TELEFUNKEN
COMPUTER

Mathematische Statistik

Einleitung

Innerhalb des Teilnehmer-Rechensystems TR 440
stehen dem Benutzer leistungsfahige Programmsysteme
und umfangreiche Programm-Bibliotheken zur Ver-
figung. Eine dieser Bibliotheken ist die statistische.
Sie enthalt Lésungen fiir verschiedene statistische
Probleme.

Die Programme sind fast alle in FORTRAN codiert

und stehen allen FORTRAN und ALGOL Benutzerpro-
grammen uneingeschrankt zur Verfigung.

Die einzelnen Programme sind auf eine Zusammen-
arbeit untereinander abgestimmt. Haufig auftretende
Berechnungen werden nur einmal durchgefiihrt

und von den anderen Programmen benutzt (modularer
Aufbau). Fiir groBere Programmkomplexe kénnen

leicht Steuerprogramme erstellt werden.

Beschreibung der einzelnen Programm-Moduln
Organisationsprogramme

zum Einlesen und Aufbereiten des Datenmaterials.
Zufallszahlen

kénnen zu den bekanntesten Verteilungen und zu
beliebigen, vorgegebenen diskreten Verteilungen
erzeugt werden.

Elementare Berechnungen

wie Mittelwert, Kovarianzen, hohere Momente und
Haufigkeitsauszahlungen. Die Haufigkeitsauszihlungen
kénnen auf Wunsch grafisch als Histogramm oder
Summenhaufigkeitskurve dargestellt werden.

Verteilungen und ihre Umkehrfunktionen

fur GauB-, Student, x2-, Fisher-, Binomial- und Poisson-
Verteilung.

Konfidenzintervalle

fiir die Wahrscheinlichkeit einer Binomialverteilung
sowie den Mittelwert und die Streuung einer Normal-
verteilung.

(Als Konfidenzintervall wird ein ein- oder zweiseitiges
Zufallsintervall bezeichnet, das mit der Wahrscheinlich-
keit P den unbekannten Parameter einer Verteilung
enthalt.)

Parametertests

fur die Parameter Mittelwert und Streuung der
Normalverteilung.

(Ein Parametertest testet eine vorzugebende Hypothese
fir einen Parameter einer bekannten Verteilung.)

Anpassungstests

fir Normal-, Gleich-, Poisson-, Binomialverteilung

und flir vorgegebene Verhaltniszahlen. Die Parameter
der Verteilungen kénnen unbekannt sein, sie

werden dann mit Hilfe der Stichprobenwerte geschatzt.
(Ein Anpassungstest priift, ob eine Stichprobe aus
einer Grundgesamtheit mit einer bestimmten
Verteilung stammen kann.)

EinfluB mehrerer GréBen auf ein Ergebnis

Fur Normalverteilung sind der T-Test (eine EinfluB-
gréBe) sowie die ein-, zwei- und drei-dimensionale
Varianzanalyse (bis zu 3 EinfluBgréBen) vorhanden.
Fiur beliebige Verteilungen und eine EinfluBgréBe sind
die bekannten verteilungsunabhéngigen Tests von
Mann-Whitney, Kruskal-Wallis, Wilcoxon, Friedman,
McNemar, Cochran sowie der y2- und Zeichentest
programmiert. Die Baumstruktur dieser Fragestellung
ist in dem Diagramm 1 dargestellt.
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Abhéngigkeit zwischen m-GroBen

Korrelation

Fiir beliebige Verteilungen kénnen der Kontingenz-
koeffizient, der Spearmansche- oder der Kendallsche-
Korrelationskoeffizient oder die Kendallsche Uber-
einstimmungszahl berechnet und auf Signifikanz geprift
werden.

Fir Normalverteilungen kénnen der Pearsonsche,
multiple- oder partielle Korrelationskoeffizient berechnet
und auf Signifikanz gepruft werden.

AuBerdem kann fiir eine Stichprobe aus einer Normal-
verteilung die Korrelationsmatrix berechnet werden.

