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Basisprüfung B. Sc.: Statistik und Wahrscheinlichkeitsrechnung 
Bau‐, Umwelt‐ und Geomatikingenieurwissenschaften  
Datum und Dauer: 
Montag, 08. Februar 2010 
Beginn: 14:00 Uhr 
Zeitdauer: 120 Minuten 
 

Hilfsmittel: 
 

- Alle Unterlagen (Skripte, Bücher, andere Ausdrucke, etc.) sind erlaubt. 
- Taschenrechner (ohne Kommunikationsmittel) sind erlaubt. 
- Kommunikationsmittel (z.B. Telefon, Laptop) sind nicht erlaubt. 
 
Administratives: 
 
- Bitte kontrollieren Sie zuerst die Vollständigkeit Ihrer Unterlagen: 

o Aufgabenstellung inkl. genereller Informationen und Anhängen 15 Seiten. 
o Papierbogen kariert, gestempelt 5 mal. 

- Während der 15‐minütigen Einlesezeit dürfen die Lösungsbögen nicht beschrieben werden. 
- Bitte legen Sie Ihre Legi vor sich auf den Tisch. 
- Alle Lösungsblätter müssen mit Namen und Vornamen versehen werden. 
- Gewertet werden nur diejenigen Lösungswege und Ergebnisse, welche eindeutig gemäss 

Aufgabenblatt nummeriert sind, und entweder auf die Aufgabenblätter selbst, oder auf die 
karierten, gestempelten Bögen geschrieben werden.  

- Nur die zur Verfügung gestellten Blätter dürfen verwendet werden. Verwenden Sie für jede 
Aufgabe einen neuen Papierbogen. 

- Legen Sie am Ende der Prüfung alle Aufgaben‐ und Lösungsblätter in das Couvert zurück und 
lassen Sie dieses am Platz liegen. 

 
Hinweise: 
 
- Die Prüfung ist so konzipiert, dass alle Aufgaben gelöst werden sollen. 
- Wenn  Ihnen  für  einen  Aufgabenteil  ein  Zwischenresultat  fehlt,  treffen  Sie  eine  sinnvolle 

Annahme und markieren Sie diese deutlich. Sie können die Aufgabe mit  Ihrer Annahme zu 
Ende lösen. 

- Bitte geben Sie Resultate auf mindestens 3 Nachkommastellen genau an. 
 
Inhalt der Prüfung: 
 

Inhalt  Aufgaben  Seite  Punkte 

Aufgabe 1  Beschreibende Statistik, Hypothesentest  3  25 

Aufgabe 2  Stochastische Prozesse  7  20 

Aufgabe 3  Modellbildung, Modellevaluation  8  30 

Aufgabe 4  Zuverlässigkeitstheorie  10  20 

Aufgabe 5  Entscheidungsanalyse  11  25 

Anhang  Tabellen  13  ‐ 
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Aufgabe 1:   Beschreibende Statistik und Hypothesentest     (25 Punkte) 
 
Bei  der  Feier  zum  10‐jährigen  Jubiläum  einer  kleinen  Baufirma möchte  Ihr  Chef  die 
Altersverteilung  aller Mitarbeiter  präsentieren. Um  die  Firmenentwicklung  zu  zeigen, 
sollen die Daten aus dem Jahr 2009 mit denen aus dem Gründungsjahr 1999 verglichen 
werden.  
 

Tabelle 1.1: Alter der Mitarbeiter in den Jahren 1999 und 2009. 

Mitarbeiter 
i  

1999 
Alter  

o
ix  

[Jahre] 

2009 
Alter 

o
iy  

 [Jahre] 

Hilfsspalte  Hilfsspalte 

1  16  16     

2 17 17  

3  17  17     

4  18  25     

5  25  25     

6  30  30     

7  33  31     

8  37  33     

9  38  34     

10 40 37  

11  41  37     

12  45  39     

13  46  40     

14  56  40     

15  62  41     

16    42     

17    44     

18   45  

19    46     

20    46     

21    48     

22    54     

23    55     

24    62     

25    75     
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Abbildung 1.1:  Histogramm der Altersverteilung der Mitarbeiter aus dem Jahr 2009. 
 
