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Alkusanat

AKTA-ohjelma (Aineistojen Kuvallisen ja Tilastollisen Ana-
lyysin ohjelma) syntyi alunalkaen tarpeesta katsella data-
loggerilla kerdttyjd fotosynteesiaineistoja kuvina. vidhi-
tellen ohjelmaan tuli liitetyksi ominaisuuksia, jotka ovat
kiyttokelpoisia analysoitaessa mitid tahansa aineistoa. Oh-
jelma on ollut Suonenjoen tutkimusasemalla jo vuosia varsin
laajassa kaytdssi. Yhden perusteellisen wuudellenrakenta-
misen Jjdlkeen ohjelma on kehittynyt pikkuhiljaa k&ytt&jien
toivomusten ja kritiikin ansiosta. Kun ohjelman muuttumis-
nopeus on hidastunut ja odotettavissa on l&dhinnd vain pienid
lisdyksid, katsoimme aiheelliseksi esitelld ohjelman laajem-
malle k&yttdjdkunnalle. Ohjelma ei siis ole syntynyt pad-
toimisen ja johdonmukaisen kehitystydn tuloksena. Siten oh-
jelmassa on mukana myds heikosti testattuja osia.

Ohjelma ei pyri kilpailemaan varsinaisten tilastollisten oh-
jelmapakettien kanssa. P##paino on joustavassa aineistojen
katselussa ja alkeistilastollisessa analyysissai. Ohjelman
avulla voidaan myds k&tevdsti muokata aineistoja uuteen muo-
toon. Ohjaustiedostojen avulla voidaan ohjelman k3ytSssa
yvhdistdsd saman ajon aikana ositusk&dytdn ja erdajon parhaat
ominaisuudet.

Ohjelma on kehitetty RSX-11M-kdyttsjdrjestelmdd kdyttaville
PDP-11,34 tietokoneelle, mutta se on my8s kdytdssid VAX tie-
tokoneella. Muistin pienuus on rajoittanut ohjelman k&ytt&d-
mien tietorakenteiden kokoa. Ohjelmassa on myds jouduttu
kdyttdmddn yksinkertaisen tarkkuuden reaalilukuja, eikd las-
kennan numeeriseen tarkuuteen ole kiinnitetty erityistd huo-
miota. Siten ohjelmaa ei suositella kdytettdviksi laskenta-
tehtdvissd, joissa pydristysvirheiden kasautuminen on ongel-
mana. Jos ohjelmalla tulee olemaan laajempaa kiyttss Ja
tietorakenteiden koon aiheuttamat rajoitukset koetaan hai-
tallisiksi, tulemme poistamaan ndmd rajoitukset. Myds res-
ponsiaika saadaan pienenemididn, kun data tyStiedostojen si-
jasta tallennetaan muistiin. N&md odotettavissa olevat muu-
tokset eividt kuitenkaan muuta ohjelman kdyttdtapaa. Histo-
riallisista syistid ohjelman yleisversiossa on vield mukana
muutama vain dataloggerilla ker&dttyjen fotosynteesiaineis-
tojen analysoinnissa tarvittava piirre. Ohjelmassa kiyte-
tidn Timo Pekkosen tekemii lineaaristen mallien aliohjelmia.

Otamme kiitollisuudella vastaan kaikki ohjelman k&dyttdon
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26.8.83 Juha Lappi Jja Heikki Smolander
ISBN 951-40-0991-6

ISSN 0358-4283

Helsinki 1983. Valtion painatuskeskus



1. Johdanto

A KT A - ohjelma (Aineistojen Kuvallisen 3ja Tilastollisen
Analyysin ohjelma) on melko monipuolinen ja joustava ohjelma
aineistojen visuaaliseen ja alkeistilastolliseen analysoin-
tiin. Ohjelma on myds kidyttdkelpoinen muokattaessa aineis-
toja muiden ohjelmien vaatimaan muotoon. Se on luonteeltaan
osituskdyttdohjelma, mutta erdajon kaltainen kidyttd on oh-
jaustiedostojen avulla mahdollista. Siind on luovuttu koko-
naan vuorovaikutteisuudesta eli kiyttdjd kontrolloi joka
hetki ohjelman kulkua. Vuorovaikutteisuudesta luopumisella
menetetddn hiukan helppokiyttéisyydestd, mutta voitetaan oh-
jelman suorituskulun monipuolisuudessa ja vidltetddn turhiin
kysymyksiin vastaileminen.

Ohjelman avulla voidaan piirt#d samaan kuvaan korrelaatio-
kuvia Jjoko vyksittdisistd havainnoista tai luokkakeskiar-
voista, funktioiden kuvaajia ja frekvenssidiagrammeja seki
nk. piirturikuvia. Ohijelma voi lukea haluttuja osia yh-
desti tal useammasta tiedostosta joko perdkkdin tai rinnak-
kain (silloin kun saman havainnon muuttujat ovat useammassa
kuin yhdessd tiedostossa). Halutut muuttujanarvot voidaan
tulostaa Jjoko pddtteelle tai tiedostoon. Ohjelma laskee
kdskett8essd keskiarvot, hajonnat, minimit, maksimit, luok-
kafrekvenssit, mediaanit, kvartiilit, korrelaatiot ja kova-
rianssit seki tekee yksi- tai kaksisuuntaisia taulukoita va-

rianssianalyyseineen. Korrelaatio- ja kovarianssimatrii-
sista voidaan lis#ksi laskea ominaisarvot Jja ominaisvek-
torit. Regressicanalyysistd on mukana puoliautomaattisen

selittidjien valinnan mahdollistava lineaarinen regressioana-
lyysi sekd epdlineaaristen mallien parametrien estimointi
Gauss-Newton- tai hilamenetelmills. Lineaarisessa
regressioanalyysissd on mukana myds kaikkien mahdollisten
regressioider laskenta. Ohjelmassa on monipuolinen muun-
nosten tekomahdollisuus: normaalien algebrallisten muun-
nosten 1lisiksi veidaan kdyttida paloittain lineaarisia
funktioita, kuutiosplinej# ja lisdksi voidaan viiveitd kdyt-
tdmdl1l4 rakentaa erilaisia suodattimia. Muunnoksia voidaan
tehdd mvés silmukassa.

Ohjauskdskyt voidaan antaa p&ddtteeltd tai tiedostosta tai
vuorotellen molemmista. Ohjaustiedostojen avulla on mahdol-
lista suorittaa k&skyryhmid my8s silmukassa. Tulostus voi-
daan ohjata Jjoustavasti pddtteelle, rivikirjoittimelle tai
tiedostoon.



2. Ohjelman rakenne ja esimerkkeji

Ohjelman suoritusta ohjataan kiskyilld, joilla joko muute-
taan ohjausparametrejd, k&ynnistetd#in jonkin toimenpiteen
suoritus tai tehdddn molempia. Ohjausparametreji ovat esim.
tiedostojen nimet, formaatit, kuvan koko ja muuttujalistat.
Toimenpiteitd ovat esim. tiedoston tai sen osan lukeminen,
korrelaatiomatriisin teko ja kuvan tulostus. Kiskyjen jir-
jestykselld ei ole mit#&n muodollisia vaatimuksia vaan pel-
k&std8n loogisia. Esimerkiksi ennen havaintotiedoston luke-
mista pitdsd ilmoittaa tiedoston nimi. Kiskyt on annettava
isoilla kirjaimilla. PDP:115 pddte saadaan muutettua
isoille kirjaimille k&skylli "set /nolower=ti:" ja VAXilla
kdskylld ‘"set ter/upper". Ohjelman suoritus piitetisn pai-
namalla <CTRL>Z.

Kdskyjen yleinen muoto on:
KASK OHJAUSPARAMETRIT

jossa KASK on 1-4 kirjaiminen k&sky, jota v&lily&nnin jal-
keen voi seurata tarkempia miireitd. Kiskyd voidaan jatkaa
seuraavalle riville laittamalle rivin loppuun merkki ">".
Erdistd k&dskyistd voidaan kdyttdi myds viisikirjaimisia muo-
toja, jolloin viides kirjain ohjaa tarkemmin k&skyn suori-
tustapaa. Esimerkiksi:

TUKUN ;rtulostetaan kuva ndyttdpiddtteelle
KPIT 81 ;kuvan pituudeksi 81 merkkii

STAT X1,-X40 ;pistetdidn ensin STAT-muuttujalistaan
muuttujat X1,...X40, Jja sitten lasketaan
STAT-muuttujalistan muuttujille keskiarvot,
minimit, maksimit ja keskihajonnat. Jatkossa
riittdd pelkkd STAT-k&sky, jos halutaan tun-
nukset samoista muuttujista.

Kaikki ohjausparametrit sdilyvit ellei niitd wvasiten muu-
teta. Erdilld parametreilld (esim. kuvan koko) on alun al-
kaen oletusarvot. Useimpien parametrien voimassaolevat
arvot tulostetaan pd&tteelle joko antamalla kdsky ilman mii-
reitd tai jollakin KIRX-kdskyn muodolla. Kiskyssd ohjauspa-
rametrit erotetaan vdlimerkein toisistaan. Jos jokin oh-
jausparametri saa olla muuttumattomana, se voidaan vilimerk-
kien avulla sivuuttaa. Esimerkiksi kun parametrimuuttujille
A ja B on annettu arvot k&skylld

SIJ A,B=7.5,8
voidaan uudet arvot antaa kdskylli

SIJ =8.5,11



Ohjelman kdyttidmisessid on kaksi perusosaa. Ensin 1luetaan
havaintotiedostosta muuttujia, tehdd&dn tarvittaessa muun-
noksia ja tallennetaan halutuista havainnoista halutut muut-
tujat tydtiedostoon. Sitten siirrytddn aineiston kuvalli-
seen ja tilastolliseen analyysiin. Seuraavassa esitetddn
pari esimerkkiajoa.

Esim. 1.

RUN S$AKTA ;ajon aloitus, tarkka muoto riippuu
laitteistosta. VAXilla se on RUN MTL:AKTA.

TIED DATA.DAT ;havaintotiedosto

TALT X1,-X6 ;tydotiedostoon tallennettavat muuttujat

FORM (6F5.0) s lukuformaatti

LUET X1,-X6 ;luetaan havaintotiedosto

STAT X1,-X6 ;lasketaan minimit,maksimit,keskiarvot ja
hajonnat

CORR X1,-X6 skorrelaatiomatriisi

REGR X1,X5,X6,1 ;regressioyhtdld, jossa X1 on selitettdvd
ja X5,X6 ja vakio selittdjini

<CTRL>Z ; lopetetaan ajo

Esim. 2. Kiytetddn ndyttopdadtettd, tulokset tallennetaan

tiedostoon.
RUN S$AKTA

NIMI X1,-X5=KAS,TOISTO,PIT,PAKS,PAINO ;annetaan muuttujille
uudet nimet

TIED HAV.DAT ;havaintotiedosto

FORM (2F1.0,3F5.0) ;lukuformaatti

TALT KAS,-PAINO ;tyStiedostomuuttujat

LUET KAS,-PAINO ; luetaan havaintotiedosto

TUL HAV.TUL ;tulostus tallennetaan tiedostoon HAV.TUL
X PIT=(0,20) ; x—akseli kuvantekoa varten

KUVA PAKS==(0,40) :muistikuvaan paksuus frekvensseini (kun
merkkid ei anneta, sdilyy oletus "&"),
sulkeissa y-akselin rajat

TUKUN ;tulostetaan kuva ndyttopddtteelle

REGR PAKS,PIT,1 ;paksuuden ja pituuden vdlinen regressio-
suora

PIFUX REGF=? ;1lisdtdAn regressiosuora kuvaan ?-merkilli

TUKUN ;tulostetaan kuva pddtteelle

TUKU ;tulostetaan kuva mvods tiedostoon

AKU ;tyhjennetddn kuva

KUVA PAINO==(0,30) :kuvaan paino

TUKU ;tulostus tiedostoon

X KAS=(1,5) ;vaakasuora luokittelija taulukointia
varten

TAUL PIT ;pituus kidsittelyittdin, jos aineisto on
tasapainoinen saadaan myds varianssianalyysi

7Z TOISTO=(1,3) ;pystysuora luokittelija

TAUL PIT,-PAINO skaksiulotteinen taulukko varianssi-
analyyseineen

TEKU ;aletaan m&iritelld muunnoksia

X10=**(PIT, 3) ;X10=pituus korotettuna potenssiin 3

;lopetetaan muunnosten mddrittely



REGR PAINO,X10,1 ;selitetdsn painoa pituuden kuutiolla ja

vakiolla
<CTRL>Z ; lopetetaan ajo
PIP LP:=HAV.TUL ;tulostetaan tulostustiedosto

rivikirjoittimelle (PDP11)

Esim. 3. Editoidaan ensin seuraavat alkukdskyt ohjaustiedostoon
J.OHJ :

TIED DATA.DAT

FORM (2F4.1)

NIMI X1,-X3=PIT, KASVU, KASVUPRO

TELU ;midritellddn lukuvaiheessa
tehtdvdt muunnokset

KASVUPRO=/ (100*KASVU,PIT) ; KASVUPRO on kasvu prosentteina

HYV=IFLE(PIT,0)(-1) rkuolleet hyldtddn (pituus=<0)

Aloitetaan sitten AKTA-ajo:

RUN S$AKTA

OHJ J.OHJ ;suoritetaan tiedostoon J.OHJ tallennetut kdskyt
...... ;aloitetaan aineiston analysointi

3. Muuttujat

Ohjelmassa muuttujia kutsutaan nimelt&. Kavtossd on 127
muuttujaa, Jjoista 8 on varattu erikoistarkoituksiin. Va-
paasti k&dytettdvdt muuttujat ovat alunalkaen nimelt&an
X1,X2,...,X119, mutta nimet voidaan muuttaa NIMI-k&skylli.

