfiguration einstellen, sollten
Sie vorher entscheiden, ob Sie die Konfigration zur unmittelbaren Datenerfassung vornehmen
oder das Wizard - SET UP fir eine spater erfolgende Datenerfassung abspeichern wollen.

Siehe Abschnitte 4-3, 4-4 und 4-5 dieser Bedienungsanleitung hinsichtlich der Vorgehens-
weise fUr einen unmittelbaren Start der Datenerfassung nach AbschluB der Konfiguration
des EA-100-Gerétes bzw. hinsichtlich der Abspeicherung der erstellten Konfiguration (SET
UP - Speicher). Es wird empfohlen, zunéachst die gesamten notwendigen Abschnitte und
Hinweise oder Querverweise zur Konfiguration durchzulesen, bevor Sie mit der tatsachlichen
Einstellung beginnen.

Um das Wizard - SET UP auf halbem Wege abzubrechen und zu anuulieren, driicken Sie
EsS) (QUIT).

1. Rufen Sie vom Hauptmenu her das E-CON-Meni auf, um den Eingangsbildschirm des
E-CON-Meni(s zu 6ffnen.

2. Drlcken Sie [F1)(SETUP). Dadurch wird das “Setup EA-100" Unterment gedffnet.
3. Driicken Sie (1] (Wizard). Damit 6ffnen Sie den Eingangsbildschirm des Wizard - SET UP.

Setur Wizard
foF BEGIMMER

Fress any ke

4. Drucken Sie irgendeine Taste, um das Wizard - SET UP zu starten und um den Bildschirm
zur Sensoreinstellung zu &ffnen.
« Driicken Sie (F1) zur Auswahl eines CASIO-Sensors oder (F2) zur Auswahl eines VERNIER-
Sensors. Im sich 6ffnenden Untermenl der mdéglichen Sensortypen wahlen Sie den
gewlnschten Sensor aus.

5. Der sich danach 6ffende Einstellungsbildschirm ist von der im Schritt 4 getroffenen Auswahl
abhé&ngig und insbesondere dadurch bestimmt, ob Sie “Photogate” (Lichtschranke) als Sensor
ausgewdhlt oder nicht ausgewéhlt haben.

» Falls Sie “Photogate” nicht ausgewahlt haben, 6ffnet sich nach Schritt 4 der Bildschirm zur
Einstellung des Zeitintervalls zwischen zwei Messungen (sampling interval).

1. Nutzen Sie die Zifferntasten zur Eingabe der Schrittweite (Zeittakt).

+ Die Eingabe eines Wertes zwischen 0.52 und 300 gestattet eine Datenerfassung in
Realzeit. Bei Eingabe eines Werte auBerhalb dieses Bereiches erfolgt die Daten-
erfassung nicht in Realzeit.

2. Druicken Sie [g, um die Eingabe abzuschlieBen.
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4-2-3
Einrichten des EA-100 (SET UP)

« Falls Sie “Photogate” als Sensor ausgewahlt haben, erscheint nach Schritt 4 ein anderer
Einstellungsbildschirm, um zusatzlich den "Gate Status" (Modus der Zeitmessung) einzu-
stellen.

1. Driicke Sie entweder [F1) (Open) oder ([F2) (Close) zur Einstellung der Art der
Zeitmessung (ausgerichtet auf die offene bzw. geschlossene Lichtschranke). Nachdem
Sie durch Tastendruck Ihre Auswahl getroffen haben, 6ffnet sich der Einstellungs-
bildschirm "Record Time", um den Modus der Zeitaufzeichnung (absolute oder relative
Zeiterfassung) einzustellen.

+ Informieren Sie sich im Online-Hilfe-Menu (GATE TRIGGER STATUS HELP) dber
Details des Open- bzw. Close-Modus.

2. Druicken Sie (F1)(Abs) oder (F2)(Rel), um lhre Auswahl zum Aufzeichnungsmodus zu
treffen.

6. Nach AbschluB3 von Schritt 5 6ffnet sich ein Bildschirm zur Einstellung des gewiinschten
Datenumfanges (Anzahl der zu erfassenden MeBwerte bzw. Stichprobenumfang).
»Verwenden Sie zur Eingabe der gewlinschten Anzahl die Zifferntasten und driicken Sie

danach die [xg-Taste.

7. Nach AbschluB von Schritt 6 6ffnet sich ein Bildschirm, wie nachfolgend dargestellt, mit
einem Hinweis zur Gesamtdauer der Datenerfassung (Total Time) gemaB Ihren getroffenen
Einstellungen.

Total time:Szec

Start Collection
of Data?

EZ | HO [ZAUEIFRGH] [HELF

Driicken Sie eine der nachfolgend erklarten Funktionstasten, um die vorher erstellte
Konfiguration Ihren Vorstellungen entsprechend zu nutzen oder abzuspeichen.

- F)(YES) ........ Start der Datenerfassung mit der eingestellten Konfiguration (S. 4-5-1).
« FJ(NO) .......... Rickkehr in den E-CON-Eingangsbildschirm (S. 4-1-1).

* [F3)(SAVE) ...... Sicherung der eingestellten Konfiguration (SET UP-Speicher) (S. 4-3-1).
« (A (PRGM) ..... Sicherung der Konfiguration als Programm-File (S. 4-4-1).

« Indem Sie in Schritt 7 (F2) (NO) drlicken, kehren Sie zum E-CON-Eingangsbildschirm zuriick,
wobei das konfigurierte Wizard - SET UP im aktuellen SET UP - Speicherbereich des E-CON-
Menis verbleibt. Im Eingangsbildschirm des E-CON-Mends haben Sie dann die Méglichkeit,
folgende Funktionstasten zu nutzen, um den Inhalt des aktuellen SET UP - Speicherbereichs
des E-CON-Menis zu sichern oder zu bearbeiten.

- [F2(MEM), danach (F2)(SAVE)
........................ Sicherung des aktuellen Wizard-SET UP im SET UP-Speicher (S. 4-3-1).

« [((3)(PRGM) ..... Sicherung der aktuellen Konfiguration als Programm-File (S. 4-4-1).
- [F4)(START) .... Start der Datenerfassung mit dem aktuellen Wizard-SET UP (S. 4-5-1).

«Driicken Sie nun erneut (F1)(SETUP) und dann jedoch [2](Advan), um das detaillierte
Konfigurationsmenu (flr erfahrene Anwender) zu &ffnen und um damit eine genaue Kontrolle
Uber alle eingestellten Parameter der aktuell im Speicher des E-CON-Mends befindlichen
Konfiguration zu erhalten. Siehe dazu auf S. 4-2-4 “Erstellung einer EA-100-Konfiguration
mithilfe des Advanced SET UP”, um weitere Informationen zur Konfiguration der "Advanced
SET UP"-Parameter zu erhalten.
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4-2-4
Einrichten des EA-100 (SET UP)

M Erstellung einer EA-100-Konfiguration mithilfe des "Advanced SET UP"

Das detaillierte Konfigurationsmeni gibt Ihnen einen Einblick in die Vielfalt der individuellen Ein-
stellungsméglichkeiten aller Parameter fir die Datenerfassung, d.h. Sie kénnen das EA-100-
Gerat ganz zielgerichtet fur die von Ihnen beabsichtigte Datenerfassung konfigurieren.

e Erstellung einer EA-100-Konfiguration mithilfe des "Advanced SET UP"

Mit den folgenden grundsétzlichen Schritten wird die Vorgehensweise im detaillierten
Konfigurationsmeni beschrieben. Nutzen Sie die angegebenen Querverweise, um weitere
Informationen zu erhalten.

1.
2.
3.