 
 
 
a)  (7 Punkte)  

Erstellen  Sie  ein  Histogramm  der  Altersversteilung  der  Mitarbeiter  aus  dem 
Gründungsjahr 1999. Konstruieren Sie das Histogramm so, dass es sinnvoll mit dem 
Histogramm für das Jahr 2009 in Abbildung 1.1 verglichen werden kann. Verwenden 
Sie  die  Altersangaben  aus  Tabelle  1.1  (Spalte  2)  sowie  die  folgende  Vorlage  zur 
Erstellung des Histogramms (Abbildung 1.2). 

 

 

 
Abbildung 1.2:  Histogramm der Altersverteilung der Mitarbeiter aus dem Jahr 1999. 
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b) (8 Punkte)  
Die Veränderung der Altersverteilung von 1999 bis heute lässt sich auch anhand von 
Boxplots  zeigen.  Skizzieren  Sie  in  Abbildung  1.3  für  jedes  Jahr  einen  Boxplot. 
Verwenden Sie Tabelle 1.2 für die Zusammenstellung der relevanten Kennwerte der 
Boxplots.  

 
Tabelle 1.2: Kennwerte der Boxplots für die Jahre 1999 und 2009. 

Kennwerte der Boxplots  1999  2009 

Median     

oberes Quartil     

unteres Quartil     

interquartile Differenz     

oberer Nachbarschaftswert     

unterer Nachbarschaftswert     

Ausreisser     

   

   

   

 
 

 
Abbildung 1.3:  Boxplots der Altersverteilungen der Mitarbeiter in den Jahren 1999 und 

2009. 
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c) (2 Punkte)  

Beschreiben Sie  kurz mit Worten, welche  vergleichenden Aussagen  (Jahr 1999 mit 2009) 
sich anhand der Histogramme und Boxplots treffen lassen, bezüglich 

 
     

Symmetrie / Schiefe     

Streuung     

 
 
 
 
 

d) (8 Punkte)  
Entspricht die Altersverteilung der Mitarbeiter  in  Ihrer Firma der allgemeinen Situation  im 
Baugewerbe?  Sie  informieren  sich  bei  der  Baugewerkschaft  über  die  aktuelle 
Altersverteilung und bekommen die  Information, dass die Altersverteilung der Mitarbeiter 
im  Baugewerbe mit  einer  Normalverteilung  repräsentiert  werden  kann.  Der Mittelwert 
beträgt  42 5bauμ .=  Jahre und die  Standardabweichung    7 8bauσ .=  Jahre. Bestimmen  Sie 

den Stichprobenmittelwert  2009x  der Altersverteilung der Bauarbeiter  in der Firma  im Jahr 

2009  in  Tabelle 1  (Spalte 3) und überprüfen  Sie mit Hilfe  eines Hypothesentests, ob die 
Nullhypothese  0 2009bauH : μ μ=  auf  einem  Signifikanzniveau  von  0 1α .=  verworfen 

werden kann.  
 
Geben Sie das Intervall für den Stichprobenmittelwert an, in welchem der Hypothesentest 
akzeptiert werden kann. Verwenden Sie hierfür die Tabelle im Anhang 1. 
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Aufgabe 2:   Stochastische Prozesse           (20 Punkte) 
 
Hilfsarbeiter  Klaus  benötigt  dringend  Geld,  um  die  Semestergebühren  seines  Bauingenieur‐
studiums bezahlen zu können. Deswegen hofft er auf einen Lohnzuschlag  für mindestens zwei 
Schlechtwettertage. 
 
Annahme:   Das Wetter verschiedener Tage ist voneinander unabhängig. 
 
 

a) (7 Punkte)  
Die  „Schlechtwetter‐Wahrscheinlichkeit“  eines  beliebigen  Tages  schätzt  Klaus  der 

Jahreszeit  entsprechend  auf  0.2sp  .  Berechnen  Sie  die  Wahrscheinlichkeiten  der 

folgenden zwei Ereignisse: 
 
A   Bis zur nächsten Lohnauszahlung in 12 Arbeitstagen gibt es mindestens zweimal 

eine Schlechtwetterzulage. 
B   Schlechtwettertage gibt es erst wieder nach dem Stichtag in 12 Arbeitstagen. 
 

b) (4 Punkte)  
Die Schlechtwetterzulage beträgt 80 /SFr Tag . Berechnen Sie den Erwartungswert des 