Esimerkiksi:
NIMI X10,-X21,X90,-X111,X119=HAPPI,LAMPO1,-LAMPO11, >
R90,-R99,R100,-R111,SUMMA

NIMI-kiskyssd muuttujalistojen ei tarvitse olla yhtid pitki&;
lyhyemm&n listan loppuessa loppuu nimien anto. Uusia nimii
annettassa voidaan kahden loppunumeron avulla indeksoida
muuttujia ilmoittamalla vain ensimmiinen ja viimeinen etu-
viivan kanssa. Mutta jos indeksissd vaihtuu sataluku, nimi-
lista tdytyy esimerkin mukaisesti katkaista. Voimassa
olevat nimet ndhdddn m&dreettdmilld NIMI-k&skyll&. Muut-
tujan nimessd saa olla korkeintaan 8 merkkii ja nimen tulee
alkaa kirjaimella. Yht&dsuuruusmerkki, pilkku, puolipiste ja
kaksoispiste eivdt saa olla nimen osana.

Fotosynteesiaineistoja kisiteltdessd nimet H20, CO2, FOTO ja
HAIH on varattu erityistarkoituksiin. Samoin regressioana-
lyysissi voidaan painomuuttuja mAdrittdd antamalla paino-
muuttujalle nimi RWEIGHT.



Muuttujajoukkoon viitataan nimilistalla. Perdkkdisisti
muuttujista tarvitsee mainita vain ensimmdinen ja viimeinen
etuviivan kanssa, vdlilld olevat muuttujat tulevat mukaan
nimestd riippumatta. Edelld olevassa esimerkissd nimetyille
muuttujille lista: HAPPI,-LAMPO1l1 tarkoittaa siis muuttujia
HAPPI, LAMPOl, LAMPO2,...LAMPO11. Jos kiskyssd jatetddn
muuttujalista pois, sdilyy samaa kdskyd aiemmin k&dytettdessd
annettu muuttujalista voimassa. Muuttujalista saadaan pois-
tettua antamalla muuttujalistaksi nollalista: "-". Nolla-
listaa pit&dd kdyttdsd esimerkiksi kuvia ja taulukoita tehtd-
essid, kun halutaan poistaa Z-luokittelija. Voimassaolevaa
muuttujalistaa voidaan jatkaa aloittamalla lista
">"-merkillsd.

Erikoistarkoituksiin varatut 8 muuttujaa ovat ohjelmassa
kahdeksan ensimmdistd muuttujaa. Seuraavassa erikoismuuttu-
jalistassa (F) tarkoittaa muuttujia, joilla on kdyttda vain
fotosynteesiaineistojen laskennassa. Muissa aineistoissa
niitd muuttujia voidaan tarvittaessa kdyttdd aivan normaa-
listi ottamalla huomioon niiden nimet ja jdrjestys.

TIME (F) Loggerin aika pidivind vuoden alusta desimaalit
pdivdn desimaaliosia

KYV (F) Kyvetin numero

N Havainnon jirjestysnumero, havaintotiedostoa
luettaessa havainnon Jjirjestysnumero havaintotie-
dostossa Jja mybhemmin Jjirjestysnumero tydtiedos-
tossa

HYV Hyvidksymismuuttuja, jolle normaalilla muunnoksen-
tekorutiinilla annettu negatiivinen arvo aiheuttaa
havainnon hylki&misen; lukuvaiheessa hyl&ttdvat
havainnot eivdt tule mukaan tydtiedostoon. Luku-
vaiheessa arvo noclla aiheuttaa havainnon kirjoitta-
misen edellisen havainnon p&&dlle

1 Vakiomuuttuja, jolla on aina arvona 1.:
kdytetddn regressioanalyysissd sekd erdisiin eri-
tyistarkoituksiin

REGF Viimeksi muodostetun regressiofunktion arvo
RESID Residuaalimuuttuja, eli selitettdvd muuttuja -REGF

AIKA (F) Loggerin aika kalenteriaikana (pv.ttmin)

Puuttuvan tiedon arvona kdytetdan vyleisesti lukua 1.7E37.
Puuttuvan tiedon k&sittely riippuu kdskystd. Kuvia tehti-
essi puuttuvat tiedot JjHHvidt automaatisesti kuvan ulkopuo-
lelle. Regressioita ja korrelaatioita laskettaessa puuttuva
tieto yhdessdkin muuttujassa johtaa koko havainnon hylkd&mi-
seen. Jos kdskyn suoritus edellyttd3d lukujen nelididen las-
kemista, kaikki lukua 1.E18 suuremmat luvut tulkitaan puut-



tuviksi tiedoiksi.

4. Havaintotiedoston lukeminen ja tydtiedosto

Ohjelma lukee havaintotiedostosta havainnot ja tallettaa ha-
lutut havainnot tyS8tiedostoon halutuista havaintotiedosto-
muuttujista ja halutuista muunnoksin tehdyistd muuttujista.
Ne muuttujat, Jjotka eividt ole tydtiedostossa ovat vapaasti
kdytettdvissd parametrimuuttujina tai muuttujina joiden arvo
lasketaan kullekin havainnolle aina havaintoa kdsiteltiessi.

Ennen lukemista ovat seuraavat asetukset pakollisia, el-
leivdt oletusarvot kelpaa:

1. Fortran formaatti FORM-k&skylld Oletus (10F8.0). Bi-
nddrinen perdkkdistiedoston formaatti B Hyyti&lsin log-
geriformaatti (NOKIA P) H Suonenjoen loggeriformaatti
(VEKO 771) S

2. Tiedoston nimi, oletus FOROO1.DAT

3. Tybtiedostoon tallennettavat muuttujat TALT-k&skylld,
oletus X1,-X10

4. Mahdolliset muunnokset TELU-k&skyn jdlkeen

Lukeminen suoritetaan sitten LUET-k&skylld esimerkiksi seu-
raavaan tapaan:

TIED HAV.DAT
TALT X1,X4,-X10
FORM (9F4.1)

TELU
X10=/(X1+X2+-X3,X9) ; X10=(X1+X2-X3)/X9
HYV=IFLE(X7,0) (-1) ; jos X7<=0 havainto hyl&t&in

;muunnokset loppuvat
LUET X1,-X9

Binddritiedostoa luettaessa formaatti ("B") on annettava
ennen kuin havaintotiedosto avataan TIED-k&skylli. Jos ha-
vainnot luetaan p&d&tteeltd, lukukdsky annetaan muodossa LU-
ETP, eikd TIED-kdskyd tarvita. Havaintotiedoston puolipis-
teelld alkavat rivit tulkitaan kommenteiksi ja ne tuloste-
taan pdidtteelle. MySs lukuvirheen aiheuttavat rivit tulos-
tetaan pddtteelle. Lukeminen lopetetaan 8:n lukuvirheen
jdlkeen, paitsi Jjos 1lukukdsky on annettu muodossa LUETV.
Normaalisti havaintotiedosto kelataan lukemisen jilkeen al-
kuun Jja Jjdtetddn auki. Siten sama tiedosto voidaan lukea
heti uudelleen. T&H11l4 on k&yttdd esim. silloin, kun saman
muuttujan eri kisittelyissd mitatut arvot on tallennettu
tiedostoon vierekk&din ja ne halutaan perdkkdin. T&H115in me-
netellddn seuraavasti:

TIED HAV.DAT
TALT KASIT,Y
FORM (F4.0)



SIJ KASIT=1
LUET Y

FORM (4X,F4.0)
SIJ =2

LUET

Jos havaintotiedostossa oleva rivi alkaa merkeillsd ":/", 1lu-
keminen keskeytetiddn, mutta tiedostoa ei kelata alkuun.
Niin samaa tiedostoa voidaan lukea ja analysoida useammassa
erdssd. Jos ohjelman suoritus halutaan keskeytt&dd PAUS-k&ds-
kylld havaintotiedoston editointia varten, m&dreettdm&dlls
TIED-k&skylld saadaan havaintotiedosto suljettua sitd ennen
(tdmd ei ole mahdollista VAXilla).

TELU-muunnoksissa puuttuville tiedoille annetaan arvoksi
1.7E37. Havaintotiedostoon puuttuvat tiedot koodataan sel-
laisilla luvuilla joita ei muuten esiinny tai suoraan lu-
vuksi 1.7E37. Esimerkiksi jos mitatut tiedot ovat aina po-
sitiivisia, koodataan puuttuvat tiedot -1:114. Blankot oh-
jelma lukee nolliksi.

Havaintoja voidaan hyl&td tydtiedostosta antamalla TELU-
muunnoksissa HYV-muuttujalle negatiivinen arvo. Jos HYV-
muuttujalle annetaan arvoksi nolla kirjoitetaan havainto
edellisen havainnon pdille. N&in saadaan esim. luokan vii-
meinen arvo tydtiedostoon, kun luokkien havaintojen luku-
midrid ei tunneta. Jos lukukdsky annetaan muodossa LUETK,
saadaan tydtiedostoon luokkakeskiarvot antamalla HYV-muuttu-
jalle arvo nolla niin kauan kuin pysyt&ddn luokan sis&dlli.
Esimerkiksi TIED- ym. k&skyjen jdlkeen:

TELU

VLUOK=XV (LUOK) ;VLUOK= edellisen havain-
non LUOK-arvo

HYV=IFLE (LUOK, VLUOK,LUOK) (0) ;HYV=0, jos luokka ei ole
vaihtunut

LUETK X1,-X10 ;luetaan muuttujien
luokkakeskiarvot

Jos halutaan lukea lisdd havaintoja toisesta tiedostosta,
vaihdetaan TIED-k&skylld havaintotiedostoa ja sitten LUET-
kdskylld taas luetaan. Jos halutaan vaihtaa tydtiedostoa
nollataan havaintolaskuri ALA-k&skylld. Vanhasta tydtiedos-
tosta voidaan sHidstdd esimerkiksi 100 ensimmdistd havaintoa
antamalla k&sky

ALA 100

Jos halutaan lukea muuttujia "rinnakkain" eli saman ha-
vainnon muuttujat ovat kahdessa tai useammassa tiedostossa,
menetellddn seuraavan esimerkin mukaisesti. Esimerkin muut-
tujat X1,-X10 ovat tiedostossa HAV1.DAT ja X11,-X20 ovat
tiedostossa HAV2.DAT.

NTAL 20 ;tallennettavien muuttujien kokonaismiidri
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FORM (10F9.4)

TIED HAV1.DAT

TALT X1,-X10

LUE X1,-X10

TIED HAV2.DAT ;:;Vaihdetaan tiedostoa

ALA ;nollataan havaintolaskuri
TALT >X11,-X20 ;uudella lukukerralla tallennettavat
muuttujat

LUET X11,-X20

HUOMAUTUS. Jos ensimmidiselld lukukerralla tehdd&@n muun-
noksia Jja jos muunnoksien teossa kdytettyjd muuttujia ei
ole talletettu tydtiedostoon, muunnokset pitdd nollata
ennen seuraavaa lukukertaa.

