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Basisprüfung B. Sc.: Statistik und Wahrscheinlichkeitsrechnung 
Bau‐, Umwelt‐ und Geomatikingenieurwissenschaften  
Datum und Dauer: 
Montag, 17. August 2009 
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 14 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, Signifikanz‐Test  3‐4  20 

Aufgabe 2  Modellbildung, Modellevaluation  5‐6  30 

Aufgabe 3  Versagenswahrscheinlichkeit, Grenzzustandsfunktion  7  20 

Aufgabe 4  Entscheidungsanalyse  8‐9  25 

Aufgabe 5  Extremwerte, Zufallsprozesse  10  25 

Anhang  Tabellen  11‐14  ‐ 
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Aufgabe 1:   Beschreibende Statistik und Signifikanz‐Test (20 Punkte) 
 
Da  in den Schweizer Wintersportregionen  immer mehr Personen abseits der Pisten unterwegs 
sind,  werden  Sie  vom  Tourismusverein  beauftragt,  eine  Studie  zur  Anzahl  der  von  Lawinen 
getöteten Personen durchzuführen.  
Tabelle 1.1 zeigt für die Jahre 1994 – 1999 die Anzahl Personen, welche von einer Lawine erfasst 
wurden und wie viele dieser Personen in einer Lawine umgekommen sind.  
 

Tabelle 1.1: Lawinenunfallstatistik 

Jahr  Anzahl von Lawinen erfasster 
Personen 

Anzahl von Lawinen getöteter 
Personen 

1994  118  21 

1995  108  20 

1996  140  18 

1997 171 24 

1998  83  13 

1999  215  35 

 
a) (4 Punkte)  

Zeichnen Sie ein Streudiagramm, um die Anzahl von Lawinen erfasster Personen und die 
Anzahl von Lawinen getöteter Personen aus Tabelle 1.1 (Spalte 2 und 3) zu vergleichen 
und  schätzen Sie anhand des Diagramms ab, ob es eine positive, negative oder keine 
Korrelation zwischen den beiden Datenreihen gibt.  
 

Verwenden Sie dazu Abbildung 1.1. 
 

 
 

Abbildung 1.1: Streudiagramm. 
 

Die Korrelation ist …………………..  . 
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b) (8 Punkte) 
Zeichnen Sie einen Quantilplot der Anzahl von Lawinen getöteter Personen (Tabelle 1.1 
Spalte 3). Verwenden Sie dazu Abbildung 2.1 und wählen Sie eine geeignete Skalierung 
für  die  y‐Achse.  Berechnen  Sie  zusätzlich  den Mittelwert,  den Median  und  das  0.75‐
Quantil der Anzahl von Lawinen getöteter Personen. 
 

 
 

Abbildung 2.1: Quantilplot der Anzahl von Lawinen getöteter Personen. 
 

c) (8 Punkte) 
Der Tourismusverein behauptet, dass die Anzahl der von Lawinen erfassten Personen  in 
den letzten Jahren signifikant  gestiegen ist. 
 

Es wird  angenommen,  dass  die  jährliche  Anzahl  von  Lawinen  erfasster  Personen mit 

einer Normalverteilung repräsentiert werden kann. In den Jahren 1980‐1993 betrug der 

Mittelwert  der  Anzahl  von  Lawinen  erfasster  Personen  1980 1993 87   .  Bestimmen  Sie 

den  Mittelwert  und  die  Standardabweichung  der  Anzahl  von  Lawinen  erfasster 

Personen für die Jahre 1994‐1999 aus Tabelle 1 (Spalte 2) und überprüfen Sie, ob Sie mit 

Hilfe  eines  zweiseiteigen  T‐Tests  die  Nullhypothese  0 1980 1993 1994 1999:H     auf  einem 

Signifikanzniveau  von  0.05   verwerfen  können.  Geben  Sie  das  Intervall  für  den 

Mittelwert an, in welchem der T‐Test akzeptiert werden kann.  
 
Verändert  sich  die  Aussage  des  T‐Tests,  wenn  ein  Signifikanzniveau  von  0.01   
gewählt wird? 
 
