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Bitte Uberprifen Sie vor Bearbeitungsbeginn die Vollstandigkeit der Klausurangabe.

Tragen Sie lhren Namen und lhre Matrikelnummer auf dem Deckblatt ein.

Die Heftung der Klausur darf nicht verandert werden.

Bitte tragen Sie die L6sung zu den jeweiligen Aufgaben nur direkt im Anschluss an die jeweilige Angabe
ein. Sollte der Platz dort nicht ausreichen, verwenden Sie die Ersatzblatter am Ende der Klausurangabe.
Ergebnisse (auch Zwischenergebnisse) missen mit mind. 4 giltigen Ziffern angegeben werden.

Der Lésungsweg muss klar dokumentiert werden.

Die Klausur ist in ordentlich lesbarer Form zu bearbeiten. Schwer lesbare Teile der Klausur werden als
ungultig ersatzlos gestrichen.

Die Klausur unterliegt der firr Sie zur Zeit gliltigen Priifungsordnung.

Bitte verwenden Sie keine rote Farbe zur Bearbeitung der Klausur.
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Aufgabe 1 19 Punkte

Ein Datensatz zu Bevolkerungsmerkmalen einiger Landern liegt in der R-Variable Laendermerkmale vor. Die
Ausgabe dieser Daten ergibt:

Land Kontinent  Zufriedenheit Lebenserwartung Einkommen Bevoelkerung
Luxembourg Europe 253 82 47716 562958
Estonia Europe 170 77 12421 1313271
Slovenia Europe 220 80 24750 2068959
Ireland Europe 253 81 48073 4635400
Norway Europe 247 82 31208 5205434
Finland Europe 257 81 24931 5494379
Denmark Europe 273 80 34797 5699220
Switzerland Europe 273 83 48414 8279700
Israel Asia 223 82 24084 8434600
Austria Europe 260 81 28051 8623073
Sweden Europe 257 82 25196 9838480
Hungary Europe 190 75 13419 9849 000
Portugal Europe 203 81 16 664 10374822
Czech Republic  Europe 213 78 16626 10541466
Greece Europe 210 81 15061 10846979
Belgium Europe 243 80 28015 11280134
Netherlands Europe 250 81 32120 16976 600
Australia Australia 243 83 42617 23991100
Canada Americas 253 82 37469 35851774
Poland Europe 197 77 15768 38484000
Spain Europe 233 83 22 866 46439 864
Italy Europe 230 83 21096 60725000
United Kingdom Europe 237 81 30064 64 800000
France Europe 220 82 22718 67 128 000
Germany Europe 240 81 28636 81292400
Japan Asia 207 84 26122 126 890 000
United States Americas 247 79 45582 322425000

( ) a) Mit dem folgenden R Kommando wird diese Datentabelle modifiziert:
L.Auswahl = Laendermerkmale %>%
mutate (Bevoelkerung = round(Bevoelkerung / 1000000, 1)) %>%
filter (Kontinent == "Europe" & Bevoelkerung > 15) ¥%>%
select(Land, Lebenserwartung, Bevoelkerung) %>%
arrange (Lebenserwartung)

Schreiben Sie die resultierende Tabelle vollstindig auf.

Hinweis: Die folgenden

. | . Land Zufriedenheit  Lebenserwartung  Bevoelkerung

Teilaufgaben beziehen sich
auf das Ergebnis aus Teil- Australia 243 83 24000
aufeabe a). Falls Sie a) Canada 253 82 35900
. .. .. Czech Republic 213 78 10500
nz‘cht .losen .konnen, rechnen Denmark 273 80 5700
Sie bitte mit dem nebenste- Estonia 170 77 1300
henden (falschen) Ergebnis Germany 240 8 81300
weiter. Ireland 253 81 4600
Luxembourg 253 82 600

Sweden 257 82 9800




b) Geben Sie eine Tabelle mit den Ausprigungen a; und den relativen Hiufigkeiten f; der
Lebenserwartung an.

c) Bestimmen Sie zur empirischen Verteilungsfunktion F' des Merkmals Lebenserwartung den Wert
F(81).

d) Bestimmen Sie zum Merkmal Lebenserwartung das empirische 3/7-Quantil sowie das 80 %-Quantil.
(Hinweis: In e), f) wird das Merkmal Bevoelkerung betrachtet.)

e) Berechnen Sie den Median, das arithmetische Mittel sowie die Spannweite des Merkmals Bevoelkerung.

f) Geben Sie R-Sequenzen an, mit dem Sie aus dem tibble L. Auswahl aus Teilaufgabe a) die drei Ergeb-
nisse aus Teilaufgabe e) berechnen kénnen.










