35.0 OHMAYER,

G.: MINITABE - ein interaktives Auswertesystem

Zusammenfassung

MINITAB eignet sich:

Die
der

wegen der leichten Erlernbarkeit und der Méglichkeit zur
Durchfiihrung kleinerer Simulationen sehr gut zum Einsatz
in der Lehre,

wegen der Kiirze der Kommandos und der interaktiven Ar-
beitsweise zur "schnellen™ (Vor-) Auswertung von Daten
und zu explorativen Analysen,

wegen der "Programmiermbglichkeiten™ (siehe Makrodefi-
niticn, Matrizen Operationen) auch zur ad hoc - Imple-
mentierung komplizierterer Methoden).

jetzt verfligbare PC-Version von MINITAB kann nur unter
Veraussetzung empfohlen werden, dali ein Mikrocomputer-—

system mit Festplatte zur Verfiigung steht, da die Betriebs-
sicherheit beim Einsatz chne Festplatte nicht gewihrleistet

ist.

MINI

The
for
the

Abstract

TAB can be recommended for the following reasons:

it is simple to learn and offers simple simulation pro-
cedures which are very useful as teaching aids,

bacause of its terse commands a fast evaluation of data
and explorative analvsis is possible,

due to its programming facilities {(definition of macros,
matrix operations) it is useful for the adhoc—-implemen-—
tation of more complicated methods.

version presently available is only to be recommended
personal computers which have a built-in hard disk, as
reliability of the system without the hard disk is not

guaranteed.
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35.1 Einleitung

Das statistische Programmsystem MINITAB wurde von THOMAS RYAN, BRIAN JOINER und
BARBARA RYAN der Pennsylvania State University entwickelt. MINITAB wurde vor-
rangig flir Studenten konzipiert und ist daher ein benutzerfreundliches sowie
leicht erlernbares Programmsystem. MWagt man den Vergleich mit den bekannten
Systemen SPS55, BMDP und SAS, stellt man Lilicken und Beschrdnkungen im Leistungs-
umfang fest. Aufgrund der Kiirze seiner Befehle eignet sich MINITAB insbesondere
fiir den interaktiven Einsatz. Da andererseits alle Daten im Arbeitsspeicher
gehalten werden, konnen nur kleine bis mittlere Datensdtze ausgewertet werden.
Da MINITAB in FORTRAN geschrieben wurde, k&nnen praktisch flir alle gdngigen
Computertypen (AMDAHL, BURROUGHS, CDC, usw.) Programmversionen angeboten werden.
Seit 1984 wird nun auch eine Mikrocomputer-Version fir den IBM PC bzw. dazu
kompatible MS-D0S-Rechner vertrieben. Diese PC-Version von MINITAB ist aufge-
teilt in die zwei Module '"Fundamental' und 'Advanced', beide zusammen entsprechen
im Leistungsumfang der Mainframe-Version. Hardware-Voraussetzung sind 256 kB
Hauptspeicher, ratsam ist der Einsatz des mathematischen Koprozessors 8087,
abzuraten ist jedoch im Moment von dem Betrieb an PC's ohne Platte, da die Be-
triebssicherheit beim Arbeiten nur mit Disketten zu wiinschen ilbrig 13RBt. Es gibt
verschiedene Lizenzen. Einmal-Lizenzen erlauben den zeitlich unbeschrdnkten
Einsatz der gekauften Versionen, beinhalten zwar einjdhrige Hilfestellung jedoch
nicht die Auslieferung spidterer Versionen. Der Preis einer Einmal - Lizenz hdngt
vom Status des Kiufers (50% fir zkademische, 100% fir Kommerzielle Institutio-
nen), von der Zahl der Lizenzen (Mengen-Rabatte bis zu 60%) und vom Leistungs-
umfang (Grundpreis fiir Fundamental- sowie Advanced-Modul: je 500 )} ab. Danebean
sind Campus-Lizenzen mit Jj&hrlicher Gebiihr fir mindestens 10 PC's verfiigbar,
wobel jeweils die neueste Version ausgeliefert wird. Details einer Campus-Lizenz
werden von den Herstellern auf Anfrage mitgeteilt.