Tystiedosto kirjoitetaan uudelleen KIRMT-kaskyllsd. Jos
KIRMT-muuttujalista on tyhijd (-), kirjoitetaan tydtiedostoon
hyviksytyistd havainnoista samat muuttujat kuin ennenkin,
mutta TEKU- Jja EHTO-muunnoksilla muunnettuina. KIRMT-k&s-
kylld ei voida kasvattaa tydtiedoston tietueen kokoa, joka
migriytyy implisiittisesti TALT-listan avulla tai ekspli-
siittisesti NTAL-parametrin avulla. KIRMT-kdskylld tyStie-
dosto kannattaa kirjoittaa uudelleen vain silloin, kun isoa
aineistoa kisiteltdessi on miiritelty paljon TEKU-muunnoksia
tai taluttaessa PDP-11/34 tietokoneessa kdyttdid kuutiospli-
neji, jotka muistin pienuuden takia on jouduttu sijoittamaan
KIRM-kdskyn k&dyttdmiin overlay-puun haaraan. Tyotiedostoa
voidaan muuttaa KIRMT-kiskyn lisdksi korvaamalla puuttuvat
tiedot keskiarvoilla (STATM) tai luokkakeskiarvoilla
(TAULM). Normaalisti ohjelman tekemd tydtiedosto tuhoutuu
automaattisesti ajon jidlkeen. Ennen havaintotiedoston luke-
mista annetulla SAV-kdskylld voidaan tydtiedosto nimetd Ja
midrsatd sdilytettidviksi, esimerkiksi

SAV LAMPO.SAV

Kun vanha tyStiedosto halutaan k&dyttddn, kirjoitetaan NIMI
ja TALT-kidskyt samassa muodossa kuin tyStiedostoa tehtidessd,
sekd annetaan ALA-kdskylld tydtiedoston havaintojen luku-
midrd, Jjoka on saatu LUET-kdskyn suorituksen yhteydesss.
TyStiedoston kdyttddnotto tapahtuu sitten UNS-kdskylld, esi-
merkiksi

TALT X1,-X10
ALA 2540 ;havaintojen lukum&drid tyotiedostossa
UNS LAMPO.SAV

T5t3 menettelyd kannattaa kdyttdd vain isojen Ja monta
kertaa k&dytettivien aineistojen kohdalla. Tydtiedosto on
normaali suorasaantitiedosto, Jjohon muuttujat talletetaan
TALT-listan mukaisessa jdrjestyksessi. Muilla ohjelmilla
voidaan siten haluttaessa tehdd tydtiedosto valmiiksi tai
analysoida AKTAn tekemii tydtiedostoa. Aineiston lukemiseen
tarvittavat kiskyt kannattaa yleensi tallentaa ohjaustiedos-



toon, jolloin aineistos seuraavalla kerralla kdsiteltdessd
voidaan suoraan aloittaa analyysikdskyistd. Ldhdettdessd
joka kerta liikkeelle alkuperdisestd havaintotiedostosta ei
sotkeuduta levylle kertyviin aputiedostoihin.

Varsinaisilla suorituskiskyilldi k&yddsn normaalisti koko
tybtiedosto 1lavitse. Havaintoja voidaan hyl&td HYV-muut-
tujan avulla. Jos havaintotiedostosta halutaan k&sitelld
vain tietty osa, ALKU- Jja LOPP-k&dskyilld annetaan ensim-
miinen ja viimeinen havainto. Suoritusajan kannalta ALKU-
ja LOPP-k&skyjen kiyttd on suositeltavampaa kuin havaintojen
hylkdiminen HYV-muuttujan avulla.

5. Muunnokset

Ohjelmassa on monipuoliset muunnoksentekomahdollisuudet.
Muunnokset miiritelldin erityiselld muunnostenmdsrittelykie-
lellid. Muunosten miirittelyaliohjelma voidaan kdynnist&dd
kuudella eri kidskylld, joista kaksi kdskyd koskee pelkdstdin
fotosynteesiaineistoja. Kiynnistyskdsky mddrdd, minkd suo-
rituskidskyn vyhteydessd kyseiset muunnokset tehdd&dn; muun-
nosten midrittely sindnsd ei saa aikaan muunnosten tekoa va-
littBmisti. FEridt muunnokset ohjelma tekee automaattisesti.

TELU-muunnokset tehdiin havaintotiedostoa luettaessa. Jos
HYV-muuttujalle annetaan havainnon kohdalla negatiivinen
arvo, havaintoa ei viedid tydtiedostoon. Jos HYV-muuttujalle
annetaan arvoksi nolla, kirjoitetaan havainto edellisen ha-
vainnon pé&édlle. Havaintotiedoston lukemisvaiheessa kan-
nattaa aineiston myShemmin kisittelyn nopeuttamiseksi tehd&d
kaikki re muunnokset, jotka tietdi etuk&dteen tarpeellisiksi.
Jos jotain havaintotiedocston muuttujaa tarvitaan vain luku-
vaiheen muunnosten teossa, sen voi Jjdttddi tybStiedostosta
pois.

TEKU-muunnokset tehddidn aina tydtiedoston havaintoja kdytet-
tiessd, piirrettdessd funktioita PIFU-kdskylld sekd kirjoi-
tettaessa muuttujien senhetkisid arvoja KIRXT-k&skyllsd.
Kullekin tydtiedoston havainnolle ochjelma laskee automaatti-
sesti valittdmisti TEKU-muunnoksen teon Jjdlkeen viimeksi
muodostetun regressiofunktion arvon REGF-muuttujan arvoksi
ja residuaalin RESID-muuttujan arvoksi.

EHTO-muunnokset tehdiin kullekin tydtiedoston havainnolle
TEKU-muunnosten sekd automaattisten REGF- 3ja RESID-muun-
nosten jilkeen. Siis sellaiset muunnokset Jjoissa kédytetddn
REGF- ja RUSTD-muuttuiia, pitid tehdd EHTO-muunnoksiksi.
Muuten voidaan aivan vapaasti hyldtd havaintoja antamalla
TEKU-muunnoksissa HYV-muuttujalle negatiivisiid arvoja Ja
toisaalta tehdid normaaleja muunnoksia EHTO-muunnoksiksi.
Muunnokset pysyvit kuitenkin ohjelman kdyttijdn mielessd pa-
remmin j&rjestyksessid, jos Thyvsksymisehdot annetaan EHTO-
muunnoksina
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TEFU-muunnokset tehdddn pelkdstd&n piirrettdessd funktioiden
kuvaajia PIFU-k&skylld tai kirjoitettaessa muuttujien arvoja
KIRX-kdskylld. TEFU-muunnoksilla ja KIRX-k&dskylld voidaan
ohjelmaa kdyttdd myds taskulaskimena.

Fotosynteesiaineistoja luettaessa TEAL-muunnokset tehdiin
jokaisen kyvettiyksikdn kohdalla. KYKO-kdskylli ilmoitetun
kyvetin ja kontrollikyvetin kohdalla tehddin TEAL-muunnosten
jdlkeen TEUR-muunnokset, sen jdlkeen automaattisesti foto-
synteesin ja haihdunnan arvo ja viimeiseksi TELU-muunnokset.
TEAL-muunnoksissa voidaan esimerkiksi viiveiden avulla ottaa
talteen mittausarvot, jotka eivdt ole synkronissa kyvetin
kanssa. Urasten kalibroinnit ovat TEUR-muunnoksia. Foto-
synteesin arvo lasketaan, jos FOTO- ja CO2-muuttujat on ni-
metty, Jja haihdunta lasketaan, jos HAIH- ja H20-muuttujat on
nimetty.

Muunnosten mddrittelyaliohjelma kdynnistetdiidn TELU-, TEKU-,
EHTO-, TEFU-, TEAL- tai TEUR-k&dskylld. Muunnokset annetaan
omalla muunnosten mddrittelykielells. Yksinkertaisimmassa

muunnostyypissd ilmoitetaan, ettd tulos on jonkin funktion
joillakin argumenteilla, esimerkiksi

X5=LN(X4) ;X5 on luonnollinen logaritmi X4:st3
X7=+(X4,X5,3.2) ;s X7=X4+X5+3.2
X8=(4) 1 X8=4

Funktioiden argumentit voivat olla muuttujanimii tai lukuja,
kuten edellisessd esimerkissi, tai argumentit saadaan vdlit-
tomilld yhteenlasku-, kertolasku- tai potenssioperaatioilla.
Esimerkiksi

X7=MAX(X1*X2,X2*X3**4, K X5+X6*X7)

Laskutoimitukset *,+,ja ** voivat siis olla sekid varsinai-
sina pddoperaatioina etti vdlittdmind operaatioina. V&lit-
tomissd operaatioissa potenssiinkorotukset lasketaan ensin,
sitten kertolasku ja viimeksi yhteenlasku. V&littdmissi
operaatiossa ei kdytetd sulkeita. Muuttujanimen edessid voi
olla negatiivinen etumerkki. Esimerkiksi

X5=+(X4,-X3) ; X5=X4-X3
X6=*(X4+-2,X4+2) ;X6=(X4-2)*(X4+2)

Vdhennyslasku hoidetaan aina yhteenlaskun Jja negatiivisen
etumerkin avulla. Jakaminen voidaan v&litt8mdnid operaationa
suorittaa potenssiin -1 korottamisella, esim:

X7=+(X5*X6**-1,2%X3) ; X7=X5/X6+2*X3

Sisdkkdisten sulkeiden kdytdn korvaamiseksi on vidlittdmien
operaatioiden lisdksi mahdollisuuus perdkk&disiin laskutoimi-
tuksiin siten, ettd edellisen laskutoimituksen tulokseen
voidaan viitata $-merkilld Jja sitd edelliseen §-merkilli
(ndyttdpddtteissd "ristikko"-merkki). Esimerkiksi
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X7=SIN(X5) COS(X5) /(§.,$) :X7=SIN(X5)/COS (X5)=TAN(X5)
X8=EXP (X4) SQRT($+X5)+($,§) ; X8=SQRT (EXP (X4 )+X5)+EXP (X4 )

Laskutoimitusten suorittamista voidaan kontrolloida loogi-
silla lausekkeilla, Jjoita voi olla useita perdkkdin. Esi-
merkiksi

HYV=IFLE(X1,3) (-1) ;Jos X1<= 3 niin HYV=-1 eli
havainto hyl&t&ddn
X7=IFLE(X1,4,X3)ANLE(X5,X6)ARS(X7):Jos X1<=4<=X3 ja X5<¢=X6
niin X7=arc sin X7

X8=(4)NOLE (X1,7,X1) (5) :X8=4 paitsi jos X1<=7<=X1
(X1 ei ole 7) niin silloin
X8=5

Muunnoksia voidaan tehdd myds silmukassa $%-konstruktion
avulla, esimerkiksi

2$6:%X1=/(%X1,%X11) 1X1=X1/X11, X2=X2/X12,...,
X6=X6/X16

tai

X1=(0)

25:X1=+(X10%**%1,X1) ;X1=X10**1+X10**2,...,X10**5

Siis ensimmiisen %-merkin jidlkeen ilmoitetaan miten monta
kertaa silmukka suoritetaan, ja sitten kaksoispisteen j&l-
keen tulee muuten normaali muunnos, mutta $-merkilli ilmoi-
tetaan minkd muuttujan kohdalla uudella kierroksella otetaan
seuraava muuttuja. %1 saa arvon 1 ensimmdiselld kierrok-
sella ja 2 seuraavalla jne. Silmukan suorituskertojen luku-
mddrd voi olla myds muuttuja.

Viiveet hoidetaan muunnoksella XV, jonka avulla saadaan
muuttujan arvo Jjostakin edellisestd havainnosta tai halu-
tulla tavalla painotettu summa edellisistd havainnoista. E-
simerkiksi:

X40=XV (X30) ;X40 on edellisen havainnon X30
X41=XV(X30,6) :X41 on 6:nneksi viimeisen havainnon X30

X42=XVv(xX30,0,0.1,5,1,10,0.1);X42:n arvo saadaan laskemalla
painotettu keskiarvo X30:n edellisistd 3ja nykyisistd ar-
voista siten, ettd nykyinen X30 on mukana painolla 0.1,
5:nneksi viimeinen painolla 1.0 ja 10:nneksi viimeinen pai-
nolla 0.1 ja v&dlill&d olevien havaintojen painot saadaan 1li-
neaarisella interpoloinnilla.

Viivettd kdytettdessd on huomattava, ettd jos kiytetdin
5:nneksi viimeistd havaintoa hyvidksi, vasta 6. havainto
antaa XV-muunnokselle aiotun arvon. T&11l8in ALKU 6-kdskylls
kannattaa ilmoittaa, ettd havaintoja aletaan kdyttdi vasta
6:nnesta ldhtien, ja NVII 5-k&skylld pitdd ilmoittaa, ettd
muunnosten laskeminen aloitetaan 5 havaintoa ennen ALKU-k&s-
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kyssd ilmoitettua 6:tta havaintoa, eli ensimmdisestid havain-
nosta ldhtien. NVII-parametrin oletusarvo on 4.

Jos on esim. tehty muunnos
X40=XV(X30)

on annettava

ALKU 2

Jos on taas tehty muunnos
X40=XV (X30,10)

tarvitaan

ALKU 11
NVII 10

Yhden tai useamman muuttujan viivdstettyjd havaintoarvoja
mahtuu muistiin korkeintaan 80 kpl.

Joillakin funktioilla on aina kiinted md&rd argumentteja,
joillakin taas mielivaltainen middrid, kuten esim funktioilla
MIN je MAX, + ja *. Argumentittomia ovat RAN, ja NOT.,
esimer xiksi

X7=RAN. ;X7 saa arvokseen satunnaisluvun
valilli (0,1)
X7=IFLE(X1,0) (0) NOT. (1);Jos X1<0, X7=0, muutoin X7=1

Edellinen muunnos voidaan ilmaista myos:
X7=(1) IFLE(X1,0) (0)

Muunnoksien mddrittelyt talletetaan muistiin. Jos Jjollekin
muunnosryhmdlle varattu muistitila (esim. TEKU-muunnok-
sille) alkaa loppua, ohjelma varoittaa: DIAG. VEKTORI YLI.
Varoituksen tullessa ei vahinkoa ole vield tapahtunut, ja
muistiin mahtuu mahdollisesti vield pieni muunnos.