Eine Tabelle mit den Quantilen der t‐Verteilung finden Sie im Anhang 3.   
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Aufgabe 2:   Modellbildung, Modellevaluation (30 Punkte) 
 

a) (8 Punkte) 
Überprüfen  Sie  anhand  eines Wahrscheinlichkeitspapiers  und  unter  Verwendung  der 
Tabelle  1.1  aus Aufgabe  1,  ob  die Anzahl  von  Lawinen  getöteter  Personen  (Spalte  3) 
anhand einer Normalverteilung repräsentiert werden können. 
 
Verwenden Sie hierfür Abbildung 2.1. Erstellen Sie darin eine sinnvolle Skalierung der y‐
Achse.  
 
Eine Tabelle mit den Quantilen der Standardnormalverteilung finden Sie im Anhang 1. 
 

 
 

Abbildung 2.1: Wahrscheinlichkeitspapier für eine Normalverteilung. 
 
Ein  Kollege  von  Ihnen  räumt  ein,  dass  er  bisher  die Anzahl  von  Lawinen  getöteter  Personen 
immer mit  einer  Lognormalverteilung modelliert  hat.  Sie möchten  nun  überprüfen, welcher 
Verteilungstyp (Normal‐ oder Lognormalverteilung) die Daten besser repräsentiert. 

 
b) (8 Punkte) 

Schätzen  Sie  für  diesen  Vergleich  zunächst  sowohl  die  Parameter  der 
Lognormalverteilung  als  auch  die  der  Normalverteilung  mit  Hilfe  der  Methode  der 
Momente. Benutzen Sie hierfür die Beobachtungen der Anzahl von Lawinen getöteter 
Personen aus Tabelle 1.1 (Spalte 3). 
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c) (10 Punkte) 
Berechnen  Sie  die  Stichproben‐Log‐Likelihood  der  Beobachtungen  aus  Tabelle  1.1 
(Spalte 3) für eine Lognormalverteilung.  
 
Dichte‐ und Verteilungsfunktion der Lognormalverteilung: 

    2
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x
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Falls Sie Teilaufgabe 2b) nicht lösen konnten, verwenden Sie für die Lognormalverteilung 
die folgenden Parameter:  3.0   und  0.4  . 

Für  die  Normalverteilung  wurde  für  die  Stichproben‐Log‐Likelihood  ein  Wert  von  
19.987  berechnet. Vergleichen Sie die beiden Werte der Stichproben‐Log‐Likelihoods 

und entscheiden Sie auf dieser Basis, welcher Verteilungstyp die Beobachtungen besser 
repräsentiert. 

 
d) (4 Punkte) 

Frühere Publikationen zeigen, dass die Anzahl von Lawinen getöteter Personen anhand 

einer  Normalverteilung  mit  den  Verteilungsparametern  23   und  5   modelliert 

werden kann. Sie beschliessen, diese Angaben anhand eines Kolmogorov‐Smirnov Tests 

für Ihren Datensatz zu überprüfen.  
 
Bestimmen  Sie  unter  Verwendung  der  Ergebnisse  in  Tabelle  2.1,  ob  die  6n   
Beobachtungen  ( X )    auf  einem  Signifikanzniveau  von  0.05   durch  die  in  der 
Literatur beschriebene Normalverteilung repräsentiert werden können.  
 
Eine  Tabelle mit  den  kritischen Werten  des  Kolmogorov‐Smirnov‐Tests  finden  Sie  im 
Anhang 4. 
 
Tabelle 2.1: Angaben zur Hilfestellung für die Durchführung eines Kolmogorv‐Smirnov‐Tests. 

Rang  i   Beobachtung  X   ( )XF x  
i

n
  ( )X

i
F x

n
  

1  13  0.0228  0.1667  0.1439 

2  18  0.1587  0.3333  0.1746 

3  20  0.2743 0.5000 0.2257 

4  21  0.3446  0.6667  0.3221 

5  24  0.5793  0.8333  0.2540 

6  35  0.9918  1.0000  0.0082 

 
   



Statistik und Wahrscheinlichkeitsrechnung 
Prof. Dr. M. H. Faber, Eidgenössische Technische Hochschule, ETH Zürich 

 

Name:  7/14

 Aufgabe 3:   Versagenswahrscheinlichkeit und Grenzzustandsfunktion  (20 Punkte) 

 

a) (10 Punkte) 

Am Anfang einer Lawine steht das Loslösen eines Schneebretts. Dieses kann sich  lösen, 

wenn  die  rückhaltenden  Kräfte  im  Schnee  den  treibenden  Kräften  nicht  standhalten 

können. Aus den örtlichen Begebenheiten berechnen Sie folgende Kräfte: 

 

Tabelle 3.1: Werte für die rückhaltenden und die treibenden Kräfte eines Schneebretts. 