35.2 Grundsdtzliches zur Arbeitsweise von MINITAB

Es sind 3 Datenarten in MINITAB zu unterscheiden, und zwar
. die Konstanten (Skalare) bezeichnet mit K1, K2, K3 usw.
. die Spalten (Columns, Vektoren) Cl, C2, C3 usw. und

. die Matrizen M1, M2, M3 usw.

Intern warden alle Daten Ki, Ci und Mi abgebildet auf einen Vektor fester Linge,
auf den sog. Arbeitsbereich oder Morksheet. Von der Li3nge dieses HWorksheets,
welche sich in der Programm—Quelle leicht dndern 13Bt, h3ngt einerseits der
Hauptspeicher-Bedarf und andererseiis die maximale Grifle auswertbarer Datensitze
ab. Da die MINITAB-Hersteller (im Gegensatz zu friher) die Programmquelle nicht
mehr ausliefern, miissen Winsche hinsichtlich der GréBe des Arbeitsbereiches
speziell den Herstellern bei der Bestellung einer Programmversion mitgeteilt
werden. Die Standard-HorksheetgriBe der PC-Version ist 8000, die Zahl verfig-
barer Konstanten und Spalten ist auf je 50, die Zahl von Matrizen auf 10 be-
grenzt. MINITAB ist ein interpretativ arbeitendes System, d.h. jedes Kommando
wird sofort ausgefiihrt. Dabei werden =zundchst der Kommandoname in der Liste
zuldssiger Kommandos (derzeit ca. 150) gesucht und die Operanden auf Vollstin-
digkeit und Zulissigkeit gepriift. Im Fehlerfall wird eine entsprechende Meldung
ausgegeben, sonst wird das Kommando ausgefiihrt und dessen Ergebnis ausgegeben,
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Die Promptmeldung "MTB>"™ in einer neuen Zeile zeigt in jedem Fall an, daB MINITAB
ein neues Kommando erwartet.

MINITAB-Kommandos haben folgenden syntaktischen Aufbau:

Kommando—-Name Argument 1 Argument 2! ...
ler Kommando—-Name darf grundsitzlich bis auf die ersten 4 Buchstaben abgekiirzt
werden. Die Argumente sind Stellungs- oder Positionsparameter, d.h. die Reihen-
folge bestimmt deren Bedautung und ist daher genau zu beachten.

Ms Argumente konnen die oben erwdhnten Datenarten (Konstante, Spalten, Matri-
zen) verwendet werden. In der Liste von Argumenten in einem Kommando finden sich
zundchst zwingend erforderliche und eventuell noch zusdtzlich optionale Argu-
mente. Die Argumente sollten voneinander durch mindestens 1 Blank getrennt wer-
den. Zwischen den Argumenten darf beliebiger Text eingefiligt werden, da dieser
von MINITAB bei der Kommando - Interpretation iliberlesen wird. AuBerdem wird durch
# das Ende eines Kommandos angezeigt, danach kénnen Kommentare geschrieben wer-
den. Ein Beispiel soll das Beschriebene verdeutlichen. Alle folgenden Kommandos
sind zulZssig, in ihrer Bedeutung véllig gleich und bewirken die Durchfiihrung
einer 2-dimensionalen Regressionsanalyse unter der Annahme, dall die Herte der
ZielgroBe in der Spalte C5 und die MWerte der beiden EinfluRgréBen in C3 und C8
gespeichert sind:

MTB> Regression: Zielgrifle ist C5, 2 EinfluBardBen und zwar C3 sowie C38 MTB>
Regression C5 2 C3 C8 # zweidimensionale Regressionsanalyse MTB> regr C5 2
€3 C8

Zu einigen Kommandos sind Subkommandos varfiligbar, Uber welche die Benutzerwin-
sche noch genauer spezifiziert werden kénnen. Dabei wird jeweils durch ein Se-
mikolon am Ende eines (Sub)Kommandos angezeigt, dall ein weiteres Subkommando

folgt. Ein Punkt nach dem letzten Subkommando ist notwendig und bewirkt die
Abarbeitung der Kommando-Sequenz.