Aufgabe 2 20 Punkte

In der Statistikvorlesung wurden zufillig 6 Studenten befragt nach

» der Anzahl der erreichten Punkte in der Matheklausur

(Merkmal Punkte), Student Punkte Lernzeit Qualitaet

» der Anzahl der Stunden, die Sie in den 4 Wochen 1 67 70 1
vor der Klausur fiir die Vorbereitung investiert haben 2 82 50 4
(Merkmal Lernzeit) sowie 3 41 30 2

» einer personlichen Einschitzung der Qualitit der Math- 4 63 55 5
evorlesung (Merkmal Qualitaet) auf einer Skala von 5 12 15 4
1 bis 5 6 59 45 4

(5 = phanomenal, 1 = unterirdisch).

Es ergibt sich nebenstehende Tabelle.

Gehen Sie im Folgenden davon aus, dass die Merkmale Punkte, Lernzeit jeweils metrisch (kardinal) und das
Merkmal Qualitaet ordinal skaliert sind.

a) Berechnen Sie einen geeigneten Korrelationskoeffizienten zwischen den beiden Merkmalen Punkte
und Qualitaet. Begriinden Sie, warum Sie sich fiir diesen Koeffizienten entschieden haben und inter-
pretieren Sie den Zahlenwert des Ergebnisses.

b) Berechnen Sie ein geeignetes Mab fiir die Korrelation der Punkte und der Lernzeit. Begriinden Sie
auch hier Ihre Wahl und interpretieren Sie den Wert.

¢) Geben Sie R-Befehle an, um die Teilaufgabe a) und b) zu I6sen.

d) Stellen Sie ein lineares Modell auf, mit dem die Anzahl der in der Klausur erreichten Punkte in Ab-
hingigkeit von der Lernzeit prognostiziert werden kann.

e) Mit wieviel Punkten rechnen Sie geméf diesem Modell bei einer Lernzeit von 40 Stunden?

f) Wieviele Punkte erwarten Sie gemill Modell bei 250 Stunden Lernzeit? Warum ist dieses Ergebnis
unrealistisch?

g) Wieviele Stunden miisste man gemal diesem Modell in die Vorbereitung investieren, um die Klausur
gerade so (mit 45 Punkten) zu bestehen?







Aufgabe 3

Sebastian Schanze hat sich zum Geburtstag ein
Rubbellos gekauft, fiir das er 1€ bezahlt hat. Nach-
dem er die Gewinnfelder freigerubbelt hat stellt er fest,
dass er leider nicht gewonnen hat. Auf der Riickseite
des Loses findet Sebastian neben der Angabe, dass in-
sgesamt 4 Millionen Lose in dieser Serie verkauft wer-
den auch einen Gewinnplan (sieche Abbildung 1).

Sebastian mochte sich einen Eindruck von der Fairness
des Spiels verschaffen und bittet Sie um Ihre Hilfe.

Gehen Sie im Folgenden davon aus, dass jedes
Los zufillig aus einer Grundgesamtheit von allen
4 Millionen Losen gezogen wird (also mit Zuriickle-

gen).

18 Punkte

!
Gewinnplan
. Anzahl Gewinn Chance
600.000 1€ 1:6,67
- 200.000 2€ 1:20,00
80.000 ~ 5€ 1:50,00
30000 - 10€ 1:13333
2.000 4 Fhe 1:2.000,00
- 1.000 : 50€ 1:4.000,00
10 5.000€ 1:400.000,00

Figure 1: Gewinnplan des Loses

a) Wie hoch ist die Wahrscheinlichkeit bei einem zufillig gezogenen Los irgendeinen Gewinn zu erzielen?