Ohjelma numeroi muunnokset ja ilmoittaa aina monesko muunnos
on menossa. Numeroinnin avulla voidaan muunnoksia lopusta
pain poistaa, tai kertaalleen poistetut voidaan palauttaa
voimaan. Esim. on ensin tehty EHTO-muunnoksia seuraavasti:

SIT>EHTO

01>HYV=IFLE(X1,X3) (-1)

02>HYV=IFLE (X3,X4) (-1)

03>/ ; lopetetaan muunnosten tekeminen
kontrolli palautuu pidohjelmalle
myds pelkk&d <return> riittdi

SIT>



SIT>EHTO
03>2 ;ohjelma pyytdd 3:tta muuunnosta
ilmoitetaan, ettd palataan antamaan
toista
02>/ ;palataan psiiohjelmaan, toinen
EHTO-muunnos poistettiin
SIT>
SIT>EHTO
02>3 ;ohjelma pyytdid toista muunnosta
siirtymdlld 3:nteen muunnokseen
palautetaan vanha 2:n ehto voimaan
03> ;palataan p&dohjelmaan

Keskellid olevia muunnoksia voidaan muuttaa, Jjos uusi muunnos
on muodollisesti samanmuotoinen kuin aiempi. Ensin palataan
antamaan muutettava muunnos jonka jdlkeen hypdtddn muunnos-
listan loppuun.

Jos jossakin muunnoksessa kidytetdin parametrid, Jjota halu-
taan muunnella, kannattaa parametriksi muunnoksia teht&essd
lukuarvojen sijasta laittaa parametrimuuttuja eli muuttuja,
jota ei ole tallennettu tydtiedostoon ja jota ei kdytetd
muunnoksissa tulosmuuttujana.

Esim. halutaan katsoa millainen regressio saadaan X2:n Ja
eri X3:n potenssien ja vakion vdlille:

TEKU

X50=** (X3,X40) ;X50=X3**X40, X40 on nyt
parametrimuuttuja

SIJ X40=1 ;sijoitetaan X40=1

REGR X2,X50,1 ;lasketaan regressioyht&dld

SIJ =2 ;sijoitetaan uusi eksponentin arvo

REGR ;lasketaan uusi regressioyhtdls

Havaintojen yli voidaan my8s luonnollisesti summata muut-
tujia. Loppusummat saadaan KIRMV-k&skylld ndkyviin. Esim.
halutaan laskea muuttujan X1 summa:

TEKU

X10=IFLE(N,1) (0) ;ensimmdisen hav. kohdalla nollataan
summamuuttuja X10

X10=+(X10,X1)

KIRMV X10 ;Kirjoitetaan muuttujan X10 arvo
viimeisen havainnon kohdalla.

Jos laskutoimitusta ei ole miidritelty (nelidjuuri negatiivi-
sesta luvusta, nollalla jako), tulosmuuttujan arvoksi piste-
tddn puuttuva tieto (1.7E37). Muuttujia voidaan nimetd vain
NIMI-k&skyllsd; wuuden muuttujanimen k&dyttd muunnoksen tulos-



- 16 -

muuttujana ei riitd muuttujan nimedmiseksi.

Jos kdyttdjd haluaa tehdd ohjelmasta oman version, jossa
mddrittelee lisdd muunnoksia, uusien muunnosten teko kdy k&-
tevimmin editoimalla funktioaliohjelmaa F1 tai F2. Alioh-
jelmien argumentteina on reaalilukuvektori ARG ja argument-
tien lukumddrdn ilmoittava kokonaislukumuuttuja NARG, Jjonka
arvon muunnostenmdsdrittelykielen tulkki laskee automaatti-
sesti. ARG-vektorin ensimmidinen alkio ilmoittaa monennes-
tako muunnoksesta on kysymys. Lisddmilli ensimmdiseen GO-
TO-k&skyyn osoitteita voidaan muunnoksia helposti lis&ti.

Se, ettd TEKU-muunnokset tehddin kunkin havainnon kohdalla
aina wuudelleen, 1lisdi luonnollisesti suoritusaikaa. Mutta
ndin muuttujille voidaan tehdd muunnoksia ilman, etti tuho-
taan muuttujien alkuperdiset arvot. Samoin parametrimuuttu-
jien avulla saadaan yhdellid muunnoksenmiirittelyrivilli an-
nettua muunnosfunktion muoto, ja vasta parametrin arvon m&&-
ritykselld kiinnitet#dn funktio tarkasti. KIRMT-k&skyllsd
TEKU-muunnokset voidaan tehdd haluttaessa myds tyStiedos-
toon.

6. Kuvien tulostaminen

Ohjelmalla voidaan tehdd kuvia kahdella eri periaatteella.
Nk. piirturikuvaa tehdddn siten, ettd kdydsdn lidpi tydtie-
dostoa ja kustakin hyvidksytystd havainnosta tulostetaan ku-
varivi. Korrelaatiokuvia Jja frekvenssijakaumia tehtdessi
kerdtddn koneen muistissa olevaan suorakaiteenmuotoiseen
kuva-alueeseen merkkejd havainnoista, luokkakeskiarvoista,
frekvensseistd tai funktioiden kuvaajista yhdells tai useam-
malla k&skyllsd. Muistissa oleva kuva tulostetaan erilli-
selld tulostuskdskylld TUKU (ndyttdpditteelle TUKUN) ja ha-
luttaessa kuva tyhjennetdin kdskylld AKU.

Kuvien tekoa varten ohjelma siilytti#d muistissa Jjatkuvasti
kullekin muuttujalle tulostusmerkkiid sekd kuvan akselien
alku ja loppuarvoa. Merkin oletusarvo on "&", Jjoka tar-
koittaa ettd kerdtddn kuvan ruutuun tulevien havaintojen lu-
kumddrid. Akselien alku ja loppupisteet ilmoitetaan kul-
lekin muuttujalle, tai ne saadaan muuttujan minimistd ja
maksimista k&yttdm&lld STAT-kiskystd muotoa STATX.

Piirturikuvaa varten ilmoitetaan kuvan vasemmassa laidassa
(formaatilla F10.4) tulostettavan muuttujan nimi X-k&skylli;
oletusarvona on havainnon numero eli muuttuja N. Kuvan tu-
lostus kdynnistetddn siten PIKU-kdskylli.

Esimerkiksi

X AIKA
PIKU VALO1l,VALO2,LAMPO1,-LAMPO6=V,I,A,-F=2%(0,100),6%* (0, 30)

PIKU-kdskyn jdlkeen ilmoitetaan ensin piirrettdvidt muut-
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tujat, sitten merkit ja viimeiseksi akselin pd&t. Merkintd
A, -F tarkoittaa samaa kuin A, B, C, D, E, F. Tatd lyhen-
nystd voidaan kHyttdd perdkkdisistd numeroista tai kirjai-
mista. Merkintd 2*(0,100) tarkoittaa, ettd kahdelle muuttu-
jalle kdytetiddn samoja akseleita. K&8yttdmdlld PIKU-k&dskystd
muotoa PIKUP ohjelma piirtdd 20:n merkin v&dlein pisteapu-
viivan, mutta tulostuksen nopeuttamiseksi kullekin riville
vain siihen asti kun rivillid on tulostuvia merkkeji. Kas-
kylld PIKUL apuviivat piirretd3n yhtendisin&d. K&skylld KPIT
voi kuvan pituutta sisitdd. Oletuksena on KPIT 121.

Muistissa olevaan kuva-alueeseen saadaan merkkejd lis&dtty&d
KUVA-, LUOK- ja PIFU-k&dskyilld. Kuvakdskylld tehd&ddn korre-
laatiokuvia, LUOK-k&skylld luokkakeskiarvoja tai frekvenssi-
jakaumakuvia Jja PIFU-k&skylld piirretdsdn funktioiden ku-
vaajia. Ennen kuvan tulostamista on mi&driteltdvd X-k&dskylld
X-muuttuja ja X-akselin pait.

Esimerkkej& kuvan teosta:

AKU ;tyhjennetdsn muistissa oleva kuva-alue

X PITUUS=(0,100)

KUVA PAKSUUS,KUIVAP=P,K=(0,20),(0,100) ;piirrettdvat
muuttujat, merkit, Y-akselin

skaalat
TUKU ;tulostetaan kuva
X-muuttujia voi KUVA-kdskyd varten olla useitakin. T&dlla

piirteelld on kdyttdd silloin, kun aineistossa on eri muut-
tujina saman ominaisuuden eri oloissa tapahtuneet mit-
taukset. Esimerkiksi Jjos muuttujat Kl1,-K5 ovat lampdti-
loissa 1-5 C tapahtuneita kasvuja, kasvu saadaan piir-
rettyd limpdtilan suhteen seuraavasti:

X X51,-X55=5*(0,6) ;muuttujat X51-X55 ovat parametri-
muuttujia, ne eivdt saa olla tyd-
tiedostossa eikd TEKU muunnosten
tulosmuuttujina

SIJ X51,-X55=1,2,3,4,5

KUVA K1,-K5=5%*K=(0,20)

TUKU

Jos kuvaan pistettdvd merkki on "&", kerdtddn ruutuun luku-
maaris. Lukumdirid tulostettaessa 1luvut 1-9 tulostetaan
sellaisenaan, 10-19 tulostetaan A:na, 20-29 B:nd Jjne, 160
tai sitd suuremmat luvut tulostetaan P:na. Kun samaan ruu-
tuun osuu kaksi merkkiid, ruutuun pistet&ddn "&"-merkki ja jos
kolme tai useampia merkkejid, niin tulostetaan "*"-merkki.
Jos samaan ruutuun tulee perikkdin frekvenssejd ja merkkejd,
ruutu nollataan ennen kuin vaihdetaan ruudun laatua.

Jos kuva tulostetaan niyttdpdidtteelle TUKUN-k&skylld, yhdis-
tetddn neljd ruutua. Jos kahdessa tai useammassa ruudussa
on merkkeji tai frekvensseji, tulostetaan "*". Jotta kuva
ndkyisi kokonaisena kuvaputkella, ohjelma keskeyttdd tulos-
tuksen ennen x-akselin tulostusta. Tulostus jatkuu RETURN-



ndppdintd painamalla. Muistissa oleva kuva sdilyy kokonai-
sena ja voidaan sitten haluttaessa tulostaa tiedostoon tai
levedlle padtteelle TUKU-kaskylld.

Kuvaan tulevat merkit voidaan m&&r&dtd myds jonkin kolmannen,
luokittelevan, muuttujan arvon perusteella. Luokitteleva
muuttuja ilmoitetaan Z-k&skylld. Esimerkiksi

Z LAMPO=(0,10) ;alaraja on 0 ja yl&raja 10

Tulostettava merkki middrdytyy siten, ettd Z-muuttujan ala-
ja vyldrajan v&li jaetaan ZLUO-parametrin ilmoittamaan m&&-
ridn luokkia (oletus ZLUO 10) 3ja luokkien merkit ovat
0,1,...9,A,...Y,a,b...y. Z-muuttuja poistetaan kaskylla

7 -

Luokkakeskiarvot X-muuttujan eri luokissa saadaan LUOK-kis-
kylls. X-muuttujan luokan leveyteen voidaan vaikuttaa kah-
della tavalla:

1) LVAL-parametrilld ilmoitetaan luokkavili eli yhden
luokan 1leveys X-muuttujan arvoina ilmaistuna (oletus
LVAL 0).

2) LPIT-parametrilld taas ilmoitetaan montako merkkid on
lvokan leveys (oletus LPIT 10)

Jos LVAL-parametrilld on oletusarvon mukaisesti arvona
nolla, luokkavili lasketaan X-muuttujan yl&rajasta, LPIT-pa-
rametristd ja yhden kuvarivin pituuden midridvistd KPIT-pa-
rametristi. Jos taas LVAL-parametrille on annettu nollasta
poikkeava arvo, X-muuttujan yldraja lasketaan LVAL-, LPIT-
ja KPIT-parametreisti.