Lohnzuschlages  Z ,  den  Klaus  in  4 Wochen  (20  Arbeitstagen)  durch  Schlechtwetter‐
zulagen erwirtschaften kann. 

 
c) (8 Punkte)  

Nehmen  Sie  nun  an,  das  Auftreten  von  Schlechtwettertagen  lässt  sich  mit  einem 
homogenen Poissonprozess mit der Intensität  ( ) 0.2 /t Tag   beschreiben. Berechnen 

Sie  die  Wahrscheinlichkeiten  ( )P A  und  ( )P B  erneut.  Berechnen  Sie  die  absolute 

Abweichung Ihrer Ergebnisse von denen aus Teilaufgabe a). 
 

d) (1 Punkt)  
Was  denken  Sie:  Ist  die  Modellierung  mit  einem  Poissonprozess  in  diesem  Fall 
angemessen? Geben Sie eine kurze Begründung für Ihre Antwort (1 Satz!). 
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Aufgabe 3:   Modellbildung, Modellevaluation         (30 Punkte) 
 
Ein  unter  Denkmalschutz  stehendes  Gebäude  wird  renoviert.  Unter  anderem  muss  eine 
Drainage,  also  ein  Kanal  zur  Ableitung  von  Regenwasser,  verlegt werden.  Um  die  benötigte 
Grösse der Drainage abzuschätzen, soll anhand von Messwerten der letzten 6 Jahre ein Modell 
für den maximalen jährlichen Niederschlag erstellt werden. 
 

Tab. 3.1: Messdaten des maximalen jährlichen Niederschlags. 

Jahr  Maximaler Niederschlag [ / ]mm h   Hilfsspalte  Hilfsspalte 

2009  75     

2008  59     

2007  74     

2006  59     

2005  82     

2004  61     

 
 
 

a) (6 Punkte) 

Schätzen Sie die Parameter   und u  der Gumbel‐Max‐Verteilung (Gleichung (3.1)‐(3.4)) 

mit der Methode der Momente. Verwenden Sie dazu die Werte aus Tabelle 3.1. 

 

Gumbel max Dichtefunktion:          ee
x ux u

xf x


    
 

  (3.1) 

 

Gumbel max Verteilungsfunktion:     ee
x u

xF x
 

     
(3.2) 

 

Erwartungswert      
0 577216.

u


        (3.3) 

 

Streuung       
6




         (3.4) 
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Verwenden Sie zur Berechnung der restlichen Teilaufgaben b) bis d)  folgende Parameter  für 

die Gumbel‐Max‐Verteilung:  0.12   und  65u  .  

 

Es wird angenommen, dass diese Parameter aus den Messdaten (Tabelle 3.1) geschätzt wurden.  

 

b) (16 Punkte) 

Führen  Sie  für  die  Gumbel‐Max‐Verteilung  einen  Chi‐Quadrat‐Test  auf  einem 

Signifikanzniveau  von 10% durch. Beurteilen  Sie  so, ob  Ihr Modell die Messdaten  gut 

repräsentiert.  Benutzen  Sie  hierfür  Tabelle  3.2  und  die  entsprechende  Tabelle  im 

Anhang 3.  

 

Tab. 3.2: Tabelle für Chi‐Quadrat‐Test. 

Intervall 

ix  

Anzahl 

Beobachtungen 

iN

Vorausgesagte 

Wahrscheinlichkeit

( )i ip p x

Vorausgesagte 

Häufigkeit 

inp

Normalisierte 

Quadrate der 

Differenzen 

0‐60         

60‐70         

70‐80         

80‐∞         

Summe         

 
c) (2 Punkte) 

Um  zu  überprüfen,  ob  eine  Lognormalverteilung  die Messdaten  besser  repräsentiert, 
haben Sie die Parameter für eine Lognormalverteilung geschätzt, einen Chi‐Quadrat Test 
durchgeführt und die Likelihoods für beide Verteilungen berechnet. Die Ergebnisse sind 
in  Tabelle  3.3  zusammengefasst.  Begründen  Sie  kurz,  für  welche  Verteilung  Sie  sich 
anhand dieser Ergebnisse entscheiden. 
 

Tab. 3.3: Ergebinsse des Chi‐Quadrat‐Tests und Likelihoods. 