(Hinweis: Falls Sie die Teilaufgabe a) nicht losen konnen, rechnen Sie bitte mit dem (falschen) Wert p = 0.35

weiter.)

b) Wie hoch ist die Wahrscheinlichkeit bei 10 zufillig gezogenen Losen mindestens einmal zu gewinnen?

¢) Wieviele Lose muss Sebastian mindestens kaufen, um mit mindestens einer Wahrscheinlichkeit von

99 % mindestens einmal zu gewinnen?

d) Wie hoch sind Erwartungswert und Standardabweichung des Gewinns der Betreiberfirma bei einem

zufillig verkauften Los?

e) Betrachten Sie den durchschnittlichen Gewinns der Betreiberfirma pro Los bei 10 000 verkauften Losen
mit jeweils einem Gewinn G;, die zufillig und unabhéngig voneinander gezogen wurden, also

Wie hoch sind der Erwartungswert und die Standardabweichung von G?

f) Geben Sie den 3-0-Bereich von G an und interpretieren Sie diesen Wert.







Aufgabe 4 10 Punkte

Noch 20 Minuten bis zur Statistikklausur. Norbert steht vor dem Priifungsraum und ist furchtbar aufgeregt.
Er spiirt bei sich einen erhdhten Pulsschlag. Um herauszufinden, ob er durch seine Nervositit einen Nachteil
hat, mochte er wissen, wie der Puls seiner Mitpriiflinge sich verhilt. Er fragt 10 Kommilitonen nach ihrer
Pulsfrequenz und erhilt folgende Antworten in Pulsschldgen pro Minute:

63 108 55 81 114 68 71 67 74 83

(Gehen Sie im Folgenden davon aus, dass es sich bei den Daten um eine einfache Stichprobe aus einer
normalverteilten Grundgesamtheit aller Priiflinge dieser Klausur handelt.)

Bestimmen Sie zum Konfidenzniveau von 95 % jeweils ein Konfidenzintervall fiir

a) den durchschnittlichen Puls sowie fiir

b) die Standardabweichung des Pulses

in der Grundgesamtheit.







Aufgabe 5 11 Punkte

Gegeben ist zu einer diskreten Zufallsvariable X der Graph der Verteilungsfunktion F in Abb. 2.
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Figure 2: Graph von F Figure 3: Graph von f

a) Zeichnen Sie zu X den Graph der Wahrscheinlichkeitsfunktion f in Abbildung 3 ein.

b) Nutzen Sie die Information in den Graphen und bestimmen Sie, wenn moglich, den Wert folgender

Wahrscheinlichkeiten:
(1) P(X <—1) 4 P(-1=X<2
(2) P(X =0) (5) P(X =1]X =22)

(3) P(X Z0) (6) P(X <0|X =0)




Gegeben ist jetzt eine stetige Zufallsvariable ¥ mit der
Dichtefunktion g. Von g ist bekannt:

> g ist achsensymmetrisch, also gilt
g(y) = g(—y) firalle y € R.

> g(y) =0fir|y| > 2. L 025

» Der Verlauf des Graphen von g fiir x €

(—1.5,1.5) ist in Abbildung 4 dargestellt. r0.1

-1-0.5 05 1

g ist fir [-2,—1.5] U [1.5,2] unbekannt (schwarze

Balken). Figure 4: Dichtefunktion g zu Y

¢) Kreuzen Sie bei den folgenden Vorschldgen fiir den Verlauf von g im unbekannten Bereich jeweils an,
ob er moglich oder unmoglich ist. Eine korrekte Begriindung (die in das Begriindungsfeld passt) ist
Voraussetzung fiir Punkte.

glx) = moglich unmoglich Begriindung

3/ fir x € [-2,—1.5] U [1.5,2]
—1/s fiir x € [-2,—1.5] U [1.5,2]
1/ fur x € [-2, — 1.5] U [1.5,2]

0 fir x € [-2,—1.5]U[1.5,2]

1 firx e [-2,—1.5]
0 firx e[1.5,2]

00000
00000










Aufgabe 6 12 Punkte

Betrachtet wird eine Funktion g : R?> — R. Gegeben ist dazu der Gradient Vg sowie die Hessematrix

Hg(x,y) mit
x? —3x 3(x2-1) 0
Vg(x’y)z (y3—12y) ’ Hg(x’y)=( 0 3(y2_4))

Die 9 kritischen Punkte von g sind in folgender Tabelle gegeben (Das miissen Sie nicht nachrechnen).

a) Kreuzen Sie jeweils an, um welche Art von kritischem Punkt es sich dabei handelt. Tragen Sie auch
jeweils eine Begriindung ein. Ohne (richtige) Begriindung gibt es jeweils keine Punkte.