Offnen Sie den E-CON-Eingangsbildschirm.
Driicken Sie (F1)(SETUP). Der “Setup EA-100"-Auswahlbildschirm wird angezeigt.

Driicken Sie (2] (Advan). Damit erhalten Sie den Eingangsbildschirm in das "Advanced SET
UP for Expert", wie rechts dargestellt.

Advanced Selur for EXFERT

CusLom_ Probe
Initialize
STHRTMULTIFEFFRGH] [HELF

[3]: =
[4]: OFLion
[o]:

[&]:

. Wenn Sie z.B. an dieser Stelle eine individuelle Beschreibung des MeBflihlers (Custom Probe)

und der dort zu erfassenden Daten (z.B. lineare Transformation der MeBwerte-Skala)
wiinschen, driicken Sie (5] (Custom Probe). AnschlieBend verfahren Sie wie im Abschnitt
“Individuelle Beschreibung eines MeBfiihlers iber das Advanced SET UP - Meni” auf S. 4-2-
12 beschrieben.

+ Sie kdnnen die individuelle Beschreibung lhres MeBflihlers auch wahrend der “Anpassung
der Kanal-Parameter” vornehmen, wie auf S. 4-2-6 beschrieben.

« Eine abgespeicherte Sensorbeschreibung kann auch ausgewahlt werden, indem Sie das
Untermeni "Channel" nutzen, vgl. den folgenden Schritt 5.

. Nutzen Sie die folgenden Funktionstasten im "Advanced SET UP" - Men(, um weitere Para-

meter einzustellen.

« (D (Channely .... Offnet einen Einstellungsbildschirm fiir folgende Parameter: Kanal-
zuordnung, Sensortyp, Sensorbeschreibung und Speicherplatz-
zuordnung (Nummer der Datenliste List) fir die MeBwerte (S. 4-2-5).

* (2] (Sample) ..... Offnet einen Einstellungsbildschirm fiir folgende Parameter: Realzeit-
einstellung, Art der MeBzeitpunkte (z.B. Zeittakt oder Lichtschranke),
Anzahl der MeBwerte, Art der MeBwertaufzeichnung (z.B. Relative
Zeitdauer) und Listenspeicherplatz (Nummer der Datenliste List) zur
MeBwertaufzeichnung (S. 4-2-7).

« (8] (Trigger) ...... Offnet einen Einstellungsbildschirm fiir die Einstellung der Start-
bedingungen (Trigger) fur die Datenerfassung (S. 4-2-8).

« (4)(Option) ....... Offnet einen Einstellungsbildschirm zur Betrachtungsfenstereinstellung
(View-Window), Realzeiteinstellung (Kanal zur Realzeiterfassung) und
Einstellungen zur Datenfilterung (Datenbereinigung) (S. 4-2-10).
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4-2-5
Einrichten des EA-100 (SET UP)

« Sie kdnnen lhre Einstellungen ((J bis (4]) auf die Standardeinstellung zuriicksetzen,
indem Sie wie im folgenden Abschnitt “Zurlicksetzen der SET UP-Parameter auf die
Standardeinstellung (Initialisierung)” dargestellt vorgehen.

6. Nachdem Sie eine Konfiguration erstellt haben, kénnen Sie die folgenden Funktionstasten
nutzen, um die Datenerfassung zu beginnen (Start) oder andere Eimstellungsoperationen
auszufiihren.

- (F1)(START) .... Startet die Datenerfassung mit der eingestellten Konfiguration (S. 4-5-1).

 Fg(MULT) ...... Startet die Datenerfassung im MULTIMETER-Modus mit der einge-
stellten Konfiguration (S. 4-2-14).

« [F3J(MEM) ....... Sicherung der Konfiguration (SET UP-Speicher) (S. 4-3-1).

« (A (PRGM) ..... Sicherung der Konfiguration als Programm (Konfigurationsprogramm)
(S. 4-4-1).

® Zuriicksetzen der SET UP-Parameter auf die Standardeinstellung
(Initialisierung)

Gehen Sie wie folgt vor, wenn Sie die gegenwartige Konfiguration im Speicherbereich des E-
CON-Menis auf die Standardeinstellung zuriicksetzen (Initialisierung) méchten.

1. Driicken Sie im Eingangsbildschirm des "Advanced SET UP"-Menus (6] (Initialize).

n-l =0 ..I.
Initialize
Current Setur?

Yesi[ERE]
Mo S[ESC]

|5T|’|R MULTIMEHM IFRGH [HELF

2. Als Antwort auf die erscheinende Bestatigungsmeldung driicken Sie (B, um das SET UP
zu initialisieren, d.h. die Standardeinstellung zu aktivieren.

» Um die Bestatigungsmeldung ohne Initialisierung einfach zu l6schen, driicken Sie [Esg.

® Beschreibung der "Advanced SET UP"-Parameter

In diesem Abschnitt erhalten Sie detaillierte Informationen dariiber, wie Sie die im Schritt 5 des
vorangehenden Abschnittes "Erstellung einer EA-100-Konfiguration mithilfe des Advanced SET
UP" auf S. 4-2-4 beschriebenen Einstellungsparameter modifizieren und Ihren Bedirfnissen
anpassen kénnen.

(1) Channel (Einstellung der Kanéle)

Indem Sie diesen Einstellungsparameter auswahlen, 6ffnet sich ein Einstellungsbildschirm
"Channel ...", in dem Sie den EA-100-Kanal auswahlen kénnen, der zur Datenerfassung genutzt
werden soll. Weiterhin kénnen Sie den Sensortyp/Sensorbeschreibung fir jeden eingestellten
Kanal festlegen und den Listenspeicherplatz fir die zu erfassenden MeBwerte benennen
(Nummer der Datenliste List).
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4-2-6
Einrichten des EA-100 (SET UP)

¢ Anpassung der Kanal-Parameter
1. Drucken Sie im Eingangsbildschirm des "Advanced SET UP" die Taste (1] (Channel).
« Es 6ffnet sich der Einstellungsbildschirm fir die Kanéle.

Ausgewdéhlter
Kanal

Aktuelle Auswahlméglichkeiten zur
markierten Position (hier: Kanal) ~

FCH1 TCH 2TCH 3lsonicl HELF

2. Nutzen Sie die folgenden Funktionstasten, um weitere Kanalparameter einzustellen.

(1) Auswahl des Kanals fur die MeBwerterfassung
« FJ(CH1) ........ Kanal 1

* F3(CH2) ........ Kanal 2
« [FJ(CHI) ........ Kanal 3
- [F4)(SONIC) .... Kanal fur Ultraschall-Sensor

(2) Auswahl des Sensortyps (Sensor)
« [F1)(CASIO) .... CASIO-Sensor

« F3J(VERN) ..... VERNIER-Sensor
« [F3J(CSTM) ..... Individuelle MeBflihler-/Datenbeschreibung
- [Fg(None) ....... Kein Sensor

(3) Festlegung zum Qatenspeicher/LiStennummer (Store Data)
« [EQ(LIST) ........ Offnet ein Einstellungsfenster zur Festlegung der Liste fiir die zu erfassen-
den MeBwerte. Auswahl einer Listen-Nummer zwischen 1 und 20.

» Um die Einstellung einer Parameterposition zu verandern, verwenden Sie zuerst die Cursor-
Tasten @ und ®, um die Markierung auf die gewiinschte Position zu verschieben.
AnschlieBend nutzen Sie die Funktionstasten, um die gewlinschte Einstellung auszuwahlen.
Es wird darauf hingewiesen, dass die von Ihnen vorgenommene Kanal-Parameter-
Einstellung nur fir den ausgewahlten Kanal gilt. Sie missen jeden Kanal individuell
einstellen, den Sie fir die Datenerfassung nutzen méchten.