  Gumbel‐Max‐Verteilung  Lognormalverteilung 

Stichprobenstatistik 
2
m     1.4377

Likelihood  90.4090 10   90.3825 10  

 
d) (6 Punkte) 

Verwenden  Sie  die Gumbel‐Max‐Verteilung mit  den  Parametern  0.12   und  65u  , 
um die jährliche maximale Niederschlagsmenge abzuschätzen, welche einer 80‐jährigen 
Wiederkehrperiode entspricht. 
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 Aufgabe 4:   Zuverlässigkeitstheorie           (20 Punkte) 

Während der Renovation eines dreistöckigen Gebäudes soll die Zuverlässigkeit des stützenden 
Mauerwerks im Erdgeschoss des Gebäudes abgeschätzt werden.  

Die Sicherheitsmarge  Z  der Stabilität des Mauerwerks ist wie folgt definiert: 

 1 2 33Z W G N N N S      . 

Das heisst, das Mauerwerk versagt bei  0Z  .  

Es wird angenommen, dass die Zufallsvariablen voneinander unabhängig  sind und  jeweils mit 
einer  Normalverteilung  repräsentiert  werden  können.  Die  Mittelwerte  und  Standard‐
abweichungen sind in Tabelle 4.1 aufgeführt: 

Tabelle 4.1: Mittelwerte und Standardabweichungen der Zufallsvariablen . 

Zufallsvariable  Mittelwert  Standardabweichung 

Widerstand W  [kN]   10‘000  1‘000 

Eigengewicht pro Stockwerk G  [kN]   1‘000  300 

Nutzlast pro Stockwerk N  [kN]   500  100 

Schneelast  S  [kN]   600  200 

 

a) (6 Punkte) 
Bestimmen  Sie  den  Mittelwert  und  die  Standardabweichung  der 
zusammengesetzten Zufallsvariable  Z . 

b) (6 Punkte) 
Bestimmen  Sie  die  Versagenswahrscheinlichkeit  des Mauerwerks.  Verwenden  Sie 
hierfür  die  Tabelle  im  Anhang  2  mit  den  detaillierten  Werten  der 
Standardnormalverteilung. 
 
 

Da  die  Versagenswahrscheinlichkeit  zu  hoch  ist,  soll  das  Mauerwerk  verstärkt  werden.  Die 
Verstärkung V  wird durch einen Normalverteilung mit einer Standardabweichung von 500 [kN] 
repräsentiert und lässt sich folgendermassen in die Sicherheitsmarge  Z  integrieren: 

   1 2 33Z W V G N N N S      
 

 

c) (8 Punkte) 
Bestimmen  Sie  den  Mittelwert  der  Verstärkung  so,  dass  die  jährliche 

Versagenswahrscheinlichkeit des Mauerwerks  510fp   entspricht.    
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Aufgabe 5:   Entscheidungsanalyse           (25 Punkte) 

 

Für den Bau  einer  grossen  Tiefgarage muss die Baugrube  ausgehoben werden. Der Bauleiter 
befürchtet einen plötzlichen Wassereinbruch in die Baugrube während der Bauzeit. 
 

a)  (5 Punkte)  
Die Wahrscheinlichkeit  eines Wassereinbruchs  schätzt  der Bauleiter  auf  ( ) 0.2P W  . 

Eine  künstliche  Absenkung  des  Grundwasserspiegels  durch  eine Wasserhaltung  kann 
einen  Wassereinbruch  mit  Sicherheit  verhindern,  kostet  jedoch  250.000 SFr .  Die 

Kosten im Falle eines Wassereinbruches betragen 1 Mio SFr . Wie würden Sie an Stelle 

des  Projektleiters  entscheiden?  Verwenden  Sie  den  oberen  Teil  des 
Entscheidungsbaumes in Abbildung 5.1. 
 

Die Wahrscheinlichkeit eines Wassereinbruchs lässt sich genauer bestimmen, wenn bekannt ist, 
welcher Wasserdruck im Grundwasser besteht: 
 

  ( ) 0.4P W H    bei „hohem“ Wasserdruck ( Zustand  H )  

  ( ) 0P W N    bei „niedrigem“ Wasserdruck ( Zustand  N ) 

 

Die A priori Wahrscheinlichkeit für „hohen“ Wasserdruck ist  ( ) 0.5P H  .  
 