LUOK-k&dskylld saadaan kuvaan Y-muuttujista luokkakeskiar-
vojen 1lisdksi myds samalla merkilld luokkakeskiarvojen mo-
lemmin puolin keskihajonnat. Hyvdksyttyjen havaintojen
m3idrdn lisdksi tulostetaan aina X-muuttujan keskiarvo, ha-
jonta, mediaani ja kvartiilit. Lisiksi tulostetaan normaa-
listi 1luokittain X-muuttujan numeeriset keskiarvot, havain-
tojen lukumddrdt absoluuttisesti ja prosentteina sekd Y-
muuttujan keskiarvot ja keskihajonnat. Jos kdytetddn LUOK-
kdskystd muotoa LUOKU, ndm& numeeriset tulostukset Jddvat
pois, Jja jos kidytetdidn muotoa LUOKI, tulostus tapahtuu pel-
kdstddn numeerisesti. Esimerkiksi

X X10=(0,40)

LPIT 5 ;luokan pituus 5 merkkii
LVAL 10 ; luokkavidli 10

LUOK X20=V=(0,400) ;luokkakeskiarvot kuvaan
TUKU

Jos LUOK-muuttujaksi on ilmoitettu vakiomuuttuja 1, laske-
taan pelkdstddn X-muuttujan luokkafrekvensseji ja tuloste-
taan ne annetulla merkilli pylviasdiagrammeina. Jos LUOK-
muuttujaksi on ilmoitettu N, lasketaan kumulatiivisia' frek-



venssejd. Diagrammit tulostetaan normaalisti prosenttias-
teikolla, mutta k&yttdmdlld LUOK-k&dskystd muotoa LUOKA saa-
daan frekvenssidiagrammit absoluuttiasteikolla. Muuttujien
1 ja N ylirajojen oletusarvoina on 50% ja 100%.

Esimerkiksi

AKU ;tyhjennetdan kuva

X X10=(0,110)

LUOK 1=* ;pistetdsdn kuvaan frekvenssejd (%-asteikko)
TUKU ;tulostetaan diagrammi

AKU-~

LUOKA N=+=(0,500) ;kuvaan kumulatiivinen frekvenssi-
diagrammi (absoluuttinen asteikko)

Muuttujien minimit ja maksimit saadaan kuvanteon yhteydessid
akselien rajoiksi antamalla STAT-kdsky muodossa STATX. Jos
samaa kuvaa tehtdessid on kdytetty useampia y-akseleita, tu-
lostetaan ne kaikki y-akselin viereen. Kuvaa tulkittaessa
kaikki luvut kuuluvat alimman luvun kohdalle.

Piirrettdessd funktioita PIFU-k&skylld X-muuttujaa askelle-
taan alarajasta ylidrajaan Jja kullakin X-muuttujan arvolla
lasketaan ensin TEKU-muunnokset, sitten REGF-muuttujan arvo
ja TEFU-muunnokset ja lopuksi kuvaan pistetddn PIFU-muut-
tuja. X-muuttujan askelkoon m&irisd FSTEP-parametri, jonka
oletusarvona on 5 merkkid. Jos PIFU-kdsky annetaan muodossa
PIFUX otetaan PIFU-muuttujan akselien rajoiksi viimeksi an-
netun KUVA-muuttujan rajat. Piirrettdessid kahden argumentin
funktion korkeuskdyrii middritellddn funktio Z-muuttujaksi.
T§118in Y-akseli ilmoitetaan PIFU-kdskyssd. Koko XY-taso
askelletaan livitse ja kuhunkin pisteeseen tuleva merkki
midrdytyy Z-muuttujan avulla.

7. Regressiomallit

Lineaarisen regression laskemiseen kdytetddn REGR Jja LIPO-
kdskyja. REGR-kdskylld ilmoitetaan ensin selitettdvd muut-
tuja ja sitten selittdjdt heti perddn. LIPO-k&dskylld muute-
taan REGR-kidskyssd ilmoitettujen selittdjien asemaa, mal-
lissa mukana oleva selittdjd poistetaan ja mallista poistet-
tuja palautetaan malliin. Jos selitett&dvdn tai jonkin se-
littijdn arvona on puuttuva tieto (1.7E37), havainto hyl&-
tdan.

Kustakin regressioyhtdldstd tulostetaan regressiokertoimet,
selittdjikohtaiset F-arvot, varsinaisten selittdjien koko-
naisregression F-arvo, vapausasteet ja selitysaste sekd kes-
kivirhe. Mallista poistetun selittijdn regressiokerroin tu-
lostetaan nollana. Selittdjdkohtainen F-arvo saadaan laske-
malla jddnndsnelidsumman muutos kun kyseisen muuttujan asema
vaihtuu muiden pysyessd ennallaan. Kokonaisregression F-
arvo saadaan jddnndsnelidsumman muutoksesta, kun kaikki var-



sinaiset mallissa olevat selittidjidt lisitdisdn kerralla mal-
lissa mahdollisesti mukana olevan vakion j&dlkeen malliin.
Jos REGR-k&sky annetaan muodossa REGRV tai LIPO-k&sky muo-
dossa LIPOV, tulostetaan myds regressiokerrointen kovarians-
simatriisi.

Selitysaste lasketaan kaavalla

1 - (SSE/df)/var y

jossa

SSE = jdanndsnelidsumma

af = mallin vapausasteet

Var y = selitettdvdn muuttujan varianssi.

Koska varianssia laskettaessa lasketaan poikkeama keskiarvon
suhteen Jja Jj&ddnndsnelidsummaa laskettaessa ei residuaalien
keskiarvoa oteta huomioon, selitysaste voi olla negatii-
vinen, silloin kun residuaalien summa ei ole nolla eli kun
vakio ei ole mallissa mukana. Koska vapausasteiden menetys
otetaan selitysasteen laskemisessa huomioon, selitysaste voi
olla negatiivinen myds silloin kun malli ei selitd mitH&Hn.

LIPO-kdskysd kéytettdessdi tulostetaan myds kaikkien mallista
poistettujen muuttujien vyhdistetty F-arvo. Kiaytettidesss
muotoa "LIPOK muuttujalista" tulostetaan kaikkien muuttuja-
listan muuttujia yhdistelemilld saatavien mallien selity-
saste ja poistettujen muuttujien vyhdistetty F-arvo. Jos
muuttujalista on tyhjid (LIPOK -) tulostetaan kaikki mahdol-
liset alkuperdisistid selittijisti saatavat regressiomallit.
Kaikki mahdolliset regressiot lasketaan Garsiden menetel-
mdlld, jossa seuraava malli saadan edellisestid muuttamalla

ainoastaan yhden selittdjén asemaa mallissa (kts.
Kennedy & Gentle 1980). Voimassaolevaksi malliksi j&d& wvii-
meinen tulostettu malli. K&skylld "LIPO -" saadaan tulos-

tettua voimassaolevan mallin regressiokertoimet ym. tiedot.

F-arvojen avulla voidaan mallista poistaa muuttujia vyksi
kerrallaan tai voidaan poistaa ensin kaikki muuttujat ja li-
sdtd sitten muuttujia malliin yksitellen, tai sitten voidaan
kdyttdd mitd tahansa strategiaa. Regressiokerrointen kova-
rianssimatriisin avulla voidaan myds mallista vdhentdd kes-
kenddn korreloivia selittijid. Vertailtaessa useita vaihto-
ehtoisia regressiomalleja tulee tietenkin muistaa, ettei tu-
lostettuja F-arvoja voida perustellusti kidyttdd F-testin te-

kemiseen F-taulukoiden merkitsevyystasolla. Haluttu muut-
taja saadaan painomuuttujaksi antamalla tdlle nimeksi
RWEIGHT.

Epdlineaarisessa regressio-ongelmassa on regressiofunktiossa
mukana estimoitavia parametreji, joiden suhteen funktio ei
ole lineaarinen. Yksinkertaiset tapaukset voidaan hoitaa
mySs kokeilemalla. Esimerkiksi kokeillaan, miki pituuden
potenssi selittidd parhaiten rungon tilavuutta:

TEKU
X50=* (PITUUS, X40)



SIJ X40=2 ;kokeillaan potenssia 2
REGR TILAVUUS, X50
SIJ =2.5 ;kokeillaan potenssia 2.5

Epdlineaaristen mallien parametrien estimointi on ohjelmassa
mahdollista Gauss-Newton- tai hilamenetelm&illi. Gauss-
Newton-menetelmdd kdytettiessd ilmoitetaan ensin PARA-k&ds-
kylld parametrimuuttujat ja haluttaessa niiden analyyttisten
derivaattojen nimet. GEST-k&skylld ilmoitetaan sitten seli-
tettdvd muuttuja Ja TEKU:1la tehty mallimuuttuja sekd mon-
tako kierrosta estimointia pydritetd&n. PARA-kidskyn yleinen
muoto on seuraava:

PARA paramlistal, paramlista2, 1, derivlista=rajalista

jossa paramlistal ilmoittaa ne parametrit, Jjoiden suhteen
analyyttiset derivaatat on laskettu TEKU-muunnoksilla, pa-
ramlista2 ilmoittaa ne parametrit, joiden suhteen funktion
derivaatat on laskettava numeerisesti Ja derivlista il-
moittaa derivaattamuuttujien nimet. Rajalistalla ilmoite-
taan parametrien ala- ja yl&drajat. Rajojen avulla skaala-
taan numeerisessa derivoinnissa askeltamista, eivdtkd ne ra-
joita etsintd4d. Rajat annetaan parametrien mukaisessa Jjar-
jestyksessd, joten rajat on annettava myds analyyttiset de-
rivaatat omaaville parametreille, vaikkei niitd laskennassa
hyddynnetd. Numeerinen derivointi perustuu funktion arvot-
tamiseen kolmessa eri pisteessd, jolloin toisen asteen poly-
nomille saadaan laskentatarkkuuden rajoissa tarkat deri-
vaatat. Parametrin askelen koko on yksi prosentti yl&- ja
alarajan erosta.

Esimerkki rectangular hyperbolan k&yrdn parametrien esti-
moinnista:

TEKU
Y=/ (A*Y0,1+A*X) 1YY= A*YO/ (1+A*X)
DERYO=/ (A, 1+A*X) ;DERYO on Y:n derivaatta YO:n suhteen

PARA YO,A,1,DERYO=(,),(0,1) :Y0:n rajat voidaan sivuuttaa
GEST NOPEUS,Y=9 ;NOPEUS-muuttujaa selitetdidn hyperbolalla
estimointia suoritetaan 9 kierrosta

Jos Y:n derivaattaa YO0:n suhteen ei kdytetd, estimointi ta-
pahtuu seuraavasti:

PARA YO0,A=(0,100),(0,1)
GEST NOPEUS, Y=5 ;estimointia 5 kierrosta

Jos myds Y:n derivaatta A:n suhteen on laskettu TEKU-muun-
noksissa muuttujan DERA arvoksi, estimointik&skyt ovat:

PARA YO,A,1,DERYO,DERA ;rajoja ei nyt tarvita



GEST NOPEUS, Y=5

Jos estimointia halutaan jatkaa samoilla asetuksilla riitt&s
jatkossa pelkkd GEST-kdsky. Normaalisti tulostetaan para-
metrien arvot, mallin selitysaste, vapausasteet 3ja keski-
nelis. Jos GEST-kdsky annetaan muodossa GESTV tulostetaan
myds Jacobin matriisin avulla estimoitu parametriestimaat-
tien kovarianssimatriisi. Kovarianssimatriisin ja keskine-
lidvirheen avulla voidaan testata erilaisia mallia koskevia
hypoteeseja (kts. esim Gallant 1975 tai Kennedy & Gentle
1980).

Hilamenetelmdssd kdydddn systemaattisesti 1ldvitse paramet-
rien kombinaatioita. Parametrit ja niiden vaihteluvdli il-
moitetaan ensin PARA-kdskyll&d, ja sitten HEST-k&dskylld il-
moitetaan selitettidvd muuttuja, selittdjdfunktion arvon si-
sdltdvd muuttuja ja kuinka monta kombinaatiota kidydddn 1lia-
vitse, esimerkiksi

TEKU
X40 = *(X10**X31, X11**X32)

PARA X31, X32 =2*(0.5, 1)

HEST X40, X30 =200 ;etsitddn millsd parametrien
X31 ja X32 arvoilla funktio
(X10**X31)*(X11*X32) selittsi
parhaiten muuttujaa X30

Kombinaatioiden lukum&&rdn oletusarvo on parametrien luku-
mddrd korotettuna potenssiin 2 eli kustakin parametristid ko-
keillaan vain ala ja yl&drajaa. Jos parametrejid on k kappa-
letta ja kustakin parametristi halutaan kokeilla n:&3 eri
arvoa, kokeiltavia kombinaatioita saadaan n**k kappaletta.
Kombinaatioiden maksimimd&rid on 550.

Parametrikombinaatioista tulostetaan piddtteelle huonoimman
keskivirheen antavat kombinaatiot keskivirheineen seki
kaikki ne kombinaatiot joissa keskivirhe on pienempi kuin
parhaan ja huonoimman keskivirheen painotettu keskiarvo,
jossa parhaan paino on 3 ja huonoimman 1. Jos tulostus on
TUL-k&skylld ohjattu tiedostoon, tulostetaan kaikki paramet-
rikombinaatiot keskivirheineen tulostustiedostoon formaa-
tilla (10G13.5). Hilaestimointia kannattaa k&yttdd vain
silloin, kun etsitd&n parametrien suuruusluokkaa.