» Mit der Auswabhl eines Sensortyps werden unmittelbar auch der MeBwertbereich (Range)
und die MaBeinheit (Unit) festgelegt, die beide auf dem Bildschirm erscheinen.

3. Nachdem Sie alle gewtinschten Einstellungen vorgenommen haben, driicken Sie die [Exg-
Taste, um in den Eingangsbildschirm des "Advanced SET UP"-Men(s zurlickzukehren.

# Falls die von Ihnen in Schritt 2 unter (2) ausge- Beispiel: Die Auswahl der gleichen Listennum-
wahlte Listennummer (Store Data) bereits zur mer fir die MeBwerte des 3. Kanals
MeBwertabspeicherung von einem anderen CH3 und des SONIC-Kanals bewirkt
Sensor her benutzt wird, haben die Daten beim ein Uberschreiben der CH3-MeBwerte
Uberschreiben folgende Prioritat. durch die SONIC-MeBdaten.

1. (Héchste) SONIC (Ultraschall-Sensor)
2.CH3 3.CH2 4.CH1

5.(Niedrigste) Record Time (Zeiterfassung)
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4-2-7
Einrichten des EA-100 (SET UP)

(@ Sample (Einstellungen fiir die Datenerfassung)

Im Bildschirm "Sample Setup" werden die folgenden Parameterpositionen angezeigt: fir die
Realzeit-Einstellung, fiir die Einstellung des Zeittaktes/Zeitintervalls, fir die Anzahl der Me Bwerte/
Stichprobenumfang, flr die Art der MeBzeitenerfassung und fir die Abspeicherung/Aufzeichnung
der MeBzeitdaten (Listennummer).

¢ Veranderung der Einstellungen fiir die Datenerfassung
1. Drucken Sie im Eingangsbildschirm des "Advanced SET UP" die Taste (2] (Sample).
« Es 6ffnet sich der Einstellungsbildschirm fir die Datenerfassung.

SanFle SelLur

nLerva T, Ddsec
Humber 20

Bec Time :Int Abs
Store Datatlist 1
HO [vEZ | [HELF

2. Nutzen Sie die folgenden Funktionstasten, um weitere Datenerfassungs-Parameter einzu-
stellen.

» Um die Einstellung einer Parameterposition zu verandern, verwenden Sie zuerst die Cursor-
Tasten @ und &, um die Markierung auf die gewlinschte Position zu verschieben.
AnschlieBend nutzen Sie die Funktionstasten, um die gewlinschte Einstellung auszuwahlen.

(1) Einstellung der Realzeit (Real-Time)

« FJ(NO) .......... Realzeitaufzeichnung wird nicht vorgesehen.
- FJ(YES) ........ Realzeitaufzeichnung ist méglich.

(2) Einstellung des Zeittaktes/Zeitintervalls (Interval)

« FD(TIMER) .... Offnet ein Dialogfenster zur Festlegung eines Wertes fiir den Zeittakt/
Zeitschritt/Zeitintervall (Timer) bei einer Datenerfassung in konstanten
Zeitabstanden.

« FJ(KEY) ........ Ermdglicht eine Datenerfassung, ausgeldst durch die EA-100 [TRIG-
GER]-Taste, die dann fiir jeden MeBwert erneut gedriickt werden muB.

« [F3)(GATE) ...... Ermdglicht eine Datenerfassung mithilfe einer Lichtschranke (Photo-
gate). Driicken Sie die Taste (F1), (F2) oder (F3), um den entsprechenden
Kanal der Lichtschranke (Photogate) zu spezifizieren.
Damit ist dem ausgewahlten Kanal als Sensor die Lichtschranke (Photo-
gate) zugewiesen.

(3) Anzahl der MeBwerte/Stichprobenumfang (Number)

« EJ(NUM) ....... Offnet ein Dialogfenster zur Festlegung des Stichprobenumfanges
zwischen 1 und 255 durch Eingabe des entsprechenden Zahlenwertes.
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4-2-8
Einrichten des EA-100 (SET UP)

(4) Art der MeBzeitenerfassung/MeBzeitpunkteerfassung (Rec Time)

- [F1J(None) ....... Keine Erfassung von Zeitwerten.

« [F3(Abs) ......... Absolutzeit in Sekunden ab Beginn (Start) der Datenerfassung.

- ) (Rel) .......... Relativzeit (Zeitdauer/Zeitintervall zwischen zwei MeBwerten) in
Sekunden.

« F3(IntA) ........ Absolutzeit, berechnet aus der Zeitschrittweite/Zeittakt und der Anzahl

der MeBwerte.
*FE(ntR)........ Relativzeit, berechnet aus der Zeitschrittweite/Zeittakt und der Anzahl
der MeBwerte.
(5) Speicherplatz der Datenliste (Store Data)
« [E(LIST) ........ Offnet ein Einstellungsfenster zur Festlegung der Liste fiir die zu erfassen-
den MeBwerte. Auswahl einer Listen-Nummer zwischen 1 und 20.

3. Nachdem Sie alle gewtinschten Einstellungen vorgenommen haben, driicken Sie die [Exg-
Taste, um in den Eingangsbildschirm des "Advanced SET UP"-Men(s zurlickzukehren.

(@) Trigger (Trigger-Einstellung)
Nutzen Sie den Bildschirm "Trigger Setup" fur die Einstellungen des Triggers, um die folgenden
Vorgaben (Trigger-Bedingungen) flr die Ausldsung (Start) einer Messung/Datenerfassung
einzustellen: Trigger-Ausléser (Source), Trigger-Schwelle (threshold) , Trigger-Flanke/Richtung
(Edge).
¢ Verdnderung der Trigger SET UP - Einstellung
1. Driicken Sie im Eingangsbildschirm des "Advanced SET UP" die Taste (3] (Trigger).

« Es 6ffnet sich der Einstellungsbildschirm flr das Trigger - SET UP.

Ausgewdhite Trigger Setur

Position

Al{swahlm?gllchkglten fir die W= (E G [FECEl
markierte Position (hier: Source)
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Einrichten des EA-100 (SET UP)

2. Nutzen Sie die folgenden Funktionstasten, um weitere Trigger-Parameter einzustellen.

» Um die Einstellung einer Parameterposition zu verandern, verwenden Sie zuerst die Cursor-
Tasten @ und ®, um die Markierung auf die gewiinschte Position zu verschieben.
AnschlieBend nutzen Sie die Funktionstasten, um die gewlinschte Einstellung auszuwahlen.

(1) Trigger-Ausléser (Source)

« F)(KEY)
@D ([EXE]) «eeveenne Durch Dricken der [Exg-Taste des Rechners beginnt die Daten-
erfassung.
(2)(TRIGER) ...... Durch Dricken der EA-100 [TRIGGER]-Taste beginnt die Daten-
erfassung.

* Fg(CH1) ........ Kanal 1
« [J(CH2) ........ Kanal 2
* [F4(CH3) ........ Kanal 3

*Wenn Sie CH1, CH2 oder CH3 als Trigger-Ausldser wahlen, werden flr den gewahlten
Kanal der Sensortyp (Sensorbezeichnung), der voreingestellte Wert flr die Trigger-
Schwelle, die MaBeinheit und der voreingestellte Wert fur die Trigger-Flanke/Richtung
angezeigt.

(2) Trigger-Schwelle (Threshold)

- F)(EDIT) ....... Offnet ein Dialogfenster zur Eingabe eines Wertes fiir die Trigger-
Schwelle. Diese Option ist nur verfigbar, wenn CH1, CH2 oder CH3
als Trigger-Ausléser eingestellt wurden.