Zur  Bestimmung  des  Wasserdruckes  lässt  der  Bauleiter  eine  verrohrte  Bohrung  bis  zum 
Grundwasserreservoir  erstellen.  Aus  der  Höhe  der  aufsteigenden  Wassersäule  kann  der 
Wasserdruck  abgeschätzt  werden.  Je  nach  wahrem  Zustand  ( H  oder  N )  lässt  sich  die 
Wahrscheinlichkeit bestimmen, dass die Wassersäule um mehr als 3m  steigt. Diese bedingten 
Wahrscheinlichkeiten sind in der folgenden Tabelle aufgeführt: 

 
Tabelle 5.1: Bedingte Wahrscheinlichkeiten der Messergebnisse abhängig vom wahren Zustand. 

  Wasserdruck im Grundwasser 

 

Messergebnis 

H  

„hoher“ Wasserdruck 

N  

„niedriger“ Wasserdruck 

HI  “hohe“ Wassersäule  3m   ( ) 0.8HP I H    ( ) 0.3HP I N   

NI  “niedrige“ Wassersäule  3m   ( ) 0.2NP I H    ( ) 0.7NP I N   

 
b) (10 Punkte)  

Die Messung ergibt, dass die Wassersäule um mehr als 3m  gestiegen  ist. Wie würden 
Sie nun an der Stelle des Projektleiters entscheiden? Tragen Sie hierfür alle benötigten 
Wahrscheinlichkeiten und Kosten in den Entscheidungsbaum in Abbildung 5.1 ein. 

 
c) (10 Punkte)  

Bestimmen Sie anhand einer Pre‐posteriori‐Entscheidungsanalyse, wie viel die verrohrte 

Bohrung für die Wasserdruckmessung maximal kosten darf, damit sich dieser zusätzlich 

Aufwand  finanziell  lohnt.  Ergänzen  Sie  die  fehlenden  Angaben  zu  den 

Wahrscheinlichkeiten und den Kosten im Entscheidungsbaum in Abbildung 5.1.  
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Abbildung 5.1: Entscheidungsbaum.
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Anhang 1:   Kumulative Verteilungsfunktion der Standardnormalverteilung.  
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Anhang 2:  Kumulative Verteilungsfunktion der standardisierten Normalverteilung, 
detaillierte  Werte im Bereich z=[2,5].  

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 

             