8. Tilastolliset tunnusluvut

STAT-k&dskylld lasketaan muuttujien keskiarvot, keskiha-
jonnat, minimit ja maksimit. Puuttuvat muuttujan arvot
(muuttujan arvo 1.7E37) eividt johda koko havainnon hylk#dmi-
seen, vaan kullekin muuttujalle lasketaan omat tunnusluvut.
Jos jollakin muuttujalla on puuttuvia arvoja, tulostuksesta
ilmenee montako havaintoa tunnuslukujen laskentaan on kdy-
tetty. K&skymuodolla STATM tunnuslukujen laskemisen j&lkeen
korvataan tyStiedostomuuttujien puuttuvat havainnot keskiar-
voilla.

TAUL-kdskylld tehdddn yhden tai kahden luokittelijan suhteen
taulukoita keskiarvoista, hajonnoista ja lukumdidristsi.
Ensin ilmoitetaan X-k&skylld vaakasuora luokittelija rajoi-
neen ja Z-kdskylld mahdollinen pystyrivin luokittelija ra-
joineen. Luokittelijat voivat saada vain perdkkdisid koko-

naislukuarvoija. BLCK-muunnoksella voidaan luokittelijat
tarvittaessa muuttaa perdkkdisiksi kokonaisluvuiksi. Jos
taulukoitavaksi on ilmoitettu vakiomuuttuja 1, taulukoidaan
vain lukumdirdt. Taulukoissa on laskettuna myds rivi- Ja

sarakesummat. Jos vyhden luokittelijan tapauksessa jokai-
sessa luokassa on yhtd monta havaintoa tai kahden luokitte-
lijan tapauksessa jokaisessa luokassa on havaintoja, tulos-
tetaan myds varianssianalyysitaulu. Jos kaksisuuntaisessa
taulukossa jokaisessa ruudussa on yhtd monta havaintoa, las-
ketaan F-arvo kdyttden virhetermind sekd rivi- ja sarakete-
kijdn interaktiota ettd ruutujen sisdistid varianssia. Si-
sdistd varianssia kdyttdvdd F-arvoa voidaan kdyttdd testauk-
seen ainoastaan silloin, kun ruudun havainnot edustavat
riippumattomia toistoja. Jos ruuduissa on eri md#&ri havain-
toja, varianssianalyysi lasketaan ruutukeskiarvoja kdyttien,
virhetermind on t#118in luonnollisesti rivi- Jja sarakete-
kijdn interaktio.

Jos TAUL-k&sky annetaan muodossa TAULM korvataan tyStiedos-
tomuuttujien puuttuvat tiedot ruutujen keskiarvoilla.

Esimerkki:

X KESIT=(1,6)

7 TOISTO=(1,4)

TAUL PITUUS, PAKSUUS, PAINO
TEKU

X20=BLCK (PITUUS,0,2,4,6,8,10)
721=BLCK(PAKSUUS,O,4,B,12,20)

X X20=(1,5)
Z X21=(1,4)
TAUL 1 ;Taulukoidaan lukumddrdt pituus-paksuus- luokissa.

Kiskylld CORR lasketaan korrelaatiokertoimia. Jos CORR-
muuttujalistassa ei ole vakiomuuttujaa (1) lasketaan nor-
maali alakolmiokorrelaatiomatriisi, jossa on mukana kaikki
ristikorrelaatiot. Jos taas muuttuja 1 on mukana lasketaan
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sellainen suorakaidekorrelaatiomatriisi, jossa ennen vakiota
1 olevat muuttujat ovat pystyrivimuuttujina ja 1l:n jdlkeiset
rivit vaakarivimuuttujina. Td11ld suorakaidekonstruktiolla
saadaan useassa osassa laskettua ja luettavasti tulostettua
sellaiset korrelaatiomatriisit, jotka muuten muistirajoi-
tusten vuoksi Jjdisivdt laskematta. TH1158 konstruktiolla
voidaan myds vilttdd turhien korrelaatioiden laskenta.

Jos CORR-kdsky annetaan muodossa CORRP lasketaan myds korre-
laatiomatriisin ominaisarvot Jja ominaisvektorit. Jos CORR-
k&8sky annetaan muodossa CORRV korrelaatiomatriisin 1lisdksi
tulostetaan kovarianssimatriisi. Kiskylld CORRW lasketaan
lisdksi kovarianssimatriisin ominaisarvot 3ja ominaisvek-
torit. Jos muuttujien mittaluvut ovat mielekkddsti vertail-
tavissa eli perustuvat yhteiseen mittayksikk&dn ominaisvek-
torit (p&ddkomponentit) kannattaa laskea kovarianssimatrii-

sista, muutoin korrelaatiomatriisista. Ominaisarvojen ja

-vektorien laskennassa suorakaiteen muotoiset matriisit
M - D .. P . .

eivdt tietenkddn ole luvallisia. Ominaisarvojen ja

-vektoreiden kdyttsd pddkomponenttianalyysissd on kuvannut
esim. Morrison (1976).

CORR-muuttujalistassa saa olla korkeintaan 50 muuttujaa Ja
laskettavia korrelaatioita korkeintaan 400 kpl. Ominaisar-
voja ja -vektoreita laskettaessa muuttujia saa olla korkein-
taan 17 kpl. Jos yhdellikin muuttujalistan muuttujalla on
arvona puuttuva tieto, koko havainto hyl&atddn. Niiden muut-
tujien nimet tulostetaan, jotka aiheuttavat havaintojen hyl-
kidmisid. Poistamalla ndmi muuttujat muuttujalistasta saa-
daan mukaan enemmdn havaintoja. TAULM tai STATM k&skyilld
saadaan puuttuvat tiedot myds korvattua keskiarvoilla. Jos
muuttuja on vakio, muuttujaa koskevat korrelaatiot tuloste-
taan lukuna 9.99.

Kuvien tulostamista kdsittelevidssid luvussa 6. on kuvattu
LUOK-k&sky, Jolla saadaan tulostettua mediaanit, kvartiilit
ja keskiarvot.

Esimerkkeji:

STAT X1,-X10

STATX X5,-X12 ;ala- ja yldrajat tallennetaan
kuvantekoa varten

STATM X20,-X25 ;puuttuvat tiedot korvataan
keskiarvoilla

CORR X1,-X10 ;normaali korrelaatiomatriisi

CORRP X1,-X10 ;lisdksi ominaisarvot ja -vektorit

CORRV X1,-X10 skorrelaatiomatriisin lisdksi
kovarianssit

CORRW X10,-X20 :;korrelaatio- ja kovarianssimatriisi
sekd kovarianssimatriisista lasketut
ominaisarvot ja -vektorit

CORR X1,-X10,1,X20,-X25;X1,-X10 pystyrivimuuttujina

X20,-X25 vaakarivimuuttujina



9. Tulostus

Oletusarvona on, ettd kaikki tulostus tulee padtteelle.
TUL-kdskylld tulostusta voidaan ohjata myds tiedostoon, toi-
selle pddtteelle tai rivikirjoittimelle. Tiedostoon tu-
lostus voidaan mySs keskeyttdd vd1lilld ja jatkaa myShemmin
samaan tiedostoon. Esimerkiksi

TUL TULOSTUS.LST ;tulostus tiedostoon TULOSTUS.LST

TUL ;tulostus takaisin pdidtteelle

TUL + ;tulostusta jatketaan tiedostoon

TUL LP: ;tiedosto TULOSTUS.LST suljetaan ja
tulostusta jatketaan rivikir-
joittimelle

TUL DL:TUL2.LST ;tulostus levylle DL: tiedostoon
TUL2.LST. Levy DL: on mainittava,
vaikka se olisi oletuslevy, silli
TUL LP:-k&dskylld vaihdettiin
tulostuslaitetta.

Eradt kdskyt ovat luonteeltaan tulostuskdskyji:

TUKU ;tulostaa muistissa olevan kuvan

TUKU/ ;vaihdetaan ensin sivua ja sitten
tulostetaan kuva

KIRM X1,-X40 ;tulostaa muuttujien X1,-X40 arvot
kaikista havainnoista .

KIRMT X1,-X40 ;kirjoitetaan muuttujat X1,-X40

) tybtiedostoon

KIRMV X1,-X40 ;tulostaa muuttujien arvot viimeisesti

havainnosta, kaikki havainnot k&dyd&&n
silti livitse.

OFOR (10F4.1) imisrittelee KIRM- ja KIRX-kiskyille
tulostusformaatin (oletus 10Gl12.5)
KIRX X1,-X5, ;Kirjoittaa muuttujien X1,-X5 ja
REGF senhetkiset arvot.
KIRXK ;kuten KIRX, mutta muuttujien arvojen

lisiksi kirjoitetaan kuvanteossa
kdytettdvdt merkit ja akselien rajat.

KIRXF ;tulostetaan havaintotiedoston nimi,
lukuformaatti, tulostusformaatti,
havaintotiedostosta luettavat
muuttujat sekd tydtiedostoon
tallennettavat muuttujat.

KIRXT ;Kuten KIRX, mutta ensin tehddidn TEKU-
muunnokset, lasketaan regressiofunktion
arvo ja tehdddn TEFU-muunnokset.

TEXT Kdsit. 3 ;Tulostetaan tulostustiedostoon tekstii

TEXT /K&sit. ;tulostetaan tulostustiedostoon sivun-
vaihtomerkki ja sen jidlkeen tekstii.



Mik&li tulostus on ohjattu TUL-k&skylld tiedostoon, tulos-
tavat TUKU, KIRM, ja TEXT-kdskyt pelkdstddn tulostustiedos-
toon. Sensijaan kdskyt REGR, STAT, CORR, KIRX, KIRXT ja
TAUL tulostavat tulostustiedoston lisdksi p&ditteelle.

Jos halutaan KIRM-k&skylld tulostaa havainnot bind&rimuo-
dossa tiedostoon, annetaan ensin OFOR-k&dskylld tulostusfor-
maatiksi B ja sitten TUL-k&skylld avataan bind&rinen tulos-
tustiedosto. Binddritulostuksen loputtua tulostusformaatti
on syytd heti muuttaa tavalliseksi Fortran-formaatiksi sekd
kdantdd tulostus pdidtteelle tai uuteen tulostustiedostoon,
silld binddritiedostoon ei voi kirjoittaa merkkimuotoista
tietoa.

TEXT-kdskylld voidaan my8s ohjelman sisiltd kidsin laatia oh-
jaustiedosto. PDP:1138 on kuitenkin k&teviampii keskeyttdi
suoritus PAUS-k&dskylld ja kdyttdd editoria.

Parametrien ALKU, LOPP, FSTE, NVII, KPIT, KKOR, LPIT, NTAL,
ZLUO, KYKO Jja LVAL voimassaolevat arvot saadaan antamalla
kyseiset kdskyt ilman parametrien arvoja.

Ohjelma on yritetty laatia niin, etteivdt wvirhetilanteet
katkaise ohjelman suoritusta. Ennakoitavista virhetilan-
teista, kuten tiedostojen avaamiseen tai lukemiseen tai
muunnosten mddrittelyyn 1liittyvistd virheistid tulostetaan
selvdkielinen ilmoitus. Jos kdskyd ei wvoida toteuttaa
siksi, ettd kokorajoitukset yritetddn ylittdsd tai kaikkia
kdskyn suorituksessa tarvittavia parametreja ei ole mdiri-
telty, palataan pddohjelmaan ilman virheilmoituksia. N&in
kdy esim. silloin kun CORR- ja REGR-kdskyjd ensimmiistd
kertaa annettaessa ei ilmoiteta tarvittavaa muuttujalistaa,
tai silloin kun parametreja estimoidaan GEST-kidskylli,eikid
parametreja ole ilmoitettu PARA-kdskylld. Kokorajoitusten
testaus ei ole aukoton, joten on mahdollista, ettd data-alu-
eet pddsevdt sotkeutumaan. T&lloin ohjelma saattaa toimia
perin kummallisesti.

10. Ohjaustiedosto

Ohjauskdskyt voidaan lukea missd vaiheessa ohjelman suori-
tusta tahansa ohjaustiedostosta. Ohjaustiedoston loputtua
ohjaus palautuu pddtteelle. Samalla kun k&skyt luetaan tie-
dostosta, ne myds kirjoitetaan pditteelle.

Kdskyjen luku ohjaustiedostosta kdynnistetddn OHJ-k&skylli:
OHJ OHJAUS.OHJ ;ohjauskdskyt tiedostossa OHJAUS.OHJ

Jos on mahdollista, ettd aineisto Jjoudutaan k&dsittelemiin
useampia kertoja, ainakin FORM, TIED, NIMI, TALT ja TELU-

kdskyt kannattaa sijoittaa ohjaustiedostoon. Ohjaustie-
dostot ovat myds kdtevid, kun jotkut operaatiot halutaan



suorittaa silmukassa.

