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MatMate

MatMate ist fur Matrizenrechnen das, was fiir normales Rechnen
ein einfacher "Taschenrechner" ist: ein einfach zu bedienendes
Werkzeug auch fiir nebenbei zu bewaltigende Zwischenrechnun-
gen.

Auf eine Simulation der Kndpfcheneingabe wie bei Taschenrech-

Einfuhrung

addsp | adddl |

nern Ublich wurde dennoch verzichtet; stattdessen hat man ein
Eingabefeld fiir eine Zahl oder Formel - genauergenommen sogar
eine ganze Textdatei.

Der Befehl

x=7
erzeugt ein Anzeigefeld namens X und zeigt dort die Zahl 7 an.
Der Befehl

y=4% (3+x) A2

erzeugt ein Anzeigefeld namens A und zeigt dort das Ergebnis
der Formel an, unter Einrechnung des X, das soeben vorher be-
rechnet wurde.

Die Befehle
e A = {1,2}
B= { {112!3!4}! {3!4!6!1} }
C = A*B
erzeugen die Matrizen A (einzeilig), B (zweizeilig) und C (zweizei-

lig) und MatMate zeigt die Matrizen in einem Fach in seinem Anzei-
geregal.
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Sie tippen die Befehle so wie sie hier stehen, wie in einer Textver-
arbeitung. Dabei haben Sie alle Méglichkeiten der Tippfehlerkorrek-
tur, Ubernahme von Zeilen aus Ihrer Textverarbeitung via Clipboard
etc. Um den Befehl auszufiihren lassen Sie die Cursormarke auf der
Zeile und drucken das Kndpfchen

Also

A=

{1’2’3’4}
b=a * a'
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Markieren Sie beide Zeilen schwarz, dann kénnen sie mit Einem
RUNI-Befehl ausgefiihrt werden.

Statt des Knopfes kénnen Sie einfach die Tastenkombination
-@ driicken - dann brauchen Sie nicht stdndig zwischen Maus
und Tastatur zu wechseln.

MatMate ist noch nicht vollsténdig ausprogrammiert; insbesondere
bekommen Sie noch keine Fehleranalyse flr Tippfehler: was nicht
geht, wird meist einfach Gbergangen. Da es aber bereits jetzt nitz-
lich fir einfache Rechnungen wie auch fiir tiefere Analyse von Matri-
zenrechnungen ist, mochte ich es jetzt als Beta-/Testversion verdf-
fentlichen.



Rechnen

Es sind alle Standardrechenarten und einige spezielle Funktionen
(meist fiir Untersuchung der Korrelationsanalyse) implementiert.
Darunter sind die 4 Grundrechenarten, Potenzierung, Exponential
und trigonometrische Funktionen, sowie viele Matrizenfunktionen,
bei denen sich auch ein groBer Teil mit dem Extrahieren von Teilma-
trizen und Zusammensetzen von Matrizen beschaftigt.

Die Ergebnisse werden in dem 2. Fenster, dem MatMate-
"Matrizen-Regal" angezeigt: alle Matrizen haben ein eigenes kleines
Windows-Fenster, und alle skalaren Ergebnisse haben eine Zeile in
einem gemeinsamen Ausgabefenster.

Unterschiedene elementare Datentypen sind z.Zt:

e Real-(float)- Zahlen (extended precision) (-12.3456E-27)
Ganz-(integer)-Zahlen (32, in einigen Funktionen 64 Bit)
Logische (boolean) Werte (TRUE, T,W , FALSE,F)

Strings ("abcdef")

Unterschiedliche Strukturen sind:

e Skalare (einfache Werte sqrt(14), alle Datentypen)
Vektoren (Matrizen 1 Zeile oder 1 Spalte, alle Datentypen)
Matrizen (mehrere Zeilen/Spalten, alle Datentypen)
Arrays (wie Matrizen)

Integer-ranges (5..8)
Real-ranges (1.0..1.5)

Listen von Werten (1,2,3,4)
Listen von Ranges (2..5°7..9)

Die Formelsprache / die Syntax

1 Befehl pro Zeile

Grundprinzip ist: eine Zeile - ein Berechnungs-Befehl: Cursor set-
zen - Formel eintippen - - Ausrechnen.

Am Ende jeder Zeile kann zusétzlich ein beliebiger Kommentar stehen,
z.B. weil Sie lange Befehisfolgen abspeichern und beschreiben wollten.
Trennen Sie einen Kommentar durch einen Doppelschragstrich //, also
zwei aufeinanderfolgende / von der Formel ab.

Eine Berechnung ohne Kommentar

a = {1,2,3,4}

mit Kommentar
a = {1,2,3,4} // eine 1l-zeilige Matrix
// mit 4 Eintrdgen anlegen
Eine Zeile kann auch fortgesetzt werden; am Ende muB dann ein
einzelnes Unterstreichungszeichen stehen (wie in Visual Basic)

a=1{1{1,2}, _

// eine 2x2 Matrix anlegen
Zahlt als 1 Statement!

Der Cursor muB in eine der auszufiihrenden Zeile gesetzt werden.
Die Zeilengruppe braucht nicht markiert zu werden: die Umgebung
wird nach eventuellen Zeilenfortsetzungszeichen durchsucht.



mehrere Befehle

Es kdnnen auch mehrere Befehle zusammen ausgeflihrt werden.
Mann muB dann die Markierung auf die gewtlinschten Zeilen erwei-
tern.

{1l2l3!4}
a * a'

a

b

Die Markierung Uberstreicht beide Zeilen; der Cursor kann irgend-
i

wo stehen. driicken. Beide Zeilen werden zusammen ausge-
fahrt.

Ist eine Markierung vorhanden, werden alle Zeilen, die von ihr be-
rihrt werden inclusive evtl vorhandener vorlaufender und nachlau-
fender Fortsetzungszeilen ausgefiihrt. Ein komplexes Beispiel:

a=mk (2,2, _

1,2, _

3,4) // eine 2x2 Matrix anlegen
b =mk (2,2, _

1,3, _

2,4% // die Transponierte anlegen
c=a*

b * a // Matrixmultiplikationen

Alle 3 Befehle, die hier von der Markierung beriihrt werden, wer-
den komplett gelesen und ausgefiihrt. Der Cursor braucht in diesem
Fall NICHT in einem der Befehle zu stehen. Die Markierung wird
nach Ausfiihrung nicht entfernt; Befehle kdnnen deshalb iteriert
werden, indem man einfach oder die JAlf{R-Taste mehrmals
drickt.