Baispiel:

Im Rahmen der Regressionsanalyse sollen =zus8tzlich die Residuen und die
Cook'schen Distanzen errechnet und in den Spalten Cl0 und Cll gespeichert werden:

MTB> regr C5 2 C3 C8;
SUB> resi C10;

SUB> cook Cl1.

35.3 Leistungsumfang von MINITAB

Ubersicht 1 auf Seite 38% zeigt eine ilbersicht ilber das von MINITAB angebotene
Hethodenspektrum, das grob in 4 Bereiche aufgeteilt werden kann.
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I Kommando

Verfahrensklassen I Fundamental-Modul I
————————————— ————t —————————i
1.Daten-Management I I
a)Ein/Ausgabe I READ SET GENErate PRINtI
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b)Math.Funktionen I ADD SUBTract MULTiply I
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s im
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________________________ o et
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B |

fs soll im folgenden nicht auf Details, sondern auf einige Besonderheiten
(Stirken/Schwichen) von MINITAB im Vercleich =zu anderen Statistik- Systemen
weiter eingegangen werden.
|
* 1. Im 1. Block von Kommandos - liberschrizben mit Daten-Management - bietet
MINITAB =zundchst die gdngigen Mdglichkeiten zur feormatierten und format-
freien Eingabe von Daten oder Dateien am Bildschirm an. Alle iiblichen ma-
thematischen Funktionen genauso wie Sortisr—, Selektions und andere Trans-
formations-Befehle sind verfligbar. Besonders zu erwihnen ist aus diesem
Bereich erstens das LET-Kommando, mit dem komplexe Vektor-Operationen ein-—
fach durchzufihren sind

ol let C5
let C7

k1+2.1%C2%SQRT(C3-,2) oder
(C6-MEANCC6))/STDEV(CE)

und zweitens die in manchen Anwendungen niitzlichen Mdglichkeiten des SET-
Kommandes zur Daten—-Eingabe
z.B. set Cl bewirkt, daB Cl mit den MWerten 1979 1979
(1979:1985)3 1979 1980 1980 1580 ... 1985 1985 1985
besetzt wird.

2. Die in MINITAB implementierten Statistik-Methoden reichen fiir den Anfinger
(Einsatz in der Lehre) aus, der fortgeschrittene Statistikanwender stéfit
jedoch schnell an Grenzen. So gibt es in MINITAB weder Faktor-, Diskriminanz-
noch Clusteranalyse, die Varianzanalyse ist diirftig (nur 1l- und 2-fakto-
riell). Andererseits bietet MINITAB - wie in diesem Beitrag spiter noch
gezeigt wird - Mbglichkeiten, durch Verwendung der Kommandos zur Matrizen-
theorie sowie Abspeichern von Prozeduren solche nicht vorhandene Methoden
selbst effizient zu implementieren.

Der versierte Benutzer kann weiterhin durch Aufbau der entsprechenden De-
sign-Matrix und Anwendung der Regressionsprozedur Jjedes lineare Modell
(Varianz—/Kovarianzanalyse) auswerten. Die Starken von MINITAB im Bereich
der Statistik-Methoden liegen zudem

. in den zahlreichen Mdolichkeiten zur Residuenanalyse im Bereich der
Regression
. in der einfachen und effizienten Art, mit dem TABLE-Kommando mehrdimen-

sionale Tabellen mit variablem Inhalt (Mittelwerte, Streuungen u.a.)
bestimmter Merkmale und steuerbarem Lavout (Zeilen—- und Spalten—-Klassi-
fikation) zu erzeugen

° in der Verfligbarkeit einiger Methoden der explorativen Datenanalyse
(EDA) wie Boxplots, Stem-and-leaf-Diagramme u.a.