(3) Trigger-Flanke/Richtung (Edge)

- F)(Rise) ........ Ansteigende Trigger-Flanke, beim Uberschreiten der Trigger-
Schwelle wird die Datenerfassung ausgelost.

- [ (Fall).......... Abfallende Trigger-Flanke, beim Unterschreiten der Trigger-Schwelle
wird die Datenerfassung ausgeldst.

3. Nachdem Sie alle gewtinschten Einstellungen vorgenommen haben, driicken Sie die [Exg-
Taste, um in den Eingangsbildschirm des "Advanced SET UP"-Men(s zuriickzukehren.
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Einrichten des EA-100 (SET UP)

(@) Option (Einstellungen fiir die grafische Darstellung der MeBwerte)

Nutzen Sie den Bildschirm "Option Setup" zur Einstellung des Betrachtungsfensters bei einer
beabsichtigten grafischen Darstellung der erfaBten MeBwerte y(?), zur Auswahl des Kanals fiir
die Realzeiterfassung der zu den MeBwerten y(#) gehérigen Zeitpunkte ¢ und zur Einstellung
eines Datenfilters zur Datenbereinigung .

¢ Veranderung der Einstellungen fiir die Datendarstellung
1. Dricken Sie im Eingangsbildschirm des "Advanced SET UP" die Taste (4] (Option).
« Es 6ffnet sich der Einstellungsbildschirm fir die Datenerfassung.

OFtion Selur

Ausgewdéhlte
it eal-limesves
Position Use CH™ :CHI
Auswahlméglichkeiten fiir die —tAutaltan lEetrl HELF

markierte Position (hier: V-Window)

2. Nutzen Sie die folgenden Funktionstasten, um weitere Datendarstellungs-Parameter einzu-
stellen.

» Um die Einstellung einer Parameterposition zu verandern, verwenden Sie zuerst die Cursor-
Tasten @ und &, um die Markierung auf die gewlinschte Position zu verschieben.
AnschlieBend nutzen Sie die Funktionstasten, um die gewiinschte Einstellung auszuwéahlen.

(1) Einstellungen zum Betrachtungsfenster (V-Window)

- [F1(Auto) ........ Automatische Einstellung des Betrachtungsfensters.
- F@(Man) ........ Nutzung des bereits (manuell) eingestellten Betrachtungsfensters.

* [F3)(Set-Y) ...... Offnet einen Bildschirm zur Einstellung des Y-Bereiches (Wertebereich
der MeBwerte) mithilfe des Minimalwertes (Ymin) und des Maximal-
wertes (Ymax).

(2) Realzeit-Einstellung (Real-Time)
« EJ(NO) .......... Keine Realzeiterfassung.

« FJ(YES) ........ Ermdglicht die Realzeiterfassung.

» Es wird darauf hingewiesen, dass die "Real-Time"-Position innerhalb der Datendar-
stellung mit der "Real-Time"-Position innerhalb der Datenerfassung auf S. 4-2-7 verknipft
ist.
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Einrichten des EA-100 (SET UP)

(3) Kanal fir die Realzeiterfassung (Use CH)

 [F1J(CH1) ........ Kanal 1

« FJ(CH2) ........ Kanal 2

* [F3J(CH3) ........ Kanal 3

« [F3)(SONIC) .... Kanal fiir Ultraschall-Sensor (Sonic)

« Es wird darauf aufmerksam gemacht, dass die obigen Positionen nur im Einstellungs-
bildschirm erscheinen, wenn die Realzeiterfassung aktiviert ist (durch Driicken von
(FI(YES) in der Position "Real-Time").

(4) Filter-Einstellungen (Filter)
- [F1J(None) ....... keine Filtereinstellung (ungefilterte Datenerfassung)

* F3(S-G) ......... S-G-Glattung (Savitzky-Golay-Glattung mit Stitzstellen unterschied-
licher Anzahl (] bis (4])

(1) (5-p): 5-Punkte (2)(9-p): 9-Punkte
(8)(17-p): 17-Punkte (4] (25-p): 25-Punkte

« [F3J(MED) ....... Median-Filter zum Erkennen von AusreiBer-Werten
(AJ(8-p): 3-Punkte (2)(5-p): 5-Punkte

« Es wird darauf aufmerksam gemacht, dass die obigen Positionen nur im Einstellungs-
bildschirm erscheinen, wenn die Realzeiterfassung nicht aktiviert ist (durch Dricken
von (F2J(NO) in der Position "Real-Time").

3. Nachdem Sie alle gewtinschten Einstellungen vorgenommen haben, driicken Sie die Exg-
Taste, um in den Eingangsbildschirm des "Advanced SET UP"-Men(s zuriickzukehren.

e Zur Konfiguration eines individuellen MeBfiihlers

Sie kénnen die in diesem Abschnitt dargestellte Vorgehensweise nutzen, um einen eigenen
(individuellen) MeBfihler (Custom Probe*') fiir das Datenerfassungsgerat EA-100 zu
konfigurieren.

(& Custom Probe
(Erstellung einer neuen Konfiguration fiir einen individuellen MeBfiihler)

Um einen eigenen MeSBflihler einrichten zu kénnen, ist es erforderlich, Zahlenwerte fir eine
feste lineare Transformation anzugeben (ax + b). Bei diesen Zahlenwerten handelt es sich um
den Anstieg (a) und das Absolutglied ().

In der obigen Transformation (ax + b) bezeichnen x den gemessenen Spannungswert (MeB-
wertbereich: 0 bis 5 Volt) und ax + b den auf den praktischen Anwendungsfall transformierten
MeBwert, d.h. Sie kénnen mit a und b lhre speziell benétigte MeBwerte-Skala selbst festlegen.
Sie kénnen eine der folgenden Vorgehensweisen nutzen, um eine neue Konfiguration fur Ihren
eigenen MeBflhler zu erstellen, indem Sie im "Advanced SET UP"-Menl eine EA-100-

Konfiguration definieren.

*'Der Begriff “individueller MeBfihler (Custom
Probe)” bezeichnet einen anderen Sensor als
jene von CASIO oder VERNIER, die als
Standard-Sensoren im E-CON-Men gelten.
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Einrichten des EA-100 (SET UP)

¢ Individuelle Beschreibung eines MeBfiihlers liber das "Advanced SET UP" - Menii
1. Drucken Sie im Eingangsbildschirm des E-CON-Menus die Tasten [F1)(SETUP) und dann
(2] (Advan), um den Eingangsbildschirm fir das "Advanced SET UP"-Menl zu 6ffnen.
» Weitere Informationen dazu finden Sie im Abschnitt "Erstellung einer EA-100-Konfiguration
mithilfe des Advanced SET UP" auf S. 4-2-4.
2. Driicken Sie im Eingangsbildschirm fiir das "Advanced SET UP"-Men( die Taste (5] (Custom

Probe), um den Bildschirm "Custom Probe List" der bereits erstellten SET UP - Eintrage mit
definierten Konfigurationen zu éffnen.

Cust.om Probe LiSE

ZIEKE

SETIHEWIEDIT DEL | [HELF

» Es erscheint die Mitteilung “No Custom Probe”, sofern die Liste noch leer ist und keine von
Ihnen erstellten Eintrédge enthélt.

3. Drlcken Sie [F2(NEW).

« Es 6ffnet sich ein Bildschirm zur Eingabe der Bezeichnung (Name) Ihres individuellen
MeBfiihlers, um unter dieser Bezeichnung einen neuen Eintrag abzuspeichern.