Ist KEINE Markierung vorhanden, wird die Zeile ausgefihrt, in der
sich der blinkende Cursor befindet.

einfaches Andern der Daten einer Matrix

Neben der einfachen Berechnungsweise flir Matrizen ist auch die
direkte Werteingabe ein praktisches Feature, mit denen Verande-
rungen im Input einer Formel schnell ausprobiert werden kdnnen.
(Allerdings erscheinen diese manuellen Anderungen derzeit noch
nicht im Journal, und dieses Verfahren wird nicht mehr empfohlen.)

Arbeiten mit Daten aus der Literatur

Dadurch, daB die Bedienung des Matrizenrechners Uber eine
Skriptsprache funktioniert, kdnnen Sie Matrizen, die Sie aus der Lite-
ratur ibernommen haben, als Text-/Skript-Eingabe speichern, und
Ihre Untersuchungen spater mit demselben Datenmaterial reprodu-
zieren oder abwandeln.




Journal

Alle ausgefiihrten Befehle werden in einem Journal proto-
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einander aufgezeichnet und kdnnen spater en bloc wieder-
holt werden.
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Interaktion mit anderen Programmen unter Windows

Es gibt mehrere Schnittstellen:

e Da Sie Befehle/Formeln tippen, haben Sie die Mdglichkeit Ihre Arbeiten und
Analyseschritte in normalen Textdateien zu spreichern.

e Die berechneten Matrizen kdnnen Sie auBerdem in Dateien an andere statisti-
sche oder mathematische Programme (ibergeben oder sie in denselben Forma-
ten von dort aus einlesen.

e Die dritte Mdglichkeit ist die Windows-Zwischenablage, Uber die Sie Matrizen-
daten z.B. direkt an Excel oder Winword ibergeben kénnen.

COMP c = <formel>

In der aktuellsten Version kann der Befehlsteil COMP (iberall ent-
fallen. Die Grafiken in diesem Heft zeigen t.w. noch den Stand der
vorigen Version. Die dort dargestellte Syntax funktioniert aber im-
mer noch.

Formel ausrechen:

Neu:
= {1,2,3} * {1,2,3} '

Alt:
comp A = {1,2,3} * {1,2,3} ' // NICHT MEHR NOTIG

¢ Neue Konzepte

Bei der Erweiterung des Programms sind einige Konzepte und
Funktionen gedndert worden; die alte Funktionsweise ist t.w. noch
vorhanden, sodaB man bspw eine Matrix direkt Uber die
geschweiften Klammern ( A={1,2,3,4} ) oder wie in alteren
Versionen Uber die Mkzl, MkSp, Mk-Funktionen anlegen kann
(A=mkzI(1,2,3,4) )

(Aktuelles)




Ziele | Begrenzungen

Tool zur Matrizenrechnung

Das Hauptziel dieses Programms ist die Unterstlitzung des Selbst-
studiums der Hintergriinde und Vorgange bei der Matrizenrechnung.
Man kann viele Rechenprozesse aus der Literatur nachvollziehen
und transparent machen.

Es ist bisher NICHT intendiert, eine vollstandige Programmierspra-
che zu entwickeln. Es ist ebenfalls bisher nicht intendiert, ein sym-
bolisches Algebrasystem zu implementieren. Hierzu gibt es bereits
diverse professionelle und semiprofessionelle Angebote, und sogar
Freeware-Versionen. MatMate will dazu nicht in Konkurrenz gehen.

Es gibt mittlerweile eine Makro-Sprache.

Dariiberhinaus gibt es einen "Demo"-Modus, in dem Skripte ablau-
fen kdénnen, in denen Berechnungen schrittweise (oder timergesteu-
ert) durchgefiihrt werden. Mithilfe solcher Skripte kann man eine Art
"living-Letter" an Kollegen senden oder den Unterricht anreichern.

---------- Anzeigen der Ergebnisse/Ausgabeprotokoll

Der Schwerpunkt liegt -neben der Verfligbarkeit eines billigen Ma-
trizenrechners auf Leistungskurs- und College-Niveau - auf der
Sichtbarmachung der Rechenvorgange. Durch die Prasenz der Matri-
zenanzeige wird die Matrixalgebra besonders transparent. Die Ma-
trixergebnisse kann man via Clipboard in konventionelle Textverar-
beitungsprogramme tibernehmen.

Weiter gibt es in der aktuellen Version ein laufendes Ausgaben-
Fenster geben, in das Ergebnisse zusammen mit den For-
meln/befehlen dokumentiert werden, sodaB matrizenanalyti-
sche/statistische Artikel unter Einbeziehung der Operationen und
Ergebnisse direkter geschrieben werden kénnen

Betaversion

Es handelt sich hier noch um eine Beta-Version, fiir die noch Listen
an zu verbessernden Optionen bestehen.

Insbesondere gibt es noch keine besondere Fehleranalyse; Fehler
in der Syntax oder wahrend einer Berechnung fiihren meist einfach
zum Uberspringen des betreffenden Befehls, und evtl der Folgebe-
fehle. Programmabstiirze sind immerhin in der aktuellen Testphase
noch nicht aufgetreten - d.h. Arbeitsergebnisse und Skripte sind
noch nicht verloren gegangen. Aber die Gefahr, solch eine Situation
bei einem neuen Update einzubauen ist nicht auszuschlieBen.

Auch sind einige mathematische Verfahren noch nicht vollstandig
stabilisiert; hier sind meist einfach die von Borland-Delphi geliefer-
ten Methoden Ubernommen. Matrixexponential und ~logarithmus
sind bisher einfache Reihenoperationen ohne Optimierungen. Meist
wird hierbei mit Extended-Prazision gearbeitet, es gibt einige Dou-
ble-Precision-Module. D.h. Genauigkeit bei skalaren numerischen
Operationen Zahlen liegt bei ca 15 Dezimalstellen, bei unguinstig
konkonfigurierten Matrizen kann dies beliebig schlechter werden.



Die GroBe von Arrays/Matrizen wird von 32-bit Integer-Variablen
verwaltet; dh. sie dirften praktisch nur durch den bei Ihnen vor-
handenen Hauptspeicher begrenzt sein.

Es wird bisher keine Abschatzung des Rechenaufwandes vorge-
nommen. Wenn Sie also eine 1000 x 1000 Matrix in mit einer
Hauptachsenrotation behandeln, dauert das sehr lange.

e  Keine Garantie fiir Datenverluste unmittelbar oder mittelbar.



einfache Beispiele

skalarer Rechner

Die Grundrechenarten sowie logarithmische und trigonometrische
Funktionen sind implementiert. In den Formeln kénnen Klammern
beliebig tief verschachtelt werden. Man kann auf bereits berechnete
Ergebnisse zuriickgreifen, da jedes Ergebnis einer (skalaren) Varia-
blen (also einem benanntem Anzeigefeld) zugewiesen wird, auf das
Sie sich in einer nachsten Formel beziehen kdnnen. "Skalar" ist hier
die Bezeichnung flir einen einzelnen Wert, in Abgrenzung (dieser
gewohnlichen) Rechnung mit einzelnen Zahlen von der Rechnung
mit Vektoren, Matrizen und Arrays.