Ohjaustiedostossa olevalla LOOP-k&skylld ilmoitetaan montako
kertaa END-kiskyyn pddttyvd silmukka suoritetaan. Jos jol-
lakin kdskyrivilld halutaan kullakin kierroksella suorittaa
eri k&dsky, laitetaan suoritettavat kdskyt %-merkein erotet-
tuna samalle riville. T&116in i:nnellid kierroksella suori-
tetaan i:nnen g-merkin jdlkeinen kdsky. Tdllaisia
g-kdskyrivejd voi olla mielivaltainen m&&ra. Silmukan si-
sdlli ei saa antaa kuitenkaan muunnosten midrittelyk&dskyjd.

Esimerkki: Halutaan muuttujien X1 ja X2 wvdlinen regressio
toistoittain:

EHTO
HYV=NOLE (X10,TOISTO,X10) (-1)

LOOP 4

$SIJ X10=1%SIJ =2%SIJ =3%SIJ =4
REGR X1,X2,1

END

Jos ohjaustiedoston rivi alkaa kysymysmerkilld, kyseinen
rivi tulostetaan pidtteelle ja seuraava kdsky luetaan p&d&t-
teelts. Jos esimerkiksi wuseammassa tiedostossa pédtevdt
samat lukemiseen 1liittyvdt kdskyt, voidaan tehdd vain yksi
ohjaustiedosto, johon pistetddn rivi:

? ANNA TIEDOSTO!

Ohjelman suorituksen saavuttua tdlle kohtaa annetaan pdat-
teeltd k&sky:

TIED HAV.DAT

jossa HAV.DAT on tdlli kertaa analysoitava tiedosto. Jos
ohjaustiedostossa tai kysymysmerkilld alkavalla rivilld
psddtteeltid kohdataan kdsky ULOS, suljetaan ohjaustiedosto ja
palataan lukemaan k#skyt pddtteeltd. T&td kdskyd voidaan
kdyttdd ldhinnd silloin kun ennen LUET-k&skyd ohjaustiedos-
tossa on kysymysmerkilli alkava rivi. Jos ohjaustiedoston
aikaisemmissa kiskyissd on ollut virheitd voidaan pitkén
tiedoston 1lukeminen tai ohjelman abortoiminen estid poistu-
malla ULOS-k&skylld ohjaustiedostosta.

11. Muunnokset

Muunnosten argumentteina voi olla muuttujia, numeerisia va-
kioita tai ndistd vdlittdmilld operaatioilla saatuja lausek-
keita. Numeeriset vakiot alkavat miinusmerkilld tai nume-
rolla (ei siis desimaalipisteelld).
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VALITTOMAT OPERAATIOT

Vdlittomdt operaatiot suoritetaan aina ensin. valittomia
operaatiota ovat yhteenlasku (+) ,kertolasku (*) ja poten-
siin korotus (**)., Potenssiin korotus suoritetaan ensin,
sitten kertolasku ja viimeksi yhteenlasku. Miinusmerkki on
ainoastaan etumerkki. Muiden laskutoimitusten kannalta pe-
ruslaskutoimituksilla saatu lauseke on yksi argumentti.
Seuraavassa muunnosluettelossa merkintd X1,X2,...,XN tar-
koittaa, ettd argumentteja voi olla valinnainen mi&ri.

PERUSLASKUTOIMITUKSET

(X):sijoitus

+ +(X1,X2,...,XN);:;yhteenlasku

* *(X1,X2,...,XN);kertolasku

* ok **(X1,X2);potenssiin korotus, X1 on positiivinen
/ /(X1,X2); jakolasku

MUUT MUUNNOKSET
ABS ABS(X):;X:n itseisarvo
AMOD AMOD(X1l, X2):jakojdsnnds, kun X1/X2

ARS ARS(X);arcussini nelidjuuri X:std, X:n suht.
osuutena, tulos radiaaneina

ATAN ATAN (X):;arcustangentti X:sti

BLCK BLCK(X,R1,R2,...,RN);Jos Ri<=X<R(i+1) tulos
on i;jos X<R1l tai X>RN tulos on 1.7E37 (puuttuva
tieto), siis tulos on N vain jos X=RN.

Ccos COS (X):cos (X), X radiaaneina
EXP EXP (X):e korotettuna potenssiin X

F1 F1 (1, X1, MEAN, SD):normaalijakauman
kertymdfunktion arvo pisteessi X1 kun
odotusarvo on MEAN ja hajonta SD.

F1 F1(2, X1, AR, YR, A,B,):betajakauman
£(X)=C* (X-AR)**A* (YR-X)**B
kertymdfunktion arvo pisteessi X.

F1 F1(3, D, D6, H);minnyn rungon tilavuus
(litroina) Laasasenahon (1982) kuutioimis-
yht&dldn mukaan.
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D on rinnankorkeusldpimitta (cm), D6
ldpimitta 6 m:n korkeudella ja H on puun
pituus (m).

F1 F1(4, D, D6, H):;kuusen tilavuus
F1 F1(5, D, D6, H):koivun tilavuus
F2 F2 (1, KK, PV, T, MIN);muunnetaan

kalenteriaika desimaalipdiviksi
vuoden alusta, tunnit ja minuutit
voivat puuttua.

F2 F2(2,X):;muunnetaan desimaalip&divd luvuksi
KKPV.TTMI eli luvuksi, jossa sataluvut ilmoittavat
kuukauden, ykkdset pdivdn, sadasosat tunnin ja
10.000:s osat minuutit.

FOTO FOTO (CO2, KYVETTI, KONTROL):;fotosynteesi
aineistoja luettaessa saadaan fotosynteesinid
arvo muustakin kuin varsinaisesta luettavana
olevasta kyvetistsd.

HAIH HAIH (H2, KYVETTI, KONTROL):fotosynteesi-
aineistoja laskettaessa saadaan haihdunnan arvo.

INT INT (X):X:n kokonaisosa

LN LN (X):luonnollinen logaritmi X:std

LG LG (X):;10-kant. logaritmi X:std

MAX MAX (X1, X2,...,XN);suurin luvusta X1,...,XN

MIN MIN (X1, X2,...,XN):pienin luvusta X1,...,XN

PISU PISU (X, X1, Y1,...,XN, YN);Pisteiden Xi, Yi
kautta kulkevan paloittain lineaarisen funktion
arvo pisteessd X.

RAN. RAN.;satunnaisluku vidlilli (0,1)

SIN SIN (X); sin (X); X radiaaneina

SPLI SPLI(X,X1,Yl,...,Xn,¥Yn) ;Pisteiden Xi, Yi kautta
kulkevan kuutiosplinin arvo pisteessd X. PDP:ssd

voidaan kdyttdi vain KIRM-kdskyn avulla.

SQRT SQRT (X):nelidjuuri X:st&,neqg. luvun nelidjuuri
on 1.7E37

TANH TANH (X):; tanh X:std
Xv XV (X, VIIVEl, PAINOl,...,VIIVEN, PAINON)

Painotettu summa edellisistd havainnoista
i:nen viiveen ja i+l:nen viiveen v&dlilli



paino saadaan interpoloimalla i:nnestd ja
i+l painosta. VIIVEl:n arvo O tarkoittaa
nykyistid havaintoa.

VAIH VAIH (X):; tulos saa muuttujan X arvon
ja X saa tulosmuuttujan arvon.
LOOGISET EHDOT

Jos ehto on tosi, seuraava varsinainen
laskutoimitus suoritetaan.

ANLE ANLE (X1,...,XN):; edellinen ehto on tosi
ja X1=<X2=<...XN
IFLE IFLE(X1l,...,XN): ehto on tosi jos Xl<=...<=XN

IFLT IFLT(X1,...,XN); ehto on tosi jos Xl<...<XN
NOLE NOLE{X1l,...,XN); ehto on tosi jos ei piAde

X1<=...<=XN
NOT. ; ehto on tosi jos edellinen ehto on
epidtosi

ORLE ORLE{(Xl,...,XN); edellinen ehto on tosi tai
X1<=...<=XN

ORLT ORLT(X1l,...,XN); edellinen ehto on tosi tai
X1<...<XN

12. Ki&skyluettelo

Seuraavassa kidskyluettelossa N tarkoittaa kokonaislukuarvoa.
Muuttujalista on esim X1, -X10, X20, X31. Merkkilista on
esim. +, 4*$, A, -R; kerroin ilmoittaa monellako muuttu-
jalla k&dytetddn samaa merkkii. Rajalista on esim. (O,
100), 2*(0, 10); (0, 5), jossa ensimmdinen luku tarkoittaa
alarajaa Jja viimeinen yl&drajaa ja sulkeiden edessi voi olla
kerroin. Arvolista on esim. 3.5, 4%2.8.

KASKYT

ALKU N
Havainnot hyvidksytddn N:nnestd havainnosta alkaen.
Muunnosten teko aloitetaan NVII havaintoa aikai-
semmin. Tydtiedoston ldpikdynti nopeampaa kuin hy-
ldttdessd HYV-muuttujan avulla havaintoja.

AKU
Tyhjennetddn muistissa oleva kuva

ALA N



CORR

CORRP

CORRV

CORRW

HEST

EHTO

END

GEST

GESTV

a) jidtetiddn vanhasta tydtiedostosta N ensimmdistd
havaintoa jdljelle. Oletus N=0.

b) otettaessa vanha tystiedosto kdyttdon UNS-kads-
kylld 1ilmoitetaan, ettd tydtiedostossa on N ha-
vaintoa.

muuttujalista

Tehdidn korrelaatiomatriisi. Jos vakiomuuttuja on
mukana, sitd edeltdvdt muuttujat ovat pystyrivimuut-
tujia ja sen jdlkeiset vaakarivimuuttujia

Korrelaatiomatriisin 1lisidksi tulostetaan ominai-
sarvot ja -vektorit.

Korrelaatiomatriisin lisdksi tulostetaan kovarians-
simatriisi.

Korrelaatio- ja kovarianssimatriisin lisdksi tulos-
tetaan kovarianssimatriisin ominaisarvot ja
-vektorit.

muuttujal, muuttuja2=N

Hilaetsinnidllid (= kdymdlld systemaattisesti kaikki
kombinaatiot 1livitse) haetaan PARA-k&dskylld m&d&ri-
teltyjen parametrien arvot, Jjoilla muuttujal:n Jja
muuttuja2:n erotuksen nelidsumma on pienin. Kus-
takin parametristd kokeillaan yl&rajaa Jja alarajaa
ja wv&dlilld olevia arvoja niin monta kuin N sallii.
N:n oletusarvona on parametrien lukumid&rd potenssiin
2, eli kokeillaan vain ylid- ja alarajaa. Jos tulos-
tustiedosto on miidritelty, sinne tulostetaan kaikki
parametrikombinaatiot ja kutakin vastaava keskipoik-
keama. P#itteelle tulostetaan huonoin ja Joukko
parhaimpia.

Kiynnistdd EHTO-muunnosten m&drittelyn. EHTO-muun-
nokset tehdidin havaintoja kdsiteltdessi TEKU-muun-
nosten ja regressiofunktion Jja residuaalin laske-
misen jdlkeen.

Lopettaa ohjaustiedostossa olevan silmukan.

selitettidvid, mallimuuttuja=N

Suoritetaan N estimointikierrosta Gauss-Newton-mene-
telmdlld, kun sitd ennen on PARA-kdskyllid ilmoite:tu
parametrit.

sama kuin GEST, mutta tulnstetaan 1lisiksi paramet-
riestimaattien Jacobin matriisin avulla estimoitu
kovarianssimatriisi.



FORM lukuformaatti
Annetaan Fortran-formaatti havaintotiedoston luke-
mista varten. Oletus (10F8.0).
FORM S; Suonenjoen loggeri (VEKO 771)
FORM H; Hyytidldn loggeri (NOKIA P)
FORM B; Tiedosto binddrimuodossa

FSTE N
Ilmoitetaan TEFUa varten monenko merkin vdlein
merkki tulostetaan.

KIRM muuttujalista
Kirjoitetaan muuttujista OFOR-formaatilla kaikki ha-
vainnot p&ddtteelle tai TUL-ki#skylld ilmoitettuun tu-
lostustiedostoon.

KIRMT muuttujalista
Kirjoitetaan hyvdksytyistd havainnoista muuttuja-
listan muuttujat tydtiedostoon. Muuttujalistasta
hyvdksytddn yhtd monta muuttujaa kuin on TALT-lis-
tassa ollut muuttujia tai NTAL-k&skylld varattu
tilaa. Nollalistalla (-) kirjoitetaan tyStiedostoon
samat muuttujat kuin ennenkin. TEKU- ja EHTO-muun-
nokset nollataan suorituksen jdlkeen, sekd ALKU-pa-
rametrin arvoksi laitetaan 1 ja LOPP-parametriksi
hyvéksyttyjen havaintojen lukum&&rs.

KIRMV muuttujalista
Kirjoitetaan vain viimeinen havainto, mutta k&ydiin
kaikki havainnot 1l&pi. K&yttdkelpoinen laskettaessa
esim. summia havaintotiedoston yli.