Art
Punkt Mini-  Maxi-  Sattel- Begriindung
mum mum punkt
(0.0 O O O
(V3.0 O O O
o O O O
casvd) O O O
FAavE) () O O
Nun wird eine anderen Funktion f : R? — R betra- ty
chtet, von der Folgendes bekannt ist: ® 4 ®
» Die 1. partielle Ableitung von f nach x ist
gegeben mit 3
fx(ey) = x*—x—6. d
1 -
» Die 1. partielle Ableitung von f nach y ist ein
Polynom 2. Grades von der Form %
-3 -2 -1 1 2 3
fy(ey) =y> +ay+b. ~1
Die Koeffizienten a, b € R sind unbekannt. =2
b) Bestimmen Sie die Nullstellen von f5(x, y). ¢ =37 *

¢) In Abbildung 5 sind alle kritischen Punkte von f
mit @ markiert. Bestimmen Sie die unbekannten
Koeffizienten a, b von f,.

Figure 5: Kritische Punkte von f

d) Geben Sie die Hessematrix Hz(x, y) von f an.













Tabellen

Poissonverteilung X, ~ P(A), Verteilungsfunktionen F)(x) = P(X, = x)

x A—> 1 1.1 1.2 1.3 1.4 1.5 1.6 1.7 1.8 1.9 2 2.1 2.2 2.3 24

0.3679 0.3329 0.3012 0.2725 0.2466 0.2231 0.2019 0.1827 0.1653 0.1496 0.1353 0.1225 0.1108 0.1003 0.0907
0.7358 0.6990 0.6626 0.6268 0.5918 0.5578 0.5249 0.4932 0.4628 0.4337 0.4060 0.3796 0.3546 0.3309 0.3084
0.9197 0.9004 0.8795 0.8571 0.8335 0.8088 0.7834 0.7572 0.7306 0.7037 0.6767 0.6496 0.6227 0.5960 0.5697
0.9810 0.9743 0.9662 0.9569 0.9463 0.9344 0.9212 0.9068 0.8913 0.8747 0.8571 0.8386 0.8194 0.7993 0.7787
0.9963 0.9946 0.9923 0.9893 0.9857 0.9814 0.9763 0.9704 0.9636 0.9559 0.9473 0.9379 0.9275 0.9162 0.9041
0.9994 0.9990 0.9985 0.9978 0.9968 0.9955 0.9940 0.9920 0.9896 0.9868 0.9834 0.9796 0.9751 0.9700 0.9643
0.9999 0.9999 0.9997 0.9996 0.9994 0.9991 0.9987 0.9981 0.9974 0.9966 0.9955 0.9941 0.9925 0.9906 0.9884
1.0000 1.0000 1.0000 0.9999 0.9999 0.9998 0.9997 0.9996 0.9994 0.9992 0.9989 0.9985 0.9980 0.9974 0.9967
1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 0.9999 0.9999 0.9998 0.9998 0.9997 0.9995 0.9994 0.9991
1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 0.9999 0.9999 0.9999 0.9998