Anzeigen skalarer Ergebnisse

Wenn Sie einen einzelnen Wert so wie auf dem Taschenrechner
berechnen wollen, tippen Sie einfach die Formel (Verwenden Sie
den Punkt als Dezimal-Trennzeichen):

EinkaufSumme = 1.12 + 4.50 + 3.38 + 2.50 + 7.68

Im Anzeigefeld "skalare Variable" wird die Einkaufssumme ange-

zeigt.
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oder

// TE_Wochel :

Telefoneinheiten in der woche Nr...

TE_wWochel= 12+23+45+16+23+8+2
TE_wWoche2= 14+13+ 5+ 2+11 + _

TE_Woche3
TE_woche4

+23 + 78 +126
11+23+45+1+1+3+2+6+8+8+9+11+12
1+54+12+45+67+2+42+64+26

// TE_Jan: Telefoneinheiten fiir Monat Januar
TE_Jan = TE_Wochel + TE_Woche2+ _

TE_Woche3+TE_woche4

Im Anzeigefeld "skalare Werte" werden die Wochensummen und
die Summe fir Januar angezeigt.

Skalare Yariable |

X

TE Wochel |129

TE WocheZ |272

TE Woches |140

TE Woched |264

TE Jan

205

komplexere Formeln

Formeln kdnnen Klammern enthalten und beliebig komplex wer-
den. Neben den arithmetischen Rechenarten kénnen auch logische



Vergleiche und eine einfache Form des bedingten Rechnens ver-
wendet werden.

x= (aA3 + 3*a*5*(a + 5) + 5A3)A(1/3)

phi2 = 1- cos(phi)?

root = wenn( a>=b, sqrt(a-b) , sqrt(b-a) )

umf = 2*radius* #pi?

Sie kdnnen in den Formeln #pi und #e, sowie #false und #true

als Konstanten angeben.

Beispiel mit Iterationen

Z.B. wollen Sie nachvollziehen, wie mit dem Newton-Verfahren die
Wurzel aus 14 berechnet wird. Das ubliche Ergebnis berechnen Sie
einfach mit der gewdhnlichen Taschenrechnerfunktion.

Y = sqrt(14)

Es wird eine Anzeigezeile flir das Ergebnis erzeugt, und dies er-
halt den Namen Y. Sie kdnnen beliebige Namen bis zur Lange von
16 Buchstaben wahlen:

standard_y = sqrt(14)

Nun programmieren Sie das Newton-Verfahren. Man nimmt einen
Probewert, setzt ihn in die Newton'sche Formel ein, berechnet einen
neuen Wert, der wegen der Konstruktion der Formel besser ist als
der erste und nimmt diesen dann als neuen Probewert. Das macht
man solange, bis der Wert sich nicht mehr (nennenswert) andert.

wert=1 // einen Anfangswert einstellen

Flhren Sie den obenstehenden Befehl aus. wert wird angezeigt.
Tippen Sie dann die beiden folgenden Befehle und fiihren Sie sie
zusammen aus (Markierung auf beide Zeilen erweitern und @@
dricken):

altwert = wert
wert = (14 / altwert + altwert) / 2
Die Anzeigezeile fir altwert wird eingestellt, und fir wert wird

gleich die neue Version ausgerechnet. Wiederholen (iterieren) Sie
jetzt diese Befehlsfolge, bis sich wert nicht mehr wesentlich andert.
Er sollte dann mit standard_y (bereinstimmen. Die verbliebene
Ungenauigkeit kdnnen Sie sich anzeigen lassen, indem Sie wert von
standard_y abziehen:

chk = wert - standard_y

Durch die Anzahl der Iterationen kdnnen Sie die Wurzel aus 14 be-
liebig genau bestimmen. Die Grenzen der maximalen Genauigkeit
sind hier die des Betriebssystems, dessen DOUBLE-Genauigkeit ver-
wendet wird, z.B. PC bis ca 16 Dezimalstellen.



Matrizenrechner

MatMates Hauptanliegen ist die Unterstlitzung bei der Matrizen-
rechnung.

Uber die Grundrechenarten hinaus sind auch arithmetische Funk-
tionen fiir Matrizen implementiert, die nicht nur auf Einzelelement-
ebene, sondern mit der Matrix als Ganzes operieren, wo dies durch
die Definition der Funktion Sinn macht.

Nachdem die Matrix-Multiplikation die Matrix als Ganzes behandelt,
wird dies auch in allen Funktionen so gehandhabt, die aus der Mul-
tiplikation abgeleitet sind, z.B. die exponential- und trigonometri-
schen Funktionen, deren Definition in einer Summe aus Produkten
bzw. Quotienten besteht.

Soll eine solche Funktion sich stattdessen auf die einzelnen Ele-
mente beziehen (z.B. der Logarithmus jedes einzelnen Elements)
muB die Matrix tempordr als Array verwendet werden; dies wird
durch den nachgestellten Array-Operator # eingestellt (Beispiele
siehe unten). In der aktuellen Version sind bei den bindren Operato-
ren * / und » die Varianten *# , /# und ~# hinzugefligt worden,
die die entsprechenden Operationen auf den Einzelelementen durch-
fuihren und Sie die Array-Deklaration nicht mehr brauchen. Bei den
Funktionen (z.B. x = sqrt(A ) bzw x = sqrt( A#) ) ist dies aber wei-
terhin erforderlich.

AuBerdem ist flir bindre Operationen zwischen Matrizen und Vek-
toren eingebaut, daB die Vektoren auf geeignete Dimension expan-
diert werden, und dann elementweise Operationen durchgefiihrt
werden, wenn die Dimensionen von der Matrix-operation her in-
kompatibel sind. Expansionen finden nur statt, wenn entweder die
Spalten passend sind und genau 1 Zeile vorliegt, oder die Zeilen
passend und genau 1 Spalte vorliegt.

Anzeigen von Matrizenergebnissen

Alle berechneten Ergebnisse, die in einer Matrix abgespeichert
werden, werden sofort angezeigt. Die Form ist z.Zt. ein einfaches
dezimales-Fixed-Format; bzw Stringanzeige in der Breite der gege-
benen Feldweiteneinstellung dieses kann Uber den SET-Befehl ver-
andert werden.