3. Den 3.Block von MINITAB-Kommandes bilden Befehle zur Matrizentheorie. Dabei
kénnen beliebige Matrizen (n Zeilen, m Spalten) definiert und besetzt werden.
Befehle fiir die bekannten Matrizen-Operationen ( Addition, Multiplikation,
Transposition, Inversion) sowie Befehle zur Berechnung von Eigenwerten und
Eigenvektoren sind verfligbar und erlauben das Liésen von Gleichungssystemen
oder die "Programmierung®™ nicht vorhandener Statistik-Methoden. HWinschens-
viert wire jedoch, dall die MINITAB-Herstellar auch fiir Matrizen ein LET-Kom-
mando realisieren und die Indizierung von Matrizen erlauben. Z.B. widre dann
die Berechnung von b=Inverse(X'X)®X'Y im linearen Modell durch let M3 =
INVECTRANC(ML ) XM1 )% TRANC(ML ) %¥M2 mBglich.

OHMAYER, G., Weihenstephan 385




Im vierten und letzten Block sind MINITAB-Kommandos zur Steuerung des Ab-
laufes (z.B. OUTFILE zur HWahl des Ausgabegerdtes), zum Bilden und Ausfiihren
von Prozeduren bzw. Makros sowie zur interaktiven Abfrage von Manual-Infor-
mation (HELP-Funktion) zusammengefallt. Anhand von zweli Beispielen soll
demonstriert werden, wie diese Prozedur - Moglichkeit genutzt werden kann.
Im ersten Beispiel wird im Rahmen der eindimensionalen Regressionsanalyse
eine Simulation durch gefiihrt, wobei - ausgehend von einer als bekannt vor-
gegebenen Regressionsgleichung - durch Additien einer normalverteilten
StorgriBe Zufallsdaten erzeugt und anschlieBend die Regressionskoeffizienten
geschidtzt werden. Mehrfache HWiederholungen dieses Prozesses - auch unter
Variation der StérgréBen-Varianz - machen dem Anwender statistischer Metho-
den sehr deutlich, was 'Schatzung unbekannter Parameter' bedeutet. Das
zweite Beispiel soll demonstrieren, wie in MINITAB unter Verwendung der
Matrizen-Kommandos und der sog. "Ck-Mdglichkeit' komplexere, nicht stan-
dardmdBig vorgegebene Auswertungsroutinen - hier die Hauptkemponentenanalyse
- programmiert werden kénnen.

Beispiele:

a) Durchfihren einer Simulation b) Berechnung von Hauptkomponenten
STORE 'SIMREG® STORE 'HAKO!

# Modell C1 = K1+K2%C2+C3 ¥ Hauptkomponentenanalyse f.C1-CK1
# wobei C3 = (0,K3) - normal- COPY Cl1-CK1 Ml

i verteilte Zufalls- CORR Cl-CK1 M2 ¥ M2=Korr.matrix
# zahlen LET K2 = K1+1

# C2o= 52, . A0 EIGEN M2 CK2 M3 # CKZ2=Eigenwerte
GENE 1 10 C2 MULT M1 M3 MG # M3=Eigenvekt.
NRAN 10 0 K3 C3 LET K3 = K2+1

LET C1 =K1+K2xC2+C3 LET K4 = K2+K1

REGR C1 1 C2 COPY M4 CK3-CK4 # CK3-CK4=Haupt
END END # kompenenten
Die entsprechenden Anrufe dieser Makros wiren z.B.

LET K1 = 5 READ 'Daten' C1-C9

LET K2 = 2 LET K1 = 9

LET K3 = 0.5 EXEC 'HAKO"

EXEC 'SIMREG' 10 mal # Plot der ersten 2 Hauptkompon.
LB K5 =il # mit Berechnung der Varianzerkl3
EXEC 'SIMREG' 10 mal # rung
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4 Beurteilung der, PC-Version

wrend die Form der Kommandos und das Methodenspektrum fiir die GroBBrechner -
1 PC - Version nahezu identisch sind, gibt es selbstversiindlich Unterschiede
im praktischen Betrieb und bei Performance-Betrachtungen.