2 . 0 0  0 . 9 7 7 2 4 9 8 7  2 . 7 6  0 . 9 9 7 1 0 9 9 3 3 . 5 2  0 . 9 9 9 7 8 4 2 3 4 . 2 8  0 . 9 9 9 9 9 0 6 6
2 . 0 2  0 . 9 7 8 3 0 8 3 1  2 . 7 8  0 . 9 9 7 2 8 2 0 6 3 . 5 4  0 . 9 9 9 7 9 9 9 4 4 . 3 0  0 . 9 9 9 9 9 1 4 6
2 . 0 4  0 . 9 7 9 3 2 4 8 4  2 . 8 0  0 . 9 9 7 4 4 4 8 7 3 . 5 6  0 . 9 9 9 8 1 4 5 7 4 . 3 2  0 . 9 9 9 9 9 2 2 0
2 . 0 6  0 . 9 8 0 3 0 0 7 3  2 . 8 2  0 . 9 9 7 5 9 8 8 2 3 . 5 8  0 . 9 9 9 8 2 8 2 0 4 . 3 4  0 . 9 9 9 9 9 2 8 8
2 . 0 8  0 . 9 8 1 2 3 7 2 3  2 . 8 4  0 . 9 9 7 7 4 4 3 2 3 . 6 0  0 . 9 9 9 8 4 0 8 9 4 . 3 6  0 . 9 9 9 9 9 3 5 0
2 . 1 0  0 . 9 8 2 1 3 5 5 8  2 . 8 6  0 . 9 9 7 8 8 1 7 9 3 . 6 2  0 . 9 9 9 8 5 2 7 0 4 . 3 8  0 . 9 9 9 9 9 4 0 7
2 . 1 2  0 . 9 8 2 9 9 6 9 8  2 . 8 8  0 . 9 9 8 0 1 1 6 2 3 . 6 4  0 . 9 9 9 8 6 3 6 8 4 . 4 0  0 . 9 9 9 9 9 4 5 9
2 . 1 4  0 . 9 8 3 8 2 2 6 2  2 . 9 0  0 . 9 9 8 1 3 4 1 9 3 . 6 6  0 . 9 9 9 8 7 3 8 9 4 . 4 2  0 . 9 9 9 9 9 5 0 6
2 . 1 6  0 . 9 8 4 6 1 3 6 7  2 . 9 2  0 . 9 9 8 2 4 9 8 4 3 . 6 8  0 . 9 9 9 8 8 3 3 8 4 . 4 4  0 . 9 9 9 9 9 5 5 0
2 . 1 8  0 . 9 8 5 3 7 1 2 7  2 . 9 4  0 . 9 9 8 3 5 8 9 4 3 . 7 0  0 . 9 9 9 8 9 2 2 0 4 . 4 6  0 . 9 9 9 9 9 5 9 0
2 . 2 0  0 . 9 8 6 0 9 6 5 5  2 . 9 6  0 . 9 9 8 4 6 1 8 0 3 . 7 2  0 . 9 9 9 9 0 0 3 9 4 . 4 8  0 . 9 9 9 9 9 6 2 7
2 . 2 2  0 . 9 8 6 7 9 0 6 2  2 . 9 8  0 . 9 9 8 5 5 8 7 6 3 . 7 4  0 . 9 9 9 9 0 7 9 9 4 . 5 0  0 . 9 9 9 9 9 6 6 0
2 . 2 4  0 . 9 8 7 4 5 4 5 4  3 . 0 0  0 . 9 9 8 6 5 0 1 0 3 . 7 6  0 . 9 9 9 9 1 5 0 4 4 . 5 2  0 . 9 9 9 9 9 6 9 1
2 . 2 6  0 . 9 8 8 0 8 9 3 7  3 . 0 2  0 . 9 9 8 7 3 6 1 3 3 . 7 8  0 . 9 9 9 9 2 1 5 9 4 . 5 4  0 . 9 9 9 9 9 7 1 9
2 . 2 8  0 . 9 8 8 6 9 6 1 6  3 . 0 4  0 . 9 9 8 8 1 7 1 1 3 . 8 0  0 . 9 9 9 9 2 7 6 5 4 . 5 6  0 . 9 9 9 9 9 7 4 4
2 . 3 0  0 . 9 8 9 2 7 5 8 9  3 . 0 6  0 . 9 9 8 8 9 3 3 2 3 . 8 2  0 . 9 9 9 9 3 3 2 7 4 . 5 8  0 . 9 9 9 9 9 7 6 8
2 . 3 2  0 . 9 8 9 8 2 9 5 6  3 . 0 8  0 . 9 9 8 9 6 5 0 0 3 . 8 4  0 . 9 9 9 9 3 8 4 8 4 . 6 0  0 . 9 9 9 9 9 7 8 9
2 . 3 4  0 . 9 9 0 3 5 8 1 3  3 . 1 0  0 . 9 9 9 0 3 2 4 0 3 . 8 6  0 . 9 9 9 9 4 3 3 1 4 . 6 2  0 . 9 9 9 9 9 8 0 8
2 . 3 6  0 . 9 9 0 8 6 2 5 3  3 . 1 2  0 . 9 9 9 0 9 5 7 4 3 . 8 8  0 . 9 9 9 9 4 7 7 7 4 . 6 4  0 . 9 9 9 9 9 8 2 6