Kraft  Verteilung (Mittelwert   , 

Standardabweichung  ) 

Rückhaltende Kräfte   

Zugfestigkeit  TF [kN]  Normalverteilung (315, 30) 

Druckfestigkeit  CF [kN]  Normalverteilung (520, 50) 

Seitliche Festigkeit  FF [kN]  Normalverteilung (420, 40) 

Scherfestigkeit  SF [kN]  Normalverteilung (1900, 190) 

Treibende Kräfte   

Eigengewicht des Schneebretts T [kN]  Normalverteilung (2000, 200) 

 

Die  Grenzzustandsfunktion  für  das  Loslösen  eines  Schneebretts  sei  folgendermassen 

definiert: ( )T C F SM F F F F T     ,  d.h.  das  Schneebrett  löst  sich  wenn  0M  . 

Berechnen Sie den Zuverlässigkeitsindex    und die Wahrscheinlichkeit  fp , dass sich das 

Schneebrett löst.  

Verwenden Sie  für diese Aufgabe die Tabelle  im Anhang 2 mit den detaillierten Werten 

der Standardnormalverteilung. 

 

b) (10 Punkte)  

Zu den Aufgaben  Ihrer Baufirma gehört der Unterhalt von 50 Lawinenverbauungen. Die 

Unterhaltskosten  der  einzelnen  Verbauungen  können  als  gleichverteilte,  voneinander 

unabhängige  Zufallsvariablen  ;    1,2,...,50iK i   mit  Mittelwert  10'000 [CHF] K   und 

Standardabweichung  2'000 [CHF]K   modelliert werden. 

gesK  sei die  Summe aller Zufallsvariablen  iK . Damit wollen  Sie berechnen, mit welcher 

Wahrscheinlichkeit das Budget überschritten werden wird. Das Budget modellieren Sie als 

normalverteilte Zufallsvariable  B  mit   und 610'000 [CHF] 50'000 [CHF]B B   . 
i. Stellen Sie die Grenzzustandsfunktion für die Überschreitung des Budgets auf und 

geben Sie für die Zufallsvariable  gesK  die entsprechende Verteilung an.  

ii. Berechnen  Sie  gemäss  Ihren Angaben  in  i.) den  Zuverlässigkeitsindex   und die 

Wahrscheinlichkeit, dass das Budget überschritten wird. 
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Aufgabe 4:   Entscheidungsanalyse   (25 Punkte) 

 

Für  eine  Lawinenverbauung  in  Saint  Puy  soll  entschieden  werden,  ob  sie  zu  erneuern  ist. 

Aufgrund der Schneebelastung hat sie eine  jährliche Versagenswahrscheinlichkeit von 0.02.  Ist 

die  Verbauung  aber  von  Fundamentschäden  betroffen,  so  steigt  die  jährliche 

Versagenswahrscheinlichkeit auf 0.3. Den Gesamtkosten  im Falle eines Versagens von 50 Mio. 

CHF stehen die Kosten für eine Erneuerung von 5 Mio. CHF gegenüber.  

Die zuständige  Ingenieurin weiss aus Erfahrung, dass 25% der Lawinenverbauungen  in diesem 

Alter Schäden an den Fundamenten aufweisen. 

 

a) (6 Punkte) 

Wie sollte sich die Ingenieurin aufgrund der vorhandenen Information, ohne vor Ort den 

konkreten  Zustand  der  Verbauung  zu  prüfen,  entscheiden?  Führen  Sie  eine  A‐Priori‐

Entscheidungsanalyse  durch  und  benützen  Sie  hierzu  den  oberen  Teil  des 

Entscheidungsbaumes in Abbildung 4.1.  