.4.1 Installation und Betrieb

e Auslieferung der PC-Version erfolgt bei Bestellung des vollen Leistungsum-
nges (Fundamental- und Advanced-Modul) auf 4 Disketten. Davon ist die sog.
Y-Diskette nur jeweils zum Siarten des Systems notwendig und im Gegensatz zu
n Ubrigen kopiergeschitzt. Die restlichen 3 Disketten - bezeichnet mit A, Bl
d B2 - enthalten die Programm-Overlays, die Texte der HELP-Funktion, ein Pro-
amn zur Installation von MINITAB auf einem Plattensystem sowie die Daten der
I MINITAB STUDENT HANDBOOK beschriebenen Anwendungsbeispiele. Hinsichtlich des
itriebes sind PC's mit und ohne Hard-Disk (HDU) zu unterscheiden:

Falls nur 2 FD-Laufwerke zur Verfilisung stehen, missen die 4 Disketten ent-
sprechend gewechselt werden, wobei nach Hersteller-Angaben im Laufwerk A zum
Start die KEY- und anschlieBend die A-Diskette einzuschieben und im Laufwerk
B Bl- und B2-Diskette auszutauschen sind. Der Benutzer wird jeweils durch
einen Overlay-Request zum Diskettenwechsel aufgefordert. Die Zahl der 1l&-
stigen Diskettenwechsel kann entscheidend reduziert werden, falls die wich-
tigen Files der Bl- und B2 Diskette auf eine einzige Diskette kopiert werden.
Schwierigkeiten und Probleme beginnen beim Arbeiten mit externen Files
{Einlesen der Daten von einem File iber READ oder RETRIEVE, Speichern und
Ausflihren von Makros Uber STORE und EXEC, usw.). Da z.B. wihrend der Aus-
fiihrung eines solchen Makros ein Laufwerk durch die entsprechende Diskette
"blockiert™ wird (deren Austausch kann zu mysteridsen Systemzusammenbrichen
fihren!), sind pro Ausfiihrung eines Kommandos 2 Diskettenwechsel notwendig,
eine Arbeitsweise, die hochst frustrierend ist und nicht empfohlen werden
kann.

2. Falls ein PC mit je einer HD- und FD-Einheit zur Verfligung steht, verlaufen
Installation und Betrieb weitgehend ohne Probleme. Zur Installation ist ein
mitgeliefertes Programm zu starten, welches auf der Platte ein Subdirectory
anlegt und die Files der Disketten A, Bl und B2 kopiert. Nur die KEY-Diskette
ist zum Start von MINITAB im FD-Laufwerk noch notwendig. Probleme mit ex-—

i ternen Files gibt es nicht mehr.

35.4.2 Antwortzeiten bei unterschiedlicher Hardware

Wm die Auswirkungen bestimmter Ausstattungen des PC's (Koprozessor, Platte) auf
die Arbeitsgeschwindigkeit =zu testen, wurden 2 unterschiedliche Probleme be-
trachtet:

Lﬁvblem 1: Invertieren einer 12x12-Matrix (rechenzeitintensiv) Problem 2: Aus-
fihren einer l&ngeren Folge von MINITAB-Kommandos aus

verschiedenen Programm-Overlays (mit notwendigen Transporten

zwischen PlattesDiskette und Arbeitsspeicher)
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35.4 Beurteilung der, PC-Version

Wehrend die Form der Kommandos und das Methodenspektrum fir die GroBlrechner -
und PC - Version nahezu identisch sind, gibt es selbstverstidndlich Unterschiede
beim praktischen Betrieb und bei Performance-Betrachtungen.