Verbergen/Loschen von Matrizen

Haben einige Matrizen nur tempordre Funktion, deren Anzeige
nicht interessiert, kénnen sie durch den HIDE- bzw DELETE Befehl
scriptgesteuert versteckt bzw. geléscht werden, wodurch sich das
MatMate - MatRegal lichten 1aBt. Der Hide-Befehl wird auch implizit
durchgeflihrt, wenn Sie das Fenster einer angezeigten Matrix schlie-
Ben. In der Aktuellen Version gibt es eine zusdtzliche Organisati-
onsmaoglichkeit in Facher: nur 1 Fach mit der verwendeten Gruppe
von Matrizen wird angezeigt; sie kdnnen zwischen den Fachern
wechseln.

Ist eine Matrix mit DELETE geldscht, kann sie nicht mehr als Quel-
le in einer Formel verwendet werden, sondern muB erst wieder
durch eine Zuweisung erzeugt werden. Sie kdnnen aber eine Matrix
ausblenden ohne sie zu I6schen, wenn Sie das Fenster minimieren



oder die HIDE-Funktion verwenden. Durch DISPLAY wird sie wieder
angezeigt.

Interaktion mit anderen Programmen

Die Anzeige einer Matrix kann ins Clipboard Gibernommen werden;
dort liegt dann eine Tabulator-getrennte Form vor, die z.B. von Ex-
cel oder Winword als Tabellenformat erkannt wird. Die von MatMate
verwendeten Dezimalpunkte werden dabei in die fir diese Pro-
gramme glltige Schreibweise mit Kommas umgewandelt. (Menu
MATRIX/KOPIEREN...bzw Kontextmeni jeder Matrix) Darliberhinaus
gibt es die Mdglichkeit, eine Matrix per Formelbefehl in das Clipbo-
ard zu schreiben oder daraus zu lesen (csv-Format). Dies kann dann
direk in Excel oder Word tabellenmaBig verwendet werden. (beach-
te: Systemeinstellung "Dezimalpunkt". Es kann aber auch MatMates
Voreinstellung angepaBt werden)

Matrizen kénnen aus Dateien gelesen und geschrieben werden.
Dies geht z.zt. im CSV-Format ("comma separated values"), im Bi-
narformat und Hexadezimal-Textformat, das SPSS® verwendet (Bi-
nar: eine double-Speicherstelle pro Element, am Ende einer Zeile ein
zusatzliches CrLF, pro Matrixzeile eine Dateizeile) sowie die La-
dungsmatrizen meines interaktiven Faktoranalyse-Programms In-
side-[R] (z.Zt. nur lesen).

Clipboard

Dateien

komplexere Formeln

Genau wie skalare Variable kénnen Matrizen in komplexen Formeln
verwendet werden. Die Rlickgabewerte von Matrixfunktionen sind in
der Regel selbst wieder Matrizen, so daB auch alle Matrix-
Funktionen beliebig verschachtelt werden kdénnen.

a = {{4,1},{1,5}}
b =inv(a)* inv( {{5,1},{1,53}}
lad= rot( cholesky( covar2corr(a)),"PCA")

Zur Unterstitzung der Schreibarbeit gibt es einige Vereinfachun-

gen wie z.B. fir die Transposition die postfix-Notation mit dem Apo-

stroph
B = a * transp(a) // oder 2. Schreibweise:
=a*a'

oder den Verkettungsoperator, der Matrizen vertikal aneinander-
kettet:

b=all {1,3} || nul1C Tike(a))

oder horizontal:
b=4{a, {2,5}, einh(1ike(a)) }

Einfaches Beispiel mit Iterationen

Bei Matrizenproblemen muB oft mit Iterationen gearbeitet werden;
bspw. kann man auch die Wurzel einer Matrix mit dem Newton-
Algorithmus finden, wenn man die Division einer Matrix durch eine
andere definiert. In MatMate wird der Divisionsoperator so interpre-
tiert, daB der Divisor durch seine Inverse ersetzt wird, und der Divi-
dend hiermit multipliziert wird. (Dies funktioniert u.U. auch mit
nicht-quadratischen Matrizen, wenn eine Pseudoinverse gebildet



werden kann). Deshalb kann die Newton-Iteration genau analog zu
dem skalaren Beispiel durchgefiihrt werden:

Erzeugen einer Matrix, aus der die Wurzel gezogen werden soll;
das ist z.B. grundsatzlich méglich bei einer Korrelations-Matrix:

// eine 2x2-Korrelationsmatrix erzeugen
CORR = { { 1,0.8 },{ 0.8,1 }}

Nun muB ein Anfangswert fir WERT eingestellt werden:
WERT = einh(2) // eine 2x2-Einheitsmatrix

Flhren Sie den obenstehenden Befehl aus. WERT wird angezeigt.
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Tippen Sie dann die beiden folgenden Befehle und flihren Sie sie
zusammen aus (Markierung auf beide Zeilen erweitern und @-@
dricken):

TMP = WERT
WERT = (CORR / TMP + TMP) / 2

Die Matrixdivision und -addition, sowie die skalare Division (aller
Elemente durch 2) wird durchgefiihrt, und ein neuer Wert fir
WERT berechnet. Wenn Sie die beiden Zeilen mehrfach iterieren,
erhalten Sie in WERT schlieBlich eine Matrix, fur die gilt:

CORR = WERT * WERT // nicht transponiert!
und die (symmetrische) Wurzel von CORR darstellt.
ol

Run! Matrizen Eacher

=101

Datei Bearbeiten Extras Bunl Hilfe

TMP = WERT

0.447

0.8594

<]

[ { } werk 2 =10l | D& » .[4 oAl
o R

z2 |1 2
1.000 1 0504 0.447 B
2900 .00 = 0.447 | 0.354 CORR = { {1.0.0.8], {081}

_ (o x| wert = einhfcorr-~)

WERT = (CORR / TMP + TMP) / 2

ol

Fach1 Fach2 | HOfts gt

(Fir die Faktorenanalyse mag interessant sein, daB diese eine La-
dungsmatrix darstellt, die fiir Rotationen zur PCA-Position, Quartimax-
oder einer anderen Position verwendet werden kann - und zwar eben-




sogut wie eine durch die Cholesky-Zerlegung gewonnene Ladungsma-
trix. Im Gegensatz zu letzterer Zerlegungsart sind bei dem Newton-
verfahren aber keine elementaren Wurzeloperationen notwendig.)