Regression

Im Unterschied zur Korrelation, bei der nicht gesagt
werden kann. welche GroBe von welcher abhéngt, ver-
sucht die Regression einen formelméaBigen Zusam-
menhang herzustellen. Es ist zur Zeit die multiple
lineare Regressionsanalyse erstellt, wéhrend sich

die Anpassung an beliebige Fit-Funktionen in der Pla-
nung befindet.

(siehe Diagramm 2)

Diagramm 1

EinfluR von m-GroRen in jeweils nj; Variationen auf ein Ergebnis
Anwendung: m=1:

m>1:

Faktorenanalyse

Sie behandelt das Problem, die wesentlichen Einflisse
auf ein Ergebnis herauszufinden.

Zum Beispiel wurden an m Rechtecken n Eigenschaften
(Lange, Breite, Diagonale, Umfang, Fléache,...) ge-
messen. Die Faktorenanalyse liefert, daB von den

n Eigenschaften k (hier 2) wesentlich sind. In diesem
Beispiel wiirden die Ldnge und die Breite die groBten
Faktorenladungen erhalten.

Diskriminanzanalyse

Sie 16st die Aufgabe, die Trennebene von beliebig
dimensionalen Stichproben zu bestimmen.

Sowohl zur Faktoren- als auch zur Diskriminanzanalyse
ist je ein Programm erstellt, das dem Benutzer aus
mehreren moglichen Verfahren das jeweils geeignetste
zur Wahl stellt.

Haben n-verschiedene Methoden verschiedene Wirkungen? (z.B. 4 Lehrmethoden .. .. (n=4))
Haben m-verschiedene GréRBen in n;;-Variationen oder eine Kombination von ihnen verschiedene Wirkungen?

(z.B. 2 Wassersorten, 3 verschiedene Boden, 4 verschiedene Diingemittel. Ergebnis: Ertrag von Weizen (m=3, n4=2, n2=3, n3=4)

Verteilung bel.Vert.

Anzahl der
EinfluRgroRen

Datenart

Stichprobenart

Anzahl der

Variationen

Methode Mann-Whitney ~ Kruskall ~ Wilcoxon ~Friedman “X2-Test
Zeichentest”

Programm VERGL

qual.Daten

quant.Daten

Varianzanalyse

McNemar  Cochran
MCNEMA COCHRA HYP2MI HYP2AM VARAN 2
VARAN 3

* Zeichentest: nur die beiden Wertepaare miissen komparativ sein



Diagramm 2 Abhéngigkeit zwischen m-GréRen

Korrelation
(ja-nein und linearer
Zusammenhang)

Verteilung Normalvert.
Datenart I qual,Daten_l I komp.Daten I quant.Daten
Variablenzahl m=2 m=2 m>2
Methode Kontingenz  Spearman Kendallsche Pearson mult.part
Koeffizient  Kendall Ubereinst.zahl Korr.Koeff. Korrelations Koeff,
Korr.Koeff
N S~
Programm KORQAL KORKOM KORPEA KORPAM

Kontingenz-Koeffizient  gibt nur ja-nein Zusammenhang an
Korrelations-Koeffizient

Ubereinstimmungszahl }geben linearen Zusammenhang an

Neben diesen bereits fertiggestellten Programmen

ist fir die nachste Zeit ein umfangreiches Programm zur
Auswertung von Fragebogen geplant. In einer ge-
wissen Symbolik kann dabei angegeben werden,
welche Antworten miteinander zu verkniipfen sind,
oder welche Teile von Antworten unter gewissen
Voraussetzungen ausgewertet werden sollen.

(z. B. Anzahl der Wahler einer gewissen Partei, die
mannlich und 35-50 Jahre alt sind.)
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Regression
(formelmaRiger Zusammenhang)

Normalvert.

quant.Daten

multiple lin.Regr.  nichtlin.-Regr.
y=a,X,+a,X,+...7b ! beliebige Fit-Fkt.

~~
MLREG