4. Sie konnen bis zu 18 Zeichen als Bezeichnung lhres MeBfiihlers eingeben. Driicken Sie
danach die [Exg-Taste.

« Es 6ffnet sich nun ein Bildschirm zur weiteren Konfiguration lhres neuen MeBfihlers.

Edit Slore

[BAROMETER MM.HS ]

== Srecifications ===
ntercerl:

Uhit Mame:Hone
E0ITI [RELF

5. Nutzen Sie die folgenden Funktionstasten, um weitere MeBflihler-Parameter einzustellen.

» Um die Einstellung einer Parameterposition zu verédndern, verwenden Sie zuerst die Cursor-
Tasten @ und ®, um die Markierung auf die gewiinschte Position zu verschieben.
AnschlieBend nutzen Sie die Funktionstasten, um die gewiinschte Einstellung auszuwéahlen.

(1) Anstieg fur die lineare Transformation der MeBwertskala (Slope)
Driicken Sie (F1)(EDIT), um ein Dialogfenster zur Eingabe des Anstiegskoeffizienten zu
6ffnen.
(2) Absolutglied fur die lineare Transformation der MeBwertskala (Intercept)
Driicken Sie (F1)(EDIT), um ein Dialogfenster zur Eingabe des Absolutgliedes zu 6ffnen.
(3) MaBeinheit fur die Datenerfassung/MeBwertskala (Unit Name)
Driicken Sie (F1)(EDIT), um ein Dialogfenster zur Eingabe der MaBeinheit zu 6ffnen,
wobei Sie bis zu 8 Zeichen verwenden kénnen.

6. Driicken Sie die [Exg-Taste und geben Sie eine Speicherplatznummer ein (zwischen 1 und 99).

» Dadurch wird die MeBflihler-Parameter-Einstellung gespeichert und zur Liste zurlickgekehrt,
die nun die von Ihnen eingestellten neuen MeBflhler-Parameter enthalten sollte.
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Einrichten des EA-100 (SET UP)

¢ Konfiguration eines individuellen MeBfiihlers mithilfe des Einstellungsbildschirms fiir
die Kanal-Parameter

1. Ausgehend vom Eingangsbildschirm des E-CON-Mentis drlicken Sie die Tasten (F1)(SETUP)
und dann (2] (Advan), um den Eingangsbildschirm zum "Advanced SET UP"-Men zu 6ffnen.

» Weitere Informationen dazu finden Sie im Abschnitt "Erstellung einer EA-100-Konfiguration
mithilfe des Advanced SET UP" auf S. 4-2-4.

2. Driicken Sie im Eingangsbildschirm des "Advanced SET UP"-Mend die Taste (1] (Channel).

3. Drlcken Sie nun im Kanal-Einstellungsbildschirm eine Funktionstaste ((F1), (F2) oder (F3)),
um den Kanal auszuwahlen, dessen Parameter Sie einstellen oder verandern méchten.

4. AnschlieBend driicken Sie ® und ([F3J(CSTM), um das Fenster "Custom Probe List" mit
den bereits vorhandenen individuellen SET UP - Eintragen zu 6ffnen bzw. einen neuen
Eintrag zu erstellen.

5. Fuhren Sie nun die Schritte 3 bis 6 so wie im Abschnitt “Individuelle Beschreibung eines
MeBflhlers Uber das Advanced SET UP - Men(l” auf S. 4-2-12 beschrieben aus.

Editieren eines vorhandenen SET UP - Eintrages in der "Custom Probe List"

Gehen Sie wie folgt vor, wenn Sie einen bereits vorhandenen SET UP - Eintrag in der "Custom
Probe List" editieren wollen.

1. Offnen Sie den Eingangsbildschirm "Custom Probe List" fiir die individuellen SET UP -
Eintrdge zu lhren eigenen MeBflhlern.

2. Wahlen Sie in der Liste denjenigen SET UP - Eintrag zu Ihrem MeBfihler aus, dessen
Konfigurationseinstellung Sie editieren méchten.
»Verwenden Sie die Cursortasten @ und ®, um den entsprechenden Eintrag zu lhrem
individuellen MeBfuhler zu markieren.
3. Drlcken Sie (F3)(EDIT).
« Es 6ffnet sich nun der Eingabebildschirm (Specifications) zur Konfiguration lhres MeBfiihlers.

» Um die vorhandenen Einstellungen zu editieren, gehen Sie wie im Schritt 5 desAbschnittes
“Individuelle Beschreibung eines MeBfihlers Uiber das Advanced SET UP - Meni” auf S.
4-2-12 angegeben vor.

Léschen eines vorhandenen SET UP - Eintrages in der "Custom Probe List"

Gehen Sie wie folgt vor, wenn Sie einen bereits vorhandenen SET UP - Eintrag aus der "Custom
Probe List" entfernen (I6schen) wollen.

1. Offnen Sie den Eingangsbildschirm "Custom Probe List" fir die individuellen SET UP -
Eintrage zu lhren eigenen MeBflhlern.

2. Wahlen Sie in der Liste denjenigen SET UP - Eintrag zu lhrem MeBflhler aus, dessen
Konfigurationseinstellung Sie 16schen mdchten.
- Verwenden Sie die Cursortasten @ und ®, um den entsprechenden Eintrag zu lhrem

individuellen MeBfuhler zu markieren.

3. Drlcken Sie (F3)(DEL).

4. Es erscheint eine zu bestétigende Mitteilung (L6schungsanfrage). Driicken Sie die -
Taste zur Bestétigung und zum Vollzug Ihrer L8schungsabsicht.
» Um die Bestatigungsmitteilung ohne zu I6schen wieder auszuschalten, driicken Sie Esg.
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Einrichten des EA-100 (SET UP)

® Zur MeBwertanzeige im MULTIMETER-Modus (MeBgeréat-Modus)

Sie konnen die Kanal-Parametereinstellungen, die im "Advanced SET UP"-Meni festgelegt
wurden, dazu benutzen, um das Datenerfassungsgerat EA-100 als VielfachmeBgerat im
sogenannten MULTIMETER-Modus zu betreiben, wobei die unmittelbare Me Bwertanzeige durch
eine Rechner-Operation ausgeldst wird.

1. Nutzen Sie im Einstellungsbildschirm fiir die Kanal-Parameter die Position "Sensor", um
den Sensor fir lhr "MeBgerat" EA-100 zu konfigurieren.
» Weitere Informationen dazu finden Sie im Abschnitt "Erstellung einer EA-100-Konfiguration
mithilfe des Advanced SET UP" auf S. 4-2-4.
2. Nachdem Sie die erforderlichen Einstellungen vorgenommen haben, kehren Sie durch
Driicken von in das "Advanced SET UP"-Men( zuriick und driicken (F2)(MULT).
*Es erscheint der Bildschirm des definierten MeBgerates, d.h. fir MeBwerte im
MULTIMETER-Modus, wobei Sie noch die entsprechende Kanalauswahl treffen miissen.
3. Treffen Sie die Kanalzuordnung fir die gewlinschte MeBwertlibertragung.

»Indem Sie eine Funktionstaste zur Kanalauswahl driicken, wird lhr eingestelltes EA-100-
"MeBgerat" im MULTIMETER-Modus aktiv und beginnt lber den ausgewahlten Kanal mit
der MeBwerterfassung und -anzeige.

MultiMetler

Ualuesl, 54
UhitiMetler

4. Um den MULTIMETER-Modus zu deaktivieren, d.h. lhr EA-100-MeBgerat wieder abzu-
schalten, driicken Sie zuerst die (Ac-Taste. Es erscheint ein Bestatigungsbildschirm zum
Abbruch der MeBwerterfassung. Driicken Sie nun die [Esg-Taste.