Editieren von Matrizen

Eines der umstandlichsten Probleme in Matrizenfahigen Program-
me ist oft das Editieren: das Herausziehen von Zeilen, Spalten oder
Submatrizen bzw. das selektive Updaten von Teilbereichen einer
Matrix. Hierzu existiert ein ganzes Set an Utilities in Matmate. Man
kann nicht nur Einzelelemente oder Vektoren indizieren:

A

X =

XX XX <

randomu(8, 8) // eine 8 x 8 zufallsmatrix anleg
Al2,3] // element aus Zeile 2, Spalte 3
// X ist 1x1-Matrix/vektor!
= v(A[2,3]) // w ist ein skalarer wert
A[2] // die ganze zweite zeile
All..#hi, 3] // die ganze dritte Spalte

A[2..4,3..6] // die ang. Submatrix
A[2°4..5°6, 1..377..8] // Tisten von Ranges sind
// moglich

// variable Range-definitionen:
myrange = 1..2°7..8

x = A[lmyrange,2] // zweite Spalte, Zeiln gem. Range
X = A[4..n,3..m] // Ausdriicke kdonnen verwendet
// werden
// indizierung durch vektoren
x = A[{1,3,5}] // Zeilen 1,3 und 5
ind = isortsp(A) // index fiir sortierten zugriff

// bestimmen

X = A[1..#hi,ind] // x ist nach spalten sortiert

Alle diese Operationen sind auch flir Zuweisungen definiert. Ledig-
lich muB bei der Verwendung als Ziel die Matrix geeigneter GréBe
existieren:

B

null(8,8)

B[2,3] = 12

B[4]

= A[1]

B[2,ind] = A[1]
B[myrange] = A[myrange]

Darliberhinaus gibt es die Mdglichkeit Diagonalen oder Subdiago-
nalen zu extrahieren oder selektiv zu updaten.

B

B

B

B

diag(A) // Spaltenvektor B enthdlt die
// Hauptdiagonale von A

diag(A,1) // Spaltenvektor B enthdlt die
// 1. untere Subdiagonale von A

diagcopy(A) // quadratisches B enthdlt die

// Hauptdiagonale von A

mksubdiag(s,diag(A,t)) // s.te subdiagonale des
//quadratischen B enthdlt die t.te
// subiagonale von A

Horizontales und vertikales Verketten wurde oben bereits be-
schrieben. Daher kdnnen alle alten Funktionen wie

collectz1(),collectsp(),
addz1(Q),addsp(Q
extractzl(),extractSp()
merge()

etc.pp. entfallen und werden nur wegen der Kompatibilitat mit al-
ten Skripten weiter unterstitzt.



gewohnliche Probleme

e FEinlesen von Matrizen aus Dateien funktioniert nicht

Der Befehl
c = readcsv("meinecsvdatei.txt")

funktioniert nicht richtig; ¢ wird nicht angezeigt.

Mdgliche Ursache(n):

Die Beispieldaten liegen im Unterverzeichnis "BEISPIELE" zum Pro-
grammverzeichnis. Durch einen Datei-Offnen-Befehl wurde das aktuelle
Verzeichnis gedndert. MatMate findet dann diese Datei nicht. Geben Sie
ggfs. in Ihren Skripten immer den vollstandigen Verzeichnispfad an.

*  Wie oben, aber c hat falsche Daten

Mdgliche Ursache(n):

Das Format der Daten wurde nicht mit MatMate angelegt und kann nicht
gelesen werden. Uberpriifen Sie die Trennersymbole zwischen den Fel-
dern und die Dezimalzeichen. Fehlen fiihrende Nullen bei Dezimalzahlen
('z.B. .1234 kann nicht gelesen werden)?

Passen Sie die Optionen fiir CSV-Daten-einlesen ggfls an.

e Eine Matrix wird nicht angezeigt:
Der Befehl
c=A+ B + sqrt(E)
funktioniert nicht richtig; ¢ wird nicht angezeigt.
Mdgliche Ursache (n):

Eine der Quellmatrizen existiert nicht. E ist nicht quadratisch. A, B und E
haben nicht dieselbe Dimensionen. Priifen Sie diese Mdglichkeiten



Komplette Syntax

Allg. Programmbefehle

AuBer Formeln gibt es auch einige Befehle, die MatMate ausfiihren
kann. Siehe die aktuellen Erganzungen im Hilfe-Menl unter "Neues".

e  Programmparameter setzen / anzeigen

Setzt Optionen fiir das Kopieren in die Zwischenablage. (Anzeige der ak-
tuell verfiigbaren Optionen und deren Einstellungen durch SHOW)

set ccSchema="office" ccFeldweite=8
show

Startwert flir Zufallszahlengenerator setzen
set randomstart=41

Die systemvariablen Pfad etc kénnen wie normale Variablen gesetzt und
abgefragt werden. Liste: siehe Hilfe/Neues

e  Matrix in Datei ausgeben

gibt die Matrix mFctr in der PCA-rotierten Version in die Betriebssystem-
Datei "c:\stat\mmpca.txt" aus. Das Ausgabeformat kann z.B. von SPSS®
gelesen werden (Format pbinhex)

Matwrite hex("c:\stat\MMPCA.txt") = rot(mFctr,"PCA")

MatWrite <typ>(<matname> [,<option>])=<formel oder vari-
ablenname>

* Kommagetrenntes Format. ] ]
Option:1 Zeichen Feldtrenner, 2.Zeichen Dezimalpunkt

MatWrite csv("mymat.txt",feldweite,dezstellen,";,")=<expr>
Matwrite csv("clip",feldweite,dezstellen,";,")=<expr>
// ins Clipboard schreiben

e Hexadezimales Textformat.
Interne Darstellung (Double) in 2 ASCII-
Hexziffern(0..9,A-F) pro byte.
16 zeichen pro Feld,
Zeilenvorschub am Ende
Kann von SPSS°® pbinhex gelesen werden

Matwrite HEX("mymat.hex")=<expr>

e Bindres Internformat.
Interne Darstellung (Double)
8 Byte pro Feld,
Zeilenvorschub am Ende
Kann von SPSS°® bindr gelesen werden

Matwrite BIN("mymat.bin")=<expr>

e  Formel berechnen

myCorr = covar2corr(x*x'/N)
myFactors= cholesky(myCorr)

e Matrizen anzeigen/ausblenden

hide a,myCorr
display myFactors

fach add // Fach hinzufigen

fach 2 // Fach 2 anzeigen

fach get a,b,c // die Matrizen a,b,c in das aktuelle Fach
// holen

e  Faktorenmatrix mit Inside-R bzw "Animate" weiterbearbeiten

inside-r matrix
animate matrix

e  Scatterplot anzeigen



Zeichne scatterplot= vektorx,vektory // einfacher
Scatterplot

Zeichne scatterplot= vektorx,matrixy // lberlagerter
Zeichne scatterplot= matrixx,matrixy // Scatterplot

Zeichne animate = faktormatrix // rotierende vektorgrafik
¢ Demo-anzeigen
demo "demoskriptdatei”

e Matmate-datei als Batch ausfiihren
batch "batchdatei”