KIRX muuttujalista
Kirjoitetaan muuttujien arvot OFOR-formaatilla sen
jdlkeen, kun on ensin laskettu regressiofunktion
arvo ja tehty TEFU muunnokset (havaintoja ei k&si-
telld milld&n tavoin).

KIRXF
Tulostetaan havaintotiedoston nimi, 1lukuformaatti,
tulostusformaatti, luettavat muuttujat ja tyStiedos-
toon tallennettavat muuttujat.

KIRXK muuttujalista
Kuten KIRX, mutta muuttujan arvon lisdksi tuloste-
taan kuvanteossa kdytetty merkki ja akselien rajat.

KIRXT muuttujalista
Muutoin sama kuin KIRX, mutta aluksi tehdiin TEKU-
muunnokset.

KKOR N

Kuvan korkeudeksi N merkkiid, oletus 51.



KPIT

KUVA

KYKO

LIPO

LIPOK

LOOP N

LOPP N

LPIT N

LUOK

LUOKA

N
Kuvan pituudeksi N merkkid, oletus 121. KKOR*KPIT
ei saa olla suurempi kuin 51*121=671.

muuttujalista = merkkilista = rajalista

Pistetddn muistissa olevaan kuvaan havaintoja.
Merkki "&" tarkoittaa, ettd kerdtddn lukumisdrid
(0,...,9, A,..P). A=10-19 kpl, B=20-29 kpl ...
P=160 kpl tai enemmin. Jos kaksi merkkid tulee
pddllekkdin tulostuu &-merkki ja Jos kolme tai
usempia tulostuu "*".

KYVETTI, KONTROLLI
Ilmoitetaan fotosynteesiaineistoissa laskettava ky-
vettikanava ja vastaava kontrollikanava.

muuttujalista

Muutetaan REGR-k&skylld mddritellyssd regressiomal-
lissa muuttujien asemaa, mallissa mukana olevat
poistetaan ja pois olleet, mutta REGR-kidskyssid mu-
kana olleet otetaan mukaan. Nollalistalla (-) tu-
lostetaan voimassa oleva malli.

muuttujalista

Lasketaan kaikki mahdolliset muuttujalistan muut-
tujia kombinoimalla saatavat regressiot, muiden
REGR-listan muuttujien asema s3iilyy entisell&in.
Jos muuttujalista on nollalista (-), lasketaan
kaikki mahdolliset REGR-listan selittdjistid saatavat
regressiomallit.

Ohjaustiedostossa ollessaan ilmoittaa, ettd seu-
raavat kdskyt END-kdskyyn asti tehddin N kertaa.
¢-merkilli alkavassa kdskyrivisss suoritetaan
i:nnells kierroksella i:nnen $%-merkin jdlkeinen
kdsky.

N:s havainto on viimeinen hyviksytty havainto.
Kdyttd samoissa tilanteissa kuin ALKU-k&skyllikin.

Ilmoitetaan LUOK-kiskylle 1luokan pituus X-akselin
merkkeini.

muuttujalista=merkkilista=rajalista

Lasketaan luokkakeskiarvot ja merkitddn ne muistissa
olevaan kuvaan Jja lisdksi tulostetaan numeerisesti
luokittain: havaintojen lukumddrit absoluuttisesti
ja prosentteina, X-muuttujan keskiarvo, hajonta ja
kvartiilit sek& Y-muuttujan keskiarvo ja hajonta.

muuttujalista=merkkilista=rajalista
Kuten LUOK, mutta frekvenssidiagrammit tulostetaan
absoluuttiasteikolla.



LUOKI

LUOKU

LUET

LUETK

LUETP

LVAL

NIMI

NTAL N

NVII N

OFOR

OHJ

PARA
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Kuten LUOK, mutta tulostus pelkdst&ddn numeerisesti.

Kuten LUOK, mutta ilman numeerista tulostusta.

muuttujalista
Luetaan TIED-k&skylld ilmoitetusta havaintotiedos-
tosta FORM-formaatilla muuttujia.

muutoin sama kuin LUET, mutta tydtiedostoon tuloste-
taan luokkakeskiarvot. Luokat ilmoitetaan pitdmdlli
TELU-muunnoksilla HYV-muuttujan arvo nollana niin
kauan kuin pysytd&n yhden luokan sis&dlld.

muutoin sama kuin LUET-mutta havainnot luetaan p&at-
teeltd.

arvo
Ilmoitetaan LUOK-k&dskylle luokkavdli X-akselin vyk-
sikkoing.

muuttujalista = nimilista
Vaihdetaan muuttujien nimid. Pelkkd NIMI-k&sky tu-
lostaa voimassa olevat nimet.

Ilmoitetaan tydtiedostoon tallennettavien muuttujien
kokonaismddrsd, Jjos tydtiedostoon tallennetaan muut-
tujia useammassa eridssid tai kun tydtiedostoon halu-
taan kirjoittaa KIRMT-k&dskylld enemmd&n muuttujia
kuin on TALT-listassa.

Ilmoitetaan montako havaintoa ennen ALKU-parametrii
aloitetaan muunnosten laskeminen. K&ytetd&dn silloin
kun muunnoksissa on tehty viiveitd. Oletusarvo on
4.

formaatti

Ilmoitetaan millsi formaatilla KIRM-kdsky tulostaa,
oletus (10G 12.5). P&ditteelle tulostetaan automaat-
tisesti blankko alkuun rivinsiirron ohjausmerkiksi.
Formaatilla B KIRM-k&sky tulostaa bind&drisend. Bi-
nidritulostuksen jilkeen OFOR pit&d& muuttaa normaa-
liksi formaatiksi Jja tulostus k&&nt&dd TUL-k&skylld
pois bin&ddritiedostosta.

FILE.OHJ
Kdskyjen luku tiedostosta FILE.OHJ

muuttujalista = rajalista
Epdlineaariset parametrit Gauss-Newton- tai hilaes-
timointia wvarten. Jos muuttujalistassa on vakio-



PAUS

PIFU

PIFUX

PIKU

PIKUP

PIKUL

REGR

muuttuja (1), sen jdljessid ovat analyyttisten deri-
vaatojen nimet samassa jdrjestyksessd kuin paramet-
ritkin. Jos analyyttisii derivaattoja ei ole an-
nettu ohjelma derivoi numeerisesti (askelkoko on 1 %
yldrajan ja alarajan erosta).

Ohjelman suoritus keskeytetdidn. Tiedostot jaavat
auki. Suoritus Jjatkuu RES-k&skylld (VAXissa CONT,
VAXissa ei paussin aikana voida tehdd mit&&n).

muuttujalista=merkkilista=rajalista
Piirretddn TEKU:1la tai TEFU:1la m8&dritellyt muut-
tujat muistissa olevaan kuvaan.

Kuten PIFU, mutta ala ja yldrajaksi otetaan viimeksi
annetun KUVA-ki#skyn muuttujalistan ensimmdisen muut-
tujan rajat.

muuttujalista = merkkilista = rajalista

Piirretddn piirturikuvaa pditteelle tai tulostustie-
dostoon. Vasempaan laitaan kirjoitetaan X-muuttujan
arvo.

muuttujalista = merkkilista = rajalista
Kuten PIKU, mutta pisteapuviivat piirretddn mukaan
kullekin riville siihen asti kun on merkkeji.

Kuten PIKUP, mutta apuviivat piirretddn rivin lop-
puun asti

muuttujalista

Laaditaan regressioyhtild, jossa ensimmdinen muut-
tuja on selitettdvd ja loput selittdjid. LIPO-k&s-
kyllsd voidaan mallista poistaa muuttujia. REGR- ja
LIPO-kdskyjen vdlissd ei saa olla
STAT, GEST ,HEST,CORR, eikd TAUL-kidskyjd, koska ndissd
kdytetddn samoja muistialueita.

SAV TIED.DAT

SIJ

STAT

STATM

Tystiedosto sdilytetddn nimelld TIED.DAT. K&sky on
annettava ennen tydtiedoston tekoa.

muuttujalista = arvolista
Sijoitetaan muuttujille arvoja.

muuttujalista :
Lasketaan minimit, maksimit, keskiarvot ja hajonnat.
Puuttuvat tiedot eli arvot 1.7E37 ja sitd suuremmat
hyldtiddn muuttujakohtaisesti.

muuttujalista
Kuten STAT, mutta puuttuvat tiedot korvataan keski-
arvolla tydtiedostossa.



STATX

TALT

TALT

TAUL

TAULM

TAUL/

TEAL

TEFU

TEKU

TELU

TEUR

muuttujalista
Kuten STAT, mutta minimid ja maksimia k3#ytetiddn mys-
hemmin kuvanteossa akselien rajoina.

muuttujalista

Ilmoitetaan tyotiedostoon tallennettavat muuttujat,
jotka on luettu havaintotiedostosta tai muodostettu
TELU:11la.

muuttujalista
Ilmoitetaan tydtiedostoon jo siellid olevien lisidksi
tallennettavat muuttujat, Jjoille NTAL-kdskylld on
varattu tilaa.

muuttujalista

Tehdddn taulukoita yhden tai kahden muuttujan suh-
teen. Vaakasuora luokittelija ilmoitetaan X- ja
pystysuora Z-k&dskylld. Taulukkoon tulostetaan kes-
kiarvot, hajonnat ja lukumddrit. Lisiksi tuloste-
taan varianssianalyysi, jos ruuduissa on yhtd monta
havaintoa. Jos kaikissa ruuduissa on havaintoja tu-
lostetaan ruutukeskiarvoilla laskettu varianssiana-
lyysi, wvaikkei havaintoja olisikaan joka ruudussa
samaa mddrdd. Jos taulukoitavaksi muuttujaksi on
ilmoitettu wvakiomuuttuja 1, taulukoidaan vain luku-
maarit.

Kuten TAUL, mutta tydtiedostossa olevat puuttuvat
tiedot korvataan ruutukeskiarvoilla.

Kuten TAUL, mutta ennen tulostusta vaihdetaan tulos-
tussivua.

Tehdd&dn muunnoksia fotosynteesiaineistoja luettaessa
kunkin kyvettiyksikdn kohdalla (F)(kts. TEKU).

Tehdddn muunnoksia funktion piirtidmistd varten tai
KIRX-kdskylld tulostettavaksi.

Kdynnistetddn muunnosten miidrittelyaliohjelma TEKU-
muunnoksien antamista varten. TEKU-muunnokset suo-
ritetaan aina havaintoja k&siteltdessd kuten mySs
PIFU- ja  KIRXT-kdskyjd suoritettaessa. / tai
<RETURN> palauttaa kontrollin p&diohjelmaan.

Kdynnistetddn havaintotiedostoa luettaessa teht&ivien
muuttujien m&&drittely.

Muunnetaan Uraksen n&dyttidmd abs. pitoisuudeksi



TIED
TEXT

TEXT

TUKU

TUKUN
TUKU/

TUL

ULOS

(kts. TEKU)

DATA.DAT
Avataan havaintotiedosto DATA.DAT.

tekstii
Tulostetaan tekstid tulostustiedostoon.

/ Tekstii

Tulostetaan ennen tekstid sivunvaihtomerkki, miki
aiheuttaa tulostustiedostoa tulostettaessa sivun-
vaihdon.

Tulostetaan kuva pddtteelle tai TUL-kiskylld ma&ri-
teltyyn tiedostoon.

Tulostetaan muistissa oleva kuva niyttSpdidtteelle.

Kuten TUKU, mutta aluksi vaihdetaan sivua.

OUTPUT.LST

Tulostus ohjataan tiedostoon OUTPUT.LST. Jos tie-
doston nimi puuttuu, tulostus palautuu pditteelle,
mutta tulostustiedosto jdd auki. Kiskylld TUL + tu-
lostus jatkuu aiemmin avattuun tulostustiedostoon.

tullaan ulos ohjaustiedostosta lukemaan kdskyt p&a&at-—
teeltsd.

UNS FILE.DAT

ZLUO

Otetaan kdyttsSon aiemmin tehty tydtiedosto.

muuttujalista = rajalista

Ilmoitetaan KUVA-, LUOK- ja PIFU-kdskyjd varten
kuvan X-akselit. Piirturikuvaa PIKU-kidskylld tulos-
tettaessa tulostuu vasempaan laitaan X-muuttuija.
Taulukoita teht&dessd ilmoittaa vaakasuoran luokitte-
1ijan.

muuttuja = rajat

Ilmoitetaan KUVA- tai PIFU-kdskyjd varten luokitte-
leva muuttuja. Z-muuttujan yl&- ja alarajan vali
jaetaan ZLUO-parametrin ilmoittamaan miiriin osia.
Riippuen monenteenko luokkaan Z-muuttujan arvo
sattuu, kuvaan tulee merkki 0, 1,...9, A, B... Tau-
lukoita tehtdessd 1ilmoittaa pystysuoran luokitte-
1lijan.

N
Ilmoitetaan moneenko osaan luokittelevan Z-muuttujan
arvoalue jaetaan.
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