* Die Aktualisierung des angezeigten MeBwertes erfolgt aller 0.52 Sekunden, d.h. im 0.52-
Sekunden-Takt.

» AuBer dem in Schritt 3 zugeordneten Kanal ist es nicht nétig, die weiteren Kanale mit
einem Sensor zu bestiicken. AuBerdem ist es nicht nétig fiir einen nicht benutzten Kanal
den Eintrag “None” vorzunehmen.

+ Die unmittelbar angezeigten MeBwerte werden nicht abgespeichert! D.h., sie stehen an-
schlieBend nicht als Datenliste zur Verfigung.
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4-3 SET UP - Speicher (Konfigurations-Speicher)

Sie kdnnen einen Konfigurations-Speicher (SET UP - Speicher) nutzen, um EA-100-Konfigura-
tionen in einem Speicher des Rechners zu sichern und diese spéter wieder aufzurufen, wenn
Sie eine abgespeicherte Konfiguration erneut verwenden wollen. Diese Abspeicherung kann
sowohl Uber das "Wizard - SET UP"-Menu als auch das "Advanced SET UP"-Mend erfolgen.

H Sicherung einer Konfiguration im SET UP - Speicher

Eine Konfiguration kann gesichert werden, wenn eine der folgenden Bedingungen gegeben
ist.

*Nach AbschluB der Erstellung einer neuen Konfiguration im "Wizard - SET UP"-Mend,
vgl. Schritt 7 im Abschnitt “Erstellung einer EA-100-Konfiguration mithilfe des Wizard - SET
UP” auf S. 4-2-3.

*Nach AbschluB der Erstellung einer neuen Konfiguration im "Advanced SET UP"-Mendi,
vgl. Schritt 6 im Abschnitt "Erstellung einer EA-100-Konfiguration mithilfe des Advanced SET
UP" auf S. 4-2-5.

* Wahrend der Eingangsbildschirm des E-CON-Mends zu sehen ist.
Wenn Sie eine Abspeicherung der Konfiguration im Eingangsbildschirm des E-CON-Menus
vornehmen, wird der Inalt des aktuellen (temporaren) E-CON-Konfigurationsspeicherbereiches
gesichert, der sowohl im "Wizard - SET UP"-Meni als auch im "Advanced SET UP"-Meni
erstellt worden sein kann.

Das Verfahren zur Konfigurationssicherung (Abspeicherung) ist nachfolgend aufgefihrt.

® Zur Sicherung einer Konfigurationseinstellung (Konfigurations - SET UP)

1. Sie beginnen mit der Operation zur Konfigurations-Speicherung, indem Sie eine der unten
beschriebenen Funktionstasten driicken.

«Wenn der Endbildschirm des "Wizard - SET UP"-Menis zu sehen ist, driicken Sie (F3)
(SAVE).

» Wenn der Eingangsbildschirm des "Advanced SET UP"-Menus zu sehen ist, driicken Sie
(F3)(MEM).
» Wenn der Eingangsbildschirm des E-CON-Menus zu sehen ist, driicken Sie [F2J(MEM).

+ Indem Sie eine der oben genannten Funktionstasten betatigen, erscheint die "Setup MEM
List" mit den bereits vorhandenen SET UP-Eintragen gesicherter Konfigurationen.

Setur-MEM List

Z:tHEARTEEAT

|ETRETIZAVET REH | DEL ILOADIHELF

* Es erscheint die Mitteilung “No Setup-MEM?”, falls sich im SET UP-Speicher noch keine
Eintrage befinden.
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SET UP - Speicher (Konfigurations-Speicher)

2. Dricken Sie [F2J(SAVE).
« Es 6ffnet sich nun ein Bildschirm zur Eingabe eines File-Namens fur lhren SET UP-Eintrag.
%ELUP—HEN MHame

]

3. Nach erfolgter Eingabe des Namens driicken Sie und geben eine Speicherplatznummer
(zwischen 1 und 99) ein. Drlicken Sie nun erneut [Exg.

» Damit wird der SET UP-Eintrag im SET UP-Meni oder E-CON Hauptmen( abgespeichert
und Sie gelangen zuriick zur "Setup MEM List", die nun den von Ihnen bezeichneten Eintrag
enthalt.

B Verwendung und Korrektur der abgespeicherten SET UP-Eintrédge

Alle von lhnen erstellten und abgespeicherten SET UP-Eintrage werden in der "Setup MEM
List" angezeigt. Nachdem Sie einen SET UP-Eintrag ausgewahlt (markiert) haben, kénnen Sie
diesen zur Datenerfassung aktivieren oder einfach nur editieren, um z.B. eine Korrektur der
abgespeicherten Konfiguration vorzunehmen.

¢ Info-Bildschirm zum abgespeicherten SET UP-Eintrag

Sie kénnen sich vor der Aktivierung eines abgespeicherten SET UP-Eintrages dessen
wesentlichen Inhalt in einen Info-Bildschirm anzeigen lassen.

1. Driicken Sie dazu im Eingangsbildschirm des E-CON-Menus (F2) (MEM), um die Liste der
SET UP-Eintrage (Setup MEM List) zu &ffnen.

2. Verwenden Sie die Cursortasten @ und &, um denjenigen Listeneintrag zu markieren,
den Sie einsehen mdchten.

3. Drlcken Sie [0rTN) (Setup Preview).
* Nunmehr erscheint der Info-Bildschirm zum markierten SET UP-Eintrag.

St RACE] | & ot
= FETUF-MEHM =

HAME * REALTIME M
ZEME0R T SOMIC
IMTERUALS O.5238¢
RUMEER = 100

|ETRETIZAVET REH | DEL ILOADIHELF

4. Um den Info-Bildschirm wieder zu schlieBen, driicken Sie einfach sg).
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SET UP - Speicher (Konfigurations-Speicher)

¢ Aufrufen eines SET UP-Eintrages (Konfiguration) und dessen Aktivierung

Versichern Sie sich, dass die folgenden Schritte ausgefiihrt worden sind, bevor Sie mit der
Datenerfassung mithilfe des EA-100 beginnen.

1. Verbinden Sie den Rechner mit dem EA-100-Datenerfassungsgerat.
2. Schalten Sie das EA-100-Gerat ein.

3. In Ubereinstimmung mit der zu benutzenden Konfiguration (SET UP-Eintrag) verbinden Sie
einen geeigneten Sensor mit dem in der Konfiguration festgelegten EA-100-Kanaleingang.

4. Bereiten Sie den Versuchsaufbau vor, von dem her die Datenerfassung erfolgen wird.

¢ Aufruf einer abgespeicherten Konfiguration und deren Nutzung fiir die Datenerfassung
1. Driicken Sie im Eingangsbildschirm des E-CON-Menlis die Taste [F2J(MEM), um die Liste
der bereits definierten Konfigurationen (Setup MEM List) zu 6ffnen.

2. Verwenden Sie die Cursortasten @ und &, um denjenigen Listeneintrag zu markieren,
den Sie aktivieren méchten.

3. Driicken Sie [F1)(START).

4. Es erscheint eine Bestatigungsmitteilung, die Sie mit Exgbeantworten.
«Indem Sie die [xg-Taste driicken, wird die gewéahlte EA-100-Konfiguration aktiv und es
beginnt die Datenerfassung, so wie es in der aktiven Konfiguration voreingestellt ist.
» Um die Bestatigungsmitteilung ohne Start einer Datenerfassung zu schlieBen, driicken Sie
EsO.