®*  Programm beenden
quit

Formelzeile / Fortsetzungssymbol

Zeilen kdnnen beliebig lang sein (32 KB). Komplexe Befehle kdn-
nen aber auf mehrere Zeilen umgebrochen werden - dann muB an
jeder fortgesetzten Zeile ein Fortsetzungszeichen (Leerzeichen-
Unterstrich) folgen

Matwrite _ // ein Kommentar darf noch folgen

hex("c:\statistik\MMPCA. txt")=
rot(myFactors,"PCA")

Kommentarsymbol

Dem Programmmcode kdnnen Kommentare hinzugefligt werden.
Hierzu gibt es ggw. zwei Symbole: das Semikolon, der Doppel-
schragstrich. Eine Zeile, die mit Semikolon beginnt, wird nicht bear-
beitet. Da ds Semikolon aber gdfls flir Listenaufzahlungen verwen-
det werden wird, muB ein anderes Symbol fiir einen Kommentar,

der die Zeile abschlieBt, verwendet werden: der Doppelschragstrich
a=b+c // so kann ein Kommentar am zeilenende angefiigt
// werden
; dieser Kommentar ist mit einem Semikolon eingeleitet
;h dieser Kommentar wird im Jornal FETT angezeigt
: (uberschrift)
;i dieser Kommentar wird im Journal kursiv angezeigt
;t dieser Kommentar wird im Journal als normaler Text
;t  angezeigt

Formelnumerierung

Zeilen kénnen mit [nummer] beginnen; diese Information wird nur
im Listing gespiegelt.
[1] b = inv(A)

Namen

Namen in MatMate kénnen bis zu 64 Zeichen lang sein, und nach
einem Buchstaben auch Zahlen und Unterstriche enthalten. GrofB3-
und Kleinschreibung wird nicht unterschieden; sie kénnen also Ihre
Matrizen- und Variablennamen schonschreiben. Namen kdnnen so-
gar mit Funktionsaufrufen gleichlauten.

Dies wird aber nicht empfohlen, da eventuell in einer spateren Version
mit differenzierteren Variablenzugriffen evtl das gegenwartig einfache
Unterscheidungsmerkmal "Name (" = Funktion aber "Name " = Varia-
blenname nicht mehr beibehalten werden kann.



Die Typprifung bei Funktionsaufrufen ist noch nicht vollstandig;
d.h. eine Funktion versucht womdglich eine Operation durchzufih-
ren, die auf den aktuellen Parameter nicht anwendbar ist und bricht
die laufende Operation (-sgruppe) mit einer Programmfehlermel-
dung ab (das Programm selbst wird dabei nicht abgebrochen).

Die Hilfefunktion, die Sie nach driicken der rechten Maustaste er-
halten, gibt Kurzhinweise mit Parametertypen.

a=abs (G) // die Absolut-Funktion nimmt
//numerische werte skalar oder
// Matrizen

b= einh(4)

b= einh(a~) // ein skalarer wert oder eine
// Matrixdimension

c= collectsp(a,l..4,7..8)
// einer oder mehrere Bereiche

Zuweisungsoperator ist das Gleichheitszeichen:
a= null(4,4)

Es kdnnen mehrere Zuweisungen gleichzeitig angefordert werden:

Zeilen,Spalten = 24,12
eigenvektor,eigenvalues = eigensys(A)

Ein paar Basiskonstanten sind implementiert

#pi // die Kreiszahl Pi
#e // die Eulersche Konstante, Basis des natiirlichen Log

#true #t #w //1ogischen wahr

#false #f //1ogisches Falsch

#hi // hochster systeminterner wert,
// fur Matrixspalten/zZeilen ver
// wendet

b = a[10..#hi] // von der 10. bis zur hoéchsten

// Zeile von a

Beachte die neuen Array-Operatoren:

X = a* #pi // awird mit Pi multipliziert
aber:
X = a *#pi // es wird die *variable* pi

// gesucht, um eine elementweise
// matrixmultiplikation durchzu-
// fluhren, da Operator *#

Zahlen wie in jeder Programmiersprache. Zur Zeit werden alle
Zahlen intern im Reellen Format (extended) bzw integer (32 bit)
gespeichert; evtl. wird ein extra langzahl-Modul noch eingebaut. Wo
Zahlen fiir Indizes oder Dimensionen etc verwendet werden, wird
ein evtl vorhandener Nachkommateil abgeschnitten. Sollen Konstan-
ten als Reelle typen gespeichert werden, muss die erste einen De-
zimalpunkt enthalten:

123 // Integerzahl

-123 // negativ

0.345 // relle zahl, Null ist notwendig
123.456 // relle zahl

123.456E42 // relle zahl mal 10 hoch 42
0.123e-14 // relle zahl mal 10 hoch -14

a = 4{1,2,3,4} // integermatrix a

a = {1.0, 2,3,4} // relle Matrix a

Parametertypen und ~konventionen

Zuweisungsoperator

Konstanten

Zahlen



unédre Operatoren

Wahrend Operationen wie a+b oder a*b als binar bezeichnet wer-
den, (weil zwei Operanden beteiligt sind) bezeichnet man mit "unar"
Operationen auf nur einem Operanden. Z.B. sind die Vorzeichen vor
Zahlen (oder Variablenbezligen) undre Operatoren, da sie sich nur
auf den nachstehenden Operanden beziehen

a = -12 // unares Minus

b = -a // wie vor

c=a?* -b // vor dem Malnehmen wir b negiert
X = CcA-3 // vor dem Potenzieren wird ne-
giert

f = NOT w // Negation (wenn w boolesch ist)
a=>51 // fakultatsfunktion

a=4.5"1! // wie a=gamma(5.5)

b=a3 // 3. Potenz, skalar oder Matrix
b=a? // 2. Potenz, skalar oder Matrix
b=a°’ / 0. Potenz, skalar oder Matrix

/
// bei Matrix: gibt Einheitsmatrix
// der Dimension von a

; # - Array-Operator

a = sqrt(b#) // matrix b als array behandeln:
// wurzeln aus elementen ziehen,
// nicht die Matrixwurzel

; ~ - Like/Dimension-Operator 1iefqrt "zeilen,spalten”
a = null(b~) // Nullmatrix mit gleicher Dimen-
// sion wie b erstellen
; ' - transposition einer Matrix
b =a'
; *' - Multiplikation a mi

ta'
b=a /b:

a * a

binare Operatoren

Hier sind die Ublichen Rechenoperatoren vorhanden, sowie eine
Zahl an Operatoren flir Logik, Matrizen und Strings. Als Operand
kann statt einer Konstanten (Zahl etc) oder Variable (Skalar, Matrix)
auch wiederum ein Ausdruck stehen, der sinnvollerweise geklam-
mert wird, wenn die implizite arithmetische Prioritatenregelung nicht
ausreicht.