35.4.1 Installation und Betrieb

Die Auslieferung der PC-Version erfolgt bei Bestellung des vollen Leistunagsum-
fanges (Fundamental- und Advanced-Modul) auf 4 Disketten. Daveon ist die sog.
KEY-Diskette nur jeweils zum Starten des Systems notwendig und im Gegensatz zu
den iibrigen kopiergeschiitzt. Die restlichen 3 Disketten - bezeichnet mit A, Bl
und B2 - enthalten die Programm-Overlays, die Texte der HELP-Funktion, ein Pro-
gramm zur Installation von MINITAB auf einem Plattensystem sowie die Daten der
im MINITAB STUDENT HANDBOOK beschriebenen Anwendunagsbeispiele. Hinsichtlich des
Betriebes sind PC's mit und ohne Hard-Disk (HDU) zu unterscheiden:

1, Falls nur 2 FD-Laufwerke zur Verfiigung stehen, miissen die 4 Disketten ent-
sprechend gewechselt werden, wobei nach Hersteller-Angaben im Laufwerk A zum
Start die KEY- und anschlieBend die A-Diskette einzuschieben und im Laufwerk
B Bl- und BZ-Diskette auszutauschen sind. Der Benutzer wird jeweils durch
einen Overlav-Request zum Diskettenwechsel aufgefordert. Die Zahl der 1la-
stigen Diskettenwechsel kann entscheidend reduziert werden, falls die wich-
tigen Files der Bl- und B2 Diskette auf eine einzige Diskette kopiert werden.
Schwierigkeiten und Probleme beginnen beim Arbeiten mit externen Files
(Einlesen der Daten von einem File liber READ oder RETRIEVE, Speichern und
Ausfihren veoen Makros ilber STORE und EXEC, usw.). DPa z.B. widhrend der Aus-
flihrung eines solchen Makros ein Laufwerk durch die entsprechende Diskette
"blockiert™ wird (deren Austausch kann zu mysteritsen Systemzusammenbriichen
fiihren!), sind pro Ausfiihrung eines Kommandos 2 Diskettenwechsel notwendig,
eine Arbeitsweise, die hiéchst frustrierend ist und nicht empfohlen werden
kann.

2. Falls ein PC mit je einer HD- und FD-Einheit zur Verfiligung steht, verlaufen
Installation und Betrieb weitgehend ohne Probleme. Zur Installation ist ein
mitgeliefertes Programm zu starten, welches auf der Platts ein Subdirectory
anlegt und die Files der Disketten A, Bl und B2 kopiert. Nur die KEY-Diskette
ist zum Start von MINITAB im FD-Laufwerk noch notwendig. Probleme mit ex-—
ternen Files gibt es nicht mehr.

35.6.2 Antwortzeiten bei unterschiedlicher Hardware

Un die Auswirkungen bestimmter Ausstattungen des PC's (Koprozessor, Platte) auf
die Arbeitsgeschwindigkeit =zu testen, wurden 2 unterschiedliche Probleme be-
trachtet:

Problem 1: Invertieren einer 12x12-Matrix (rechenzeitintensiv) Problem 2: Aus-
fihren einer l3ngeren Folge von MINITAB-Kommandos aus

verschiedenen Programm-Overlays (mit notwendigen Transporten

zwischen Platte/Diskette und Arbeitsspeicher)
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Ubersicht 2 auf Seite 389 zeigt die Antwortzeiten in sec, wobei zum Vergleich
auch grobe Werte vom GroBrechner unseres Universitdtsrechenzentrums (Mittelwerte
mehrerer Messungen zu unterschiedlichen Zeiten) mit angegeben sind.

Die Resultate dieses Vergleiches, wobei lediglich die GréBenordnung interessie-
ren soll, waren:

. im glinstigsten Fall ist am PC mit 5-fach hdheren Antwortzeiten zu rechnen,
bezogen auf die Verhdltnisse an unserem Uni-GroBrechner.

. ein fehlender Koprozessor wirkt sich bei Ausfiilhrung eines rechenzeitinten-
siven Kommandos sehr negativ (ungefdhr Vervierfachug), im Mittel Uber ver-
schiedene Kommandos weniger dramatisch (Verschlechterung um 30%) aus.