© oo ~NOoOOTh~,WN—=O

Ix A— 25 275 3 325 35 375 4 425 45 475 5 525 55 575 6

0.0821 0.0639 0.0498 0.0388 0.0302 0.0235 0.0183 0.0143 0.0111 0.0087 0.0067 0.0052 0.0041 0.0032 0.0025
0.2873 0.2397 0.1991 0.1648 0.1359 0.1117 0.0916 0.0749 0.0611 0.0497 0.0404 0.0328 0.0266 0.0215 0.0174
0.5438 0.4815 0.4232 0.3696 0.3208 0.2771 0.2381 0.2037 0.1736 0.1473 0.1247 0.1051 0.0884 0.0741 0.0620
0.7576 0.7030 0.6472 0.5914 0.5366 0.4838 0.4335 0.3862 0.3423 0.3019 0.2650 0.2317 0.2017 0.1749 0.1512
0.8912 0.8554 0.8153 0.7717 0.7254 0.6775 0.6288 0.5801 0.5321 0.4854 0.4405 0.3978 0.3575 0.3199 0.2851
0.9580 0.9392 0.9161 0.8888 0.8576 0.8229 0.7851 0.7449 0.7029 0.6597 0.6160 0.5722 0.5289 0.4866 0.4457
0.9858 0.9776 0.9665 0.9523 0.9347 0.9137 0.8893 0.8617 0.8311 0.7978 0.7622 0.7248 0.6860 0.6464 0.6063
0.9958 0.9927 0.9881 0.9817 0.9733 0.9624 0.9489 0.9326 0.9134 0.8914 0.8666 0.8392 0.8095 0.7776 0.7440
0.9989 0.9978 0.9962 0.9937 0.9901 0.9852 0.9786 0.9702 0.9597 0.9470 0.9319 0.9144 0.8944 0.8719 0.8472
9 0.9997 0.9994 0.9989 0.9980 0.9967 0.9947 0.9919 0.9880 0.9829 0.9764 0.9682 0.9582 0.9462 0.9322 0.9161
10 0.9999 0.9999 0.9997 0.9994 0.9990 0.9983 0.9972 0.9956 0.9933 0.9903 0.9863 0.9812 0.9747 0.9669 0.9574
11 1.0000 1.0000 0.9999 0.9999 0.9997 0.9995 0.9991 0.9985 0.9976 0.9963 0.9945 0.9922 0.9890 0.9850 0.9799
12 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 0.9999 0.9999 0.9997 0.9995 0.9992 0.9987 0.9980 0.9970 0.9955 0.9937 0.9912
13 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 0.9999 0.9999 0.9997 0.9996 0.9993 0.9989 0.9983 0.9975 0.9964
14 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 0.9999 0.9999 0.9998 0.9996 0.9994 0.9991 0.9986
15 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 0.9999 0.9999 0.9998 0.9997 0.9995
16 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 0.9999 0.9999 0.9998
17 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 0.9999