c=a+b // addition
c=a->b // subtraktion
c=a*h // Multiplikation,

// Matrizen: Matrixmultiplikation
c=a*#b // Elementweise Multiplikation
c=a/b // Division

// Matrizen: a * INV(B) mit

// c*b = a
c=a/#b // Elementweise Division
c=aAb // Potenzierung

// b darf z.zt nur skalar sein
c=aAMb // Elementweise Potenzierung

; nur elementweise Operationen

c=adivb // Ganzzahldivision

c=amodb // Rest einer Ganzzahlsdivision
c =aoverb // Binomial: (a+b)!/(a!*b!)

c = a ovrmod b // (a over b) mod b

c=ag&hb // logisches UND

c=al|b // logisches ODER



c = a NAND b // logisches Nicht-UND
C=aNoR b // logisches Nicht-oder
C=a X0R b // logisches exklusives oder
c=al|lb // Matrix,Strings:

// Horizontale verkettung
c=alINb // pruft ob a im Range b Tliegt
c=a++ b // spezielle "Matrixaddition"

// experimentell

allgemeine Funktionen

Diese Funktionen kann man auf Skalare ebenso wie auf Matrizen
anwenden. (Soll bei Matrizen die Funktion auf die Einzelelemente
angewendet werden, muB3 die Matrix mit dem #-Arrayoperator in
einen Array umgewandelt werden).

Typen: G:skalar oder Matrix,
B:skalare boolean,
I:skalarer Integer
R: skalare reelle zahl

¢ allgemeine Funktionen
;Bei Matrizen: Funktion auf Einzelelemente anwenden:

;z.B.: ¢ = funktion(G#) // Array-Operator # ver-
wenden

c = summe(G,...) // Summe der Argumente

c = produkt(G,...) // Produkt der Argumente

c = abs(G) // Absolutwert des Arguments

c = neg(G) // negativwert des Arguments

c = sqr(G) // Quadrierung

c = sqrt(G) // Quadratwurzel

e  Funktionen\Ganzzah

C
C

int(G) // Ganzzahlanteil des Arguments
frac(G) // Dezimalanteil des Arguments

e //Funktionen\Trigonometrie (bei Matrizen durch Taylorserie berechnet).

c = 1n(G) // natirlicher Logarithmus

c = exp(G) // natiirliche Exponentiation

c = sinh(G) // hyperbolischer Sinus eines Bo-
genmalies

c = cosh(G) // hyperbolischer Cosinus eines
BogenmaRes

c = sin(G) // Sinus eines BogenmaRes

c = cos(G) // Cosinus eines BogenmaRes

c = tan(G) // Tangens eines Bogenmalies

c = arcsin(G) // Bogenlange eines Sinus

c = arccos(G) // Bogenldnge eines Cosinus

c = arctan(G) // Bogenlange eines Tangens

Statt eines Matrizennamens oder einer Zahlkonstanten kann natiir-
lich auch ein kompletter Ausdruck stehen, insbesondere kdnnen die
Funktionen auch geschachtelt auftreten.

c = exp ( TnCa+b)+1)

skalare Funktionen
Diese Funktionen kénnen nur auf Skalare angewendet werden

c = not(B) // boolsche Negation auch fir
// Integer-zahlen
c = Fak(R) // Fakultat-Funktion / Gamma-

Funktion



c = PrimNr(I) // die i.te Primzahl
(PrimNr(1)=2),1i<6345

Matrixfunktionen

Die Liste der verfligbaren Funktionen ist starken Veranderungen
unterworfen. Sehen Sie bitte im Kontextmeni (rechte Maustaste)
sowie unter "Hilfe/neues" nach.

; Funktionen\Matrix\Erzeugen

; Matrizen aus konstanten Werten erzeugen

c = {wert, wert...}
// 1l-zeilige Matrix erzeugen
c = { {wert,wert...},mat,mat ...}
// mehrzeilige Matrix erzeugen
c = Mk(izei,isSpa,r,...)
// Matrix erzeugen (zeilen,spalten,werte...
c = Mksp(r [,M [,...)

_// Einspaltige Matrix erzeugen (wer-
te,matrizen,...)

c =Mkz1(r [, M [,...)

// Einzeilige Matrix erzeugen (werte,matrizen...)
c = Mmkcorr(r,...)

// symmetrische M aus oberes Dreieck,sequentiell
c = Mkbiag(r [,M[,...)

_// Diagonalmatrix aus Vektor erzeugen (wer-
te,matrizen...)

; Matrizen mit bestimmten Strukturen erzeugen

c = null(1z1,Ispa)

// Erzeugt Null-Matrix
c = einh(Idim)

// Erzeugt Einheitsmatrix
c = fi11(1z1,Ispa,Rwert)

// Erzeugt Matrix mit einem bestimmten wert
c = Seq(rAanf,rend [,Istep])

// Erzeugt Matrix mit einer Sequenz von Werten
c = Comb(iSpa,iuG,i0G)

// Erzeugt eine kombinatorische Matrix

// (spalten, basis=0G-UG ->BasisASpalten)
c = RandomN(izei,iSpa,rMean,rstddev)

// Matrix mit normalverteilten zufallszahlen,
zeilenweise
c = Randomu(izei,ispa [,ruG,roG])
// Matrix mit uniform verteilten zufallszahlen,
// zeilenweise

; Matrizen einlesen aus Dateien

c = readHFS(Sdateiname)
// Matrix aus einer Faktoranalyse-Datei (INSIDE-R)
einlesen
c = readcsv(sdateiname)
// Matrix aus einer Comma-delimited-Datei einle-
sen
c = ReadHEX(Sdateiname)
// Matrix aus einer Hex-Bindrdatei einlesen

C = ReadBIN(Sdateiname,iAnz) o
// Matrix aus_einer Bindrdatei einlesen,
// iAnz=Anzahl der Spalten
; Funktionen\Matrix\Allg
e ; Ergebnis skalare zahlenwerte:
c = Zeilen(M) // Zeilenzahl einer Matrix
c = Spalten(M) // Spaltenzahl einer Matrix



c = Max(m) // GroBRter wert in Matrix_
c = Min(M) // Kleinster Wert in Matrix
e ; Ergebnis: Matrizen
c = Transp(M) // Transponier;e ]
c = Ar(M) // Verwenden einer Matrix als Array