. eine fehlende Platte macht sich natiirlich nur bei Problem 2 mit entspre-
chenden Zugriffen auf Platte oder Diskette bemerkbar und kann zu einer Ver-
doppelung der Antwortszeiten fiihren.

. die Antwortzeiten fiir den 0Olivetti-M24 sind durch seine im Vergleich zunm
IBM-PC etwa doppelt so hohe Rechengeschwindigkeit zu erkl&ren.

35.4.3 Rechengenauigkeit

Ein einfacher Test sollte AufschluB liber die Rechengenauigkeit der PC Version
bringen. Dazu wurde die in Ubersicht 3 auf Seite 389 definierte Funktion d(k),
d.h. die entsprechend standardisierte Differenz wvon 2 Zahlen, welche in k-1
Stellen ilbereinstimmen und sich in der k-ten Stelle um 1 unterscheiden, mit
unterschiedlichen MINITAB-Versionen bzw. Computern errechnet und dargestellt.
Die exakte Differenz wdre 1, der Abfall von d(k) auf 0 (d.h. al{k) und b(k) sind
nicht mehr zu unterscheiden) kennzeichnet die numerische Ungenauigkeit.?

Offensichtlich wurde d(k) an den beiden Groflrechnern mit einfacher FORTRAN-Ge-
nauigkeit berechnet. Dies bedeutet, daR an der IBM-Anlage mit ca. 7, am CDC-
Rechner mit ca. 15 Stellen Genauigkeit gerechnet wird. Die Genauigkeit am PC ist
zwar kurioserweise um 1 Stelle griBer als am Grofirechner desselben Herstellers,
aber trotzdem nicht befriedigend. Allerdings mull in diesem Zusammenharng positiv
erwihnt werden, dafl die MINITAB- Hersteller auf der Seite der Algorithmen-Kahl
viel Ffir gute HNumerik getan haben (z.B. Einsatz von Givens-Transformationen
anstatt Lésen der Normalgleichungen in der Regressionsanalyse). Aullerdem wird
nach Herstellerangaben bei manchen Verfahren die Berechnung der Zwischenergeb-
nisse in doppelter Genauigkeit durchgefiihrt.
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Ubersicht 3. Rechengenauigkeit von MINITAB
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= (a(k)-b(k)I*10xxk wobei a(k) = b(k)+10%x%x-k , k>1
b(k+1l) = a(k) , b(2) = 0.1

Benutzerkritik zum derzeitigen Stand von MINITAB

im folgenden angefilhrten Kritikpunkte beziehen sich nicht nur auf die PC-
ion, sondern auch auf die Mainframe-Version.

Jeder Benutzer wird sich eine Erweiteruna des Methodenspekitrums wiinschen,
welches derzeit in mancher Hinsicht (z.B. Varianzanalyse) etwas diirftig ist,
wenngleich durch die Matrizenkommandos und die STOREZEXEC-Befehle die Mdg-
lichkeit zum Erstellen entsprechender Makros gegeben ist.

Gerade diese Méglichkeit =zum "Programmieren in MINITAB"™ wiirde noch ent-
scheidend erleichtert, falls die Hersteller nicht nur fir Spalten, sondern
auch flir Matrizen ein LET-Kommande bereitstellen und die Indizierung von
Matrizen erlauben wlirden.
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3. Es gibt derzeit keine Schnittstellen von MINITAB zu anderen Programmsyste-
men, sieht man vom MULTIPLAN-Interface in der Version fiir den Rechner FORTUNE
32:16 ab.

4. Hlnschenswert wire weiterhin die Moglichkeit, bei qualitativen Merkmalen mit
Werte-Etiketten (value labels) arbeiten zu konnen.

5. Kleinere Programmfehler und Inkonsistenzen zwischen Programm und Manual bzw.
HELP-Texten (z.B. Subkommandos zu STORE sind beschrieben, aber nicht imple-

mentiert) werden den Herstellern mitgeteilt und sollten in der nichsten
Programmversion eliminiert sein.
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