¢ Anderung des File-Namens eines SET UP-Eintrages
1. Dricken Sie im Eingangsbildschirm des E-CON-MenUs (f2)(MEM), um die Liste der SET
UP-Eintrage (Setup MEM List) zu &ffnen.

2. Verwenden Sie die Cursortasten @ und ®, um denjenigen Listeneintrag zu markieren,
den Sie umbenennen méchten.

3. Driicken Sie (F3)(REN).
« Es offnet sich ein Eingabebildschirm fur einen neuen File-Namen des SET UP-Eintrages.

Setur—MEM Hame
[TEMF BRRO 1WEEK ]

4. Geben Sie bis zu 18 Zeichen als neuen File-Namen ein und driicken Sie [Ex.
* Der File-Name ist nun geédndert und Sie kommen zur "Setup MEM List" zurtick.

# Vgl. Abschnitt “Ablaufe wéhrend einer Daten- welche Operationen Sie ausfiihren kdnnen,
erfassung” auf S. 4-5-2 zur Information dariber, wahrend eine Datenerfassung lauft.
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SET UP - Speicher (Konfigurations-Speicher)

1.

Léschen eines SET UP-Eintrages

Driicken Sie im Eingangsbildschirm des E-CON-Meniis (F2) (MEM), um die Liste der SET
UP-Eintrage (Setup MEM List) zu 6ffen.

. Verwenden Sie die Cursortasten @ und &, um denjenigen Listeneintrag zu markieren,

den Sie I6schen mdchten.

. Driicken Sie (F4)(DEL).

. Es erscheint eine Bestatigungsmitteilung, die Sie mit beantworten, um die Léschung

auszufiihren.
« Um die Bestatigungsmitteilung ohne Léschungsoperation zu schlieBen, driicken Sie [Esg).

Aufrufen (Laden) einer abgespeicherten Konfiguration

Indem Sie einen SET UP-Eintrag aufrufen, wird die dort abgelegte Konfiguration in den aktuellen
(temporaren) EA-100-Konfigurationsspeicherbereich kopiert. Sie kénnen diese Konfiguration
nun mithilfe des "Advanced SET UP"-Mendis editieren. Diese Mdglichkeit sollten Sie nutzen,
wenn Sie eine bereits definierte und abgespeicherte Konfiguration nur geringfiigig verandern
wollen.

1.

Driicken Sie im Eingangsbildschirm des E-CON-Mends (F2) (MEM), um die Liste der SET
UP-Eintrage (Setup MEM List) zu &ffen.

. Verwenden Sie die Cursortasten @ und ®, um denjenigen Listeneintrag zu markieren,

den Sie aufrufen méchten.

. Driicken Sie (F5) (LOAD).

. Es erscheint eine Bestatigungsmitteilung, die Sie mit [Exg beantworten, um den Aufruf ("Laden"

der ausgew&hlten Konfiguration in den temporaren EA-100-Speicher) auszufihren.
- Um die Bestatigungsmitteilung ohne "Ladevorgang" zu schlieBen, driicken Sie [EsJ.

Indem Sie eine ausgewéhlte Konfiguration in
den EA-100-Speicher laden, wird die dort vor-
handene bisherige Konfiguration tberschrieben.
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4-4 SET UP - Programm-File (Konfigurations-
Programm)

Das EA-100-Men besitzt einen Programm-Konverter, der eine erstellte EA-100-Konfiguration,
die im "Wizard - SET UP"-MenU oder im "Advanced SET UP"-Menu erstellt wurde, in ein auf
dem Rechner lauffahiges Programm umwandeln kann. Das so erzeugte Konfigurations-
Programm kann z.B. innerhalb des PRGM-Meniis gestartet oder im Programm-Editor geéffnet,
eingesehen und bearbeitet werden. Mithilfe des Programm-Konverters kann auch ein auf
anderen Rechnermodellen (CFX-9850 Serie/fx-7400 Serie) lauffahiges Konfigurations-
Programm erzeugt und zu diesen Rechnern ibertragen werden.*! *2

B Umwandlung einer EA-100-Konfiguration in ein Konfigurations-Programm

Eine erstellte EA-100-Konfiguration kann in ein Konfigurations-Programm umgewandelt werden,
wenn eine der folgenden Bedingungen gegeben ist.

*Nach AbschluB der Erstellung einer neuen Konfiguration im "Wizard - SET UP"-Men,
vgl. Schritt 7 im Abschnitt “Erstellung einer EA-100-Konfiguration mithilfe des Wizard - SET
UP” auf S. 4-2-3.

* Nach AbschluB der Erstellung einer neuen Konfiguration im "Advanced SET UP"-Mendi,
vgl. Schritt 6 im Abschnitt "Erstellung einer EA-100-Konfiguration mithilfe des Advanced SET
UP" auf S. 4-2-5.

* Wahrend der Eingangsbildschirm des E-CON-Menis zu sehen ist.
Wenn Sie eine Umwandlung der Konfiguration im Eingangsbildschirm des E-CON-Menus
vornehmen, wird der Inalt des aktuellen (temporaren) E-CON-Konfigurationsspeicherbereiches,
der sowohlim "Wizard - SET UP"-Men( als auch im "Advanced SET UP"-Mend erstellt worden
sein kann, in ein Programm-File umgewandelt.

Das Verfahren zur Konfigurationssicherung (Abspeicherung) ist in allen drei genannten Féllen
identisch.

e Umwandlung einer erstellten Konfiguration in ein Konfigurations-Programm

1. Sie beginnen mit der Erstellung eines Konfigurations-Programms, indem Sie eine der unten
beschriebenen Funktionstasten driicken.

* Wenn der Endbildschirm des "Wizard - SET UP"-Menls zu sehen ist, driicken Sie
(PRGM).

» Wenn der Eingangsbildschirm des "Advanced SET UP"-Menus zu sehen ist, driicken Sie
(F4 (PRGM).
» Wenn der Eingangsbildschirm des E-CON-Mends zu sehen ist, driicken Sie (3] (PRGM).

"Informieren Sie sich auch in den beiliegenden *2Nutzen Sie die Online-Hilfe des Rechners
Bedienungsanleitungen zum Rechner oder zum (PROGRAM CONVERTER HELP) fiir weitere
EA-100, wie ein (Konfigurations-)Programm Informationen zur Unterstiitzung der Rechner

genutzt werden kann. der CFX-9850 Serie und fx-7400 Serie.
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« Es erscheint nun der Eingabebildschirm fir den Namen des zu erstellenden Programm-
Files.

EnPuL F'r*n:u?r*am Hame

Fl:Transmit Pro3aram
Lo CFA-9858- 7488
TRHZ | i1 | ZUEL [HELF

2. Geben Sie den von Ihnen gewiinschten Namen fiir das Programm-File ein.
3. Driicken Sie die [Exg-Taste.
» Nun wird die erstellte Konfiguration in ein Konfigurations-Programm umgewandelt.
* Es erscheint abschlieBend die Mitteilung “Complete!”, sobald das Programm erzeugt ist.

e Umwandlung einer EA-100-Konfiguration in ein Konfigurations-Programm
fiir Rechner der CFX-9850 Serie/fx-7400 Serie und Programmiibertragung

1. Verbinden Sie den Empfénger-Rechner (CFX-9850 Serie oder fx-7400 Serie) mit dem
ALGEBRA-Rechner.

» Fihren Sie die notwendigen Schritte im Empfanger-Rechner aus, um diesen in den
Empfangsmodus zu versetzen.

2. Fuhren Sie die Schritte 1 und 2 so aus, wie es im Abschnitt “Umwandlung einer erstellten
Konfiguration in ein Konfigurations-Programm” auf S. 4-4-1 beschieben ist.