; Funktionen\Matrix\Submatrizen
c = Reshape(M,Iz1,Isp)
/ Zeilen und Spalten neu dimensionieren
c = Rollv(M,Icount)
// Matrixzeilen vertikal rollen

c = Minor(M,Iz1,1Isp) // Minor extrahieren
c = Diag(MQ) // Diagonale extrahieren
// und als 1-sp Vektor ausgeben
c = DiagCopy(MQ) // Diagonale in Matrix gleicher

// GroRe kopieren

; Funktionen\mehrere Matrizen

Cc = SeqMmult(M1,mM2) )
// gewichtetes Addieren benachbarter )
//Elemente einer Matrix (M2:Gewichtsmatrix)

; Funktionen\Matrix\Zeilen/Spalten verrechnen

e FErgebnis sind Spalten/Zeilen-Vektoren mit einer Auswertung Uber die Zei-
len/Spalten/komplett einer Matrix

// Min/Max berechnen

c = Minz1(M) // fir jede zeile
Cc = MinSp(M) // fir jede spalte
c = Min(M) // fur alle Elemente
// im folgenden jeweils dhnlich z1,Sp oder Matrix:
c = Max..(M) // Maximum
c = AMin..(M) // Minimaler Absolutwert
c = AMax..(M) // Maximaler Absolutwert
// Spalten-/zeilenindizes
c = iMin..(M) // Index des Minimumwertes
c = imMax..(M) // Index des Maximum
c = iAMin..(M) // Index des Minimaler Absolutwert
c = iAMax..(M) // Index des Maximaler Absolutwert
c = Sum..(M) // summe(n)
c = Mean..(M) // Mittelwert(e)
c = Median..(M) // Medianwert(e) interpoliert
c = sqsum..(M) // summe der Quadrate
c = Stddev..(M) // Standardabweichungen...
c = Prod..(M) // Produkt der werte
; Statistische Tabellen Auswertungen
c = freq(m) // Haufigkeitstabelle, M wird nur
// Zeilenweise ausgewertet
c = st_chisq // chisquare einer Kreuztabelle
c = st_CramersV // Cramer's V einer Kreuztabelle

e  Ergebnis sind Matrizen gleicher GroBe mit ersetzten Werten

//Abweichungen vom Mittelwert (Mittelwert wird 0)
c = Abw.. (M)

//Z-Werte (Standardabweichung wird 1)
c = zvalue..(M) /

//Normwerte (Quadratsumme wird 1)
c = norm..(M)

// Zeilen de-korrelieren
c = Unkorrzl(M) // Zeilen de-korrelieren



; Funktionen\Matrix\Quadratisch

c = Inv(MQ) // Inverse einer quadr. Matrix

c = Det(MQ) // Determinante einer quadr. Ma-
trix

c = Spur(MQ) // Spur einer quadr. Matrix

; Funktionen\Matrix\Distanz

c = Dist(M1 [,M2'][,iNorm])
// Matrix der (Zeilen-)Distanzen
// (zu Norm deflt 2)

; Funktionen\Matrix\Kovarianz

; Funktionen\Matrix\Kovarianz\Faktorisieren

c = GS(Mcov) // Cholesky-zerlegung
c = Cholesky(Mcov) // Cholesky-zerlegung
c = Decompose(MCOV) // Vollstdandige Dekomposition
Cc = SQRT(MCOV) // auch hiermit kann man
// faktorisieren
; Funktionen\Matrix\Kovarianz\Kommunalitdtenschatzung
c = GetIndiv(MCOV) // 1-Multiple-r2 fir jede variable
bestimmen
c = Comvar(MCOV) // Common Varianz per dyn. Approx.
c = ComvarPCA(MCOV) // Common Varianz per PCA Approx.
c = ComvarFix(mMCov) // Common Varianz per fix. Approx.
c = ComvarpPaf(MCOV,IFanz) // Common Varianz per PAF

// Approx.;ANzahl der Faktoren

; Funktionen\Matrix\Kovarianz\Rotationen

; € = Rot(LAD,Srottyp)
// Spaltenrotationen einer Matrix
// (S=Typauswahl)

Rot(LAD,"Tri™)

Rot (LAD, "PCA")

Rot (LAD, "Quartimax")

Rot (LAD, "Medimax")

NNONN
I mn

; Funktionen\Matrix\Kovarianz\Sonstiges

(@]
1]

CovTocCorr(MCoVv)

// Kovarianz in Korrelation umwandeln
Remvar (MCOV, <ivarnr>)

// Faktor 1l-er variabler extrahieren

(@]
1]

; Funktionen\Matrix\R2/R3-Funktionen

;Raum-2 wie Komplex (a,b)=a+bi

C = R2_Add(Vv2) // R2-Addition

Cc = R2_Sub(Vv2) // R2-Subtraktion

c = R2_Mul(Vv2) // R2-Multiplikation

Cc = R2_Div(V2) // R2-Division

C = R2_TOR3(V2) // R2 nach R3 Umwandlung
;Raum-3 (a,b,c)= a+b*p+c*q (p,q komplexe 3.wurzeln aus 1)
c = R3_Add(Vv3) // R3-Addition

Cc = R3_Sub(Vv3) // R3-Subtraktion

c = R3_Mul(v3) // R3-Multiplikation

c = R3_Div(V3) // R3-Division

Cc = R3_ToR2(V3) // R3 nach R2 Umwandlung
c = R3_Norm(V3) // R3 normieren



Referenzen

SPSS®-Formatbeschreibungen

von SPSS ausgeben (SPSS-Steuerbefehle):

e (CSV-Format

SAVE TRANSLATE
OUTFILE='FZA_FAC3.csv'
/TYPE=TAB
/KEEP S1al88 to sla207 fakl fak2 fak3

e HEX-Format (fiir MatMate empfohlen)

write cases
outfile ="f:\temp\simplex\bihex.txt'
records=1
/1 f1 to f6 (6rbhex8).

e  BIN-Format

write cases
outfile="f:\temp\decomp8_sPss°l.bin"
records=1
/1 f1 to f6 (6rb8) .

nach SPSS einlesen (SPSS-Steuerbefehle):
e  BIN-Format

file handle dat2 name="f:\temp\decomp8.bin"
/recform=fixed

/Trecl1=50

/mode=1image.

data Tist file=dat2
/1 f1 to f6 (6rb8) nl1 (a2).

execute.

e HEX-Format (fir MatMate empfohlen)

data Tist
file ='f:\temp\simplex\bihex.txt'
records=1
/1 f1 to f6 (6rbhex8).

Einlesen aus Inside-[R]

HFS-Files der Inside-[R]-Versionen bis 3.6 kdnnen direkt in MatMa-
te eingelesen und von Matmate geschrieben werden. Zeilenbe-
schrankung bein Inside-R!
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