2 . 3 8  0 . 9 9 1 3 4 3 6 8  3 . 1 4  0 . 9 9 9 1 5 5 2 6 3 . 9 0  0 . 9 9 9 9 5 1 9 0 4 . 6 6  0 . 9 9 9 9 9 8 4 2
2 . 4 0  0 . 9 9 1 8 0 2 4 6  3 . 1 6  0 . 9 9 9 2 1 1 1 5 3 . 9 2  0 . 9 9 9 9 5 5 7 3 4 . 6 8  0 . 9 9 9 9 9 8 5 7
2 . 4 2  0 . 9 9 2 2 3 9 7 5  3 . 1 8  0 . 9 9 9 2 6 3 6 2 3 . 9 4  0 . 9 9 9 9 5 9 2 6 4 . 7 0  0 . 9 9 9 9 9 8 7 0
2 . 4 4  0 . 9 9 2 6 5 6 3 7  3 . 2 0  0 . 9 9 9 3 1 2 8 6 3 . 9 6  0 . 9 9 9 9 6 2 5 3 4 . 7 2  0 . 9 9 9 9 9 8 8 2
2 . 4 6  0 . 9 9 3 0 5 3 1 5  3 . 2 2  0 . 9 9 9 3 5 9 0 5 3 . 9 8  0 . 9 9 9 9 6 5 5 4 4 . 7 4  0 . 9 9 9 9 9 8 9 3
2 . 4 8  0 . 9 9 3 4 3 0 8 8  3 . 2 4  0 . 9 9 9 4 0 2 3 5 4 . 0 0  0 . 9 9 9 9 6 8 3 3 4 . 7 6  0 . 9 9 9 9 9 9 0 3
2 . 5 0  0 . 9 9 3 7 9 0 3 3  3 . 2 6  0 . 9 9 9 4 4 2 9 4 4 . 0 2  0 . 9 9 9 9 7 0 9 0 4 . 7 8  0 . 9 9 9 9 9 9 1 2
2 . 5 2  0 . 9 9 4 1 3 2 2 6  3 . 2 8  0 . 9 9 9 4 8 0 9 6 4 . 0 4  0 . 9 9 9 9 7 3 2 7 4 . 8 0  0 . 9 9 9 9 9 9 2 1
2 . 5 4  0 . 9 9 4 4 5 7 3 8  3 . 3 0  0 . 9 9 9 5 1 6 5 8 4 . 0 6  0 . 9 9 9 9 7 5 4 6 4 . 8 2  0 . 9 9 9 9 9 9 2 8
2 . 5 6  0 . 9 9 4 7 6 6 3 9  3 . 3 2  0 . 9 9 9 5 4 9 9 1 4 . 0 8  0 . 9 9 9 9 7 7 4 8 4 . 8 4  0 . 9 9 9 9 9 9 3 5
2 . 5 8  0 . 9 9 5 0 5 9 9 8  3 . 3 4  0 . 9 9 9 5 8 1 1 1 4 . 1 0  0 . 9 9 9 9 7 9 3 4 4 . 8 6  0 . 9 9 9 9 9 9 4 1
2 . 6 0  0 . 9 9 5 3 3 8 8 1  3 . 3 6  0 . 9 9 9 6 1 0 2 9 4 . 1 2  0 . 9 9 9 9 8 1 0 6 4 . 8 8  0 . 9 9 9 9 9 9 4 7
2 . 6 2  0 . 9 9 5 6 0 3 5 1  3 . 3 8  0 . 9 9 9 6 3 7 5 7 4 . 1 4  0 . 9 9 9 9 8 2 6 3 4 . 9 0  0 . 9 9 9 9 9 9 5 2
2 . 6 4  0 . 9 9 5 8 5 4 7 0  3 . 4 0  0 . 9 9 9 6 6 3 0 7 4 . 1 6  0 . 9 9 9 9 8 4 0 9 4 . 9 2  0 . 9 9 9 9 9 9 5 7
2 . 6 6  0 . 9 9 6 0 9 2 9 7  3 . 4 2  0 . 9 9 9 6 8 6 8 9 4 . 1 8  0 . 9 9 9 9 8 5 4 2 4 . 9 4  0 . 9 9 9 9 9 9 6 1
2 . 6 8  0 . 9 9 6 3 1 8 8 9  3 . 4 4  0 . 9 9 9 7 0 9 1 4 4 . 2 0  0 . 9 9 9 9 8 6 6 5 4 . 9 6  0 . 9 9 9 9 9 9 6 5
2 . 7 0  0 . 9 9 6 5 3 3 0 3  3 . 4 6  0 . 9 9 9 7 2 9 9 1 4 . 2 2  0 . 9 9 9 9 8 7 7 8 4 . 9 8  0 . 9 9 9 9 9 9 6 8
2 . 7 2  0 . 9 9 6 7 3 5 9 0  3 . 4 8  0 . 9 9 9 7 4 9 2 9 4 . 2 4  0 . 9 9 9 9 8 8 8 2 5 . 0 0  0 . 9 9 9 9 9 9 7 1
2 . 7 4  0 . 9 9 6 9 2 8 0 4  3 . 5 0  0 . 9 9 9 7 6 7 3 7 4 . 2 6  0 . 9 9 9 9 8 9 7 8   

z ( )z z ( )z z ( )z z ( )z
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Anhang 3: Quantile q der Chi‐Quadrat‐Verteilung. 

 