3. Drlcken Sie (F1 (TRNS). Im erscheinenden Untermenl geben Sie den Rechnertyp ((1]):
FX9850 oder (2] : fx7400) ein, fir den Sie das Konfigurations-Programm erstellen méchten.

- Die Programm-Konvertierung und -Ubertragung beginnen, sobald Sie den Rechnertyp des
Empfangerrechners ausgewéhlt haben.

« Es erscheint abschlieBend die Mitteilung “Complete!”, sobald das Programm erzeugt und
Ubertragen ist.

Falls wahrend der Erstellung eines Konfigura- # Rechner der CFX-9850-Serie oder fx-7400-

tions-Programms fiir Rechner der CFX-9850 Serie kénnen nur bis zu 6 Listen abspeichern.
Serie oder fx-7400 Serie irgendeine Listen- # List 6 wird fur das EA-100 - SET UP benétigt.
nummer fir die MeBwertabspeicherung gréBer
als 5 ist, wird diese automatisch in 5 abgeandert.
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4-5 Durchfuhrung einer Datenerfassung

In diesem Abschnitt wird beschrieben, wie Sie eine im EA-100-Menu erstellte Konfiguration
benutzen kénnen, um die gewiinschte Datenerfassung durchzufiihren.

H Bevor Sie mit dem Start der Datenerfassung beginnen ...
Versichern Sie sich, dass die folgenden Schritte ausgefiihrt worden sind, bevor Sie mit der
Datenerfassung mithilfe des EA-100 beginnen.
1. Verbinden Sie den Rechner mit dem EA-100-Datenerfassungsgerat.
2. Schalten Sie das EA-100-Gerat ein.

3. In Ubereinstimmung mit der zu benutzenden Konfiguration (SET UP-Eintrag) verbinden Sie
einen geeigneten Sensor mit dem in der Konfiguration festgelegten EA-100-Kanaleingang.

4. Bereiten Sie den Versuchsaufbau vor, von dem her die Datenerfassung erfolgen wird.

H Start der Datenerfassung

Eine Operation zur Datenerfassung kann gestartet werden, wenn eine der folgenden
Bedingungen erflllt ist.

*Nach AbschluB der Erstellung einer neuen Konfiguration im "Wizard - SET UP"-Men(,
vgl. Schritt 7 im Abschnitt “Erstellung einer EA-100-Konfiguration mithilfe des Wizard - SET
UP” auf S. 4-2-3.

*Nach AbschluB der Erstellung einer neuen Konfiguration im "Advanced SET UP"-Mendi,
vgl. Schritt 6 im Abschnitt "Erstellung einer EA-100-Konfiguration mithilfe des Advanced SET
UP" auf S. 4-2-5.

* Wahrend der Eingangsbildschirm des E-CON-Mendis zu sehen ist.
Wenn Sie eine Datenerfassung im Eingangsbildschirm des E-CON-Menis starten, wird der
Inalt des aktuellen (tempordren) E-CON-Konfigurationsspeicherbereiches, der sowohl im
"Wizard - SET UP"-Meni als auch im "Advanced SET UP"-Menl erstellt worden sein kann,
genutzt.

» Wahrend die Liste der SET UP-Eintrage (Setup MEM List) angezeigt wird.
Sie wahlen einfach den gewlinschten SET UP-Eintrag in der angezeigten Liste aus und starten
die Datenerfassung.

Die folgende Verfahrensweise bezieht sich auf die ersten drei genannten Bedingungen.
Beachten Sie erganzend die Hinweise zum Start der Datenerfassung aus der Liste mit den
SET UP-Eintragen (Setup MEM List) heraus, wie es im Abschnitt "Aufruf einer abgespeicherten
Konfiguration und deren Nutzung fir die Datenerfassung" auf S. 4-3-3 dargestellt ist.
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4-5-2
Durchfihrung einer Datenerfassung

e Start der Datenerfassung

1.

Sie beginnen mit der Operation der Datenerfassung, indem Sie eine der unten beschriebenen
Funktionstasten dricken.

« Wenn der Endbildschirm des "Wizard - SET UP"-Men(s zu sehen ist, driicken Sie [F)(YES).

» Wenn der Eingangsbildschirm des "Advanced SET UP"-Menus zu sehen ist, driicken Sie
(FI(START).

« Wenn der Eingangsbildschirm des E-CON-Menis zu sehen ist, driicken Sie (F3)(START).

» Damit wird das EA-100-Geréat fir die Datenerfassung konfiguriert, wobei sich die aktive
Konfiguration im (temporéren) EA-100-Konfigurationsspeicherbereich befindet.

Selling ER-160...

Cancel: [AC]

» Um das Einrichten (Konfigurieren) abzubrechen, wahrend der oben angezeigte Bildschirm
erscheint, driicken Sie einfach die [ac)-Taste.

. Nachdem die EA-100-Konfiguration abgeschlossen ist, erscheint ein Bildschirm zum Start

der Datenerfassung.

* Der Inhalt dieses Startbildschirms zur Datenerfassung hangt von den definierten SET UP-
Eintragen (eingestellte Konfiguration) ab. Beachten Sie auch die Hinweise zum Startbild-
schirm und anderen Bildschirmen im folgenden Abschnitt “Ablaufe wahrend einer Daten-
erfassung”.

¢ Abldufe wahrend einer Datenerfassung

Mit dem Auslésen des Start-Befehls zur Datenerfassung durch den Rechner oder das EA-100-
Gerat wird folgender Ablauf in Gang gesetzt.

Ubertragung von SET UP-Einstellungen —

Start der Datenerfassung —

Ende der Datenerfassung —

Ubertragung der erfaBten MeBwerte vom EA-100 zum Rechner

Die Ubersichtstabelle auf der folgenden Seite verdeutlicht Ihnen, wie die in der Konfiguration
(SET UP) eingestellten Trigger-Bedingungen und der gewahlte Sensortyp im vorher dargestellten
Datenerfassungsablauf wirken.
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Durchfihrung einer Datenerfassung
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4-5-4
Durchfihrung einer Datenerfassung

# Leitfahigkeits-, Herzfrequenz- und pH-

Sensoren

Die von dieser Art Sensoren abgegebenen MeB-

werte verlieren an Genauigkeit solange eine

Erwarmung der Sensoren nicht ausgeschlossen

werden kann. Beachten Sie deshalb die folgen-

den Hinweise zur Erhéhung der MeBgenauig-

keit.

Verwendung des Herzfrequenzsensors

1. Wahlen Sie [TRIGGER] als Ausléser (Source)
fir den Start der Datenerfassung innerhalb
der "Advanced SET UP"-Trigger Parameter.

2. Wenn sich das EA-100-Gerat im Zustand der
Startbereitschaft befindet, driicken Sie die
EA-100-[TRIGGER]-Taste etwa 20 bis 30
Sekunden lang, um sie dann loszulassen.

20011201

3. Driicken Sie die EA-100-[TRIGGER]-Taste,
wenn Sie mit der Datenerfassung beginnen
wollen.

Verwendung des Leitfahigkeits- oder pH-Wert-

Sensors

1.Wahlen Sie [Yes] fur die [Real-Time]-
Einstellung am Einstellungsbildschirm fir die
Datenerfassung des “Advanced SET UP”-
Meniis.

# Wenn Sie die Datenerfassung aus dem "Wizard
- SET UP"-Menl heraus starten, sind die
Anfangswerte stets ungenau, sofern Sie die
vorher genannten Sensortypen verwenden.

# Genauere Informationen lber einen Sensor

finden Sie in der zum Sensor mitgelieferten
Dokumentation.
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