 

Um ihre Entscheidung zu festigen, führt die Ingenieurin eine visuelle Inspektion der Verbauung 

durch. Mit  der  visuellen  Inspektion  kann  nicht  immer  der  richtige  Zustand  des  Fundaments 

erkannt  werden.  Die  Unsicherheit  der  Inspektion  ist  in  folgender Wahrscheinlichkeitstabelle 

gegeben: 

 

Tabelle 4.1: Wahrscheinlichkeit für eine Indikation des Zustands des Fundaments der Lawinenverbauung. 

  Tatsächlicher Zustand 

 

Inspektionsresultat   

S  

Fundamentschäden 

S  

keine Fundamentschäden 

I   (Inspektion indiziert Schäden)  ( ) 0.6P I S    ( ) 0.3P I S   

I   (Inspektion indiziert keine Schäden)  ( ) 0.4P I S    ( ) 0.7P I S   

 

 

b) (3 Punkte) 

Die  Ingenieurin hat die Verbauung  inspiziert und Hinweise auf  Schäden am  Fundament 

entdeckt.  

Wie gross  ist die Wahrscheinlichkeit, dass tatsächlich Schäden am Fundament vorliegen, 

wenn die Inspektion diese Aussage liefert? 

 

c) (16 Punkte) 

Berechnen  Sie  anhand  einer  Prä‐Posteriori‐Entscheidungsanalyse, wie  viel  eine  visuelle 

Inspektion kosten dürfte, damit sie sich lohnt. Ergänzen Sie die fehlenden Angaben zu den 

Wahrscheinlichkeiten und den Kosten im Entscheidungsbaum in Abbildung 4.1.  
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Abbildung 4.1: Entscheidungsbaum für die Prä‐Posteriori‐Entscheidungsanalyse.
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 Aufgabe 5:   Extremwerte, Zufallsprozesse (25 Punkte) 
  

Die maximale Tagestemperatur   T C  eines Tages im August folgt einer Gumbel Max 

Verteilung mit den Parametern  20u  und  0.5  . Sie nehmen an, dass die Temperaturen 

unterschiedlicher Tage voneinander unabhängig sind. 
 
Dichte‐ und Verteilungsfunktion der Gumbel Max Verteilung ( 0  ):  
 

( ) exp( ( ) exp( ( )))Xf x x u x u               
  

( ) exp( exp( ( )))XF x x u             
  
a) (8 Punkte) 

Berechnen Sie die Eintrittswahrscheinlichkeiten der folgenden zwei Ereignisse: 
 

A1:  Die maximale Tagestemperatur am 17. August 2009 übersteigt 33°C. 
A2:  Die maximale Wochentemperatur in der dritten August‐Woche im Jahr 2009 

übersteigt 33°C. 
 
b) (9 Punkte) 

Berechnen Sie die Eintrittswahrscheinlichkeiten der folgenden zwei Ereignisse: 
 

B1:  Im Monat August (31 Tage) gibt es mindestens drei Tage mit  33T C  . 
B2:  Gegeben, dass die Temperatur an einem Augusttag über 33 C gestiegen ist, bleibt 

das Tagesmaximum noch mindestens drei weitere Tage über diesem Grenzwert. 
 

Falls Sie Aufgabe a) nicht lösen konnten, verwenden Sie  ( 33 ) 0.001P T C   .   

 
Sie lesen, dass Ereignisse mit Hitzetoten in der Schweiz einem inhomogenen Poissonprozess 
folgen. Die mittlere Anzahl Hitzetoter pro Monat hängt von der Jahreszeit ab: 
 

 
Abbildung 5.1: Mittlere Anzahl Hitzetoter pro Monat im Jahresverlauf. 

 
c) (8 Punkte) 

Berechnen Sie die Eintrittswahrscheinlichkeiten der folgenden zwei Ereignisse: 
 

C1:  In den Monaten Juli und August eines bestimmten Jahres gibt es in der Schweiz keine 
Hitzetote. 

C2:  Ausserhalb der Monate Juli und August eines bestimmten Jahres gibt es in der 
Schweiz mindestens einen Hitzetoten.   
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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]  

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 

z   ( )z   z   ( )z   z ( )z   z   ( )z  

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
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Anhang 3:   Quantile der t‐Verteilung. 
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Anhang 4:   Kritische Werte des Kolmogorov‐Smirnov Tests. 
 

 
 