oO~NO O~ WN—=O




lx A—> 625 65 6.75 7 725 75 775 8 825 85 875 9 925 95 10

oO~NOO O~ WN—~O

©

0.0019 0.0015 0.0012 0.0009 0.0007 0.0006 0.0004 0.0003 0.0003 0.0002 0.0002 0.0001 0.0001 0.0001 0.0000
0.0140 0.0113 0.0091 0.0073 0.0059 0.0047 0.0038 0.0030 0.0024 0.0019 0.0015 0.0012 0.0010 0.0008 0.0005
0.0517 0.0430 0.0357 0.0296 0.0245 0.0203 0.0167 0.0138 0.0113 0.0093 0.0076 0.0062 0.0051 0.0042 0.0028
0.1303 0.1118 0.0958 0.0818 0.0696 0.0591 0.0501 0.0424 0.0358 0.0301 0.0253 0.0212 0.0178 0.0149 0.0103
0.2530 0.2237 0.1970 0.1730 0.1514 0.1321 0.1149 0.0996 0.0862 0.0744 0.0640 0.0550 0.0471 0.0403 0.0293
0.4064 0.3690 0.3338 0.3007 0.2699 0.2414 0.2152 0.1912 0.1694 0.1496 0.1317 0.1157 0.1013 0.0885 0.0671
0.5662 0.5265 0.4876 0.4497 0.4132 0.3782 0.3449 0.3134 0.2838 0.2562 0.2305 0.2068 0.1849 0.1649 0.1301
0.7089 0.6728 0.6359 0.5987 0.5615 0.5246 0.4884 0.4530 0.4186 0.3856 0.3540 0.3239 0.2954 0.2687 0.2202
0.8204 0.7916 0.7611 0.7291 0.6960 0.6620 0.6274 0.5925 0.5577 0.5231 0.4890 0.4557 0.4232 0.3918 0.3328
0.8978 0.8774 0.8549 0.8305 0.8043 0.7764 0.7471 0.7166 0.6852 0.6530 0.6203 0.5874 0.5545 0.5218 0.4579
0.9462 0.9332 0.9183 0.9015 0.8828 0.8622 0.8399 0.8159 0.7903 0.7634 0.7352 0.7060 0.6760 0.6453 0.5830
0.9737 0.9661 0.9571 0.9467 0.9345 0.9208 0.9053 0.8881 0.8692 0.8487 0.8266 0.8030 0.7781 0.7520 0.6968
0.9880 0.9840 0.9790 0.9730 0.9658 0.9573 0.9475 0.9362 0.9234 0.9091 0.8932 0.8758 0.8568 0.8364 0.7916
0.9949 0.9929 0.9904 0.9872 0.9832 0.9784 0.9727 0.9658 0.9578 0.9486 0.9380 0.9261 0.9129 0.8981 0.8645
0.9979 0.9970 0.9958 0.9943 0.9923 0.9897 0.9866 0.9827 0.9781 0.9726 0.9661 0.9585 0.9499 0.9400 0.9165
0.9992 0.9988 0.9983 0.9976 0.9966 0.9954 0.9938 0.9918 0.9893 0.9862 0.9824 0.9780 0.9727 0.9665 0.9513
0.9997 0.9996 0.9994 0.9990 0.9986 0.9980 0.9973 0.9963 0.9950 0.9934 0.9914 0.9889 0.9859 0.9823 0.9730
0.9999 0.9998 0.9998 0.9996 0.9995 0.9992 0.9989 0.9984 0.9978 0.9970 0.9960 0.9947 0.9931 0.9911 0.9857
1.0000 0.9999 0.9999 0.9999 0.9998 0.9997 0.9996 0.9993 0.9991 0.9987 0.9982 0.9976 0.9968 0.9957 0.9928
1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 0.9999 0.9999 0.9998 0.9997 0.9996 0.9995 0.9992 0.9989 0.9986 0.9980 0.9965
1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 0.9999 0.9999 0.9999 0.9998 0.9997 0.9996 0.9994 0.9991 0.9984
1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 0.9999 0.9999 0.9999 0.9998 0.9997 0.9996 0.9993
1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 0.9999 0.9999 0.9999 0.9997
1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 0.9999 0.9999
1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000




Verteilungsfunktion @ der Standardnormalverteilung

Dabei bedeutet @(x) zum Beispiel: ®(2,13) = &(2,1 + 0,03) = 0,9834. Diesen Wert findet man in
x1 = 2,1 und der Spalte mit x, = 0,03.

der Zeile mit

x1\x2 0 0.01 0.02 0.03 0.04 0.05 0.06 0.07 0.08 0.09

0 0.50000 0.50399 0.50798 0.51197 0.51595 0.51994 0.52392 0.52790 0.53188 0.53586
0.1 0.53983 0.54380 0.54776 0.55172 0.55567 0.55962 0.56356 0.56749 0.57142 0.57535
0.2 0.57926 0.58317 0.58706 0.59095 0.59483 0.59871 0.60257 0.60642 0.61026 0.61409
0.3 0.61791 0.62172 0.62552 0.62930 0.63307 0.63683 0.64058 0.64431 0.64803 0.65173
0.4 0.65542 0.65910 0.66276 0.66640 0.67003 0.67364 0.67724 0.68082 0.68439 0.68793
0.5 0.69146 0.69497 0.69847 0.70194 0.70540 0.70884 0.71226 0.71566 0.71904 0.72240
0.6 0.72575 0.72907 0.73237 0.73565 0.73891 0.74215 0.74537 0.74857 0.75175 0.75490
0.7 0.75804 0.76115 0.76424 0.76730 0.77035 0.77337 0.77637 0.77935 0.78230 0.78524
0.8 0.78814 0.79103 0.79389 0.79673 0.79955 0.80234 0.80511 0.80785 0.81057 0.81327
0.9 0.81594 0.81859 0.82121 0.82381 0.82639 0.82894 0.83147 0.83398 0.83646 0.83891
1 0.84134 0.84375 0.84614 0.84850 0.85083 0.85314 0.85543 0.85769 0.85993 0.86214
1.1 0.86433 0.86650 0.86864 0.87076 0.87286 0.87493 0.87698 0.87900 0.88100 0.88298
1.2 0.88493 0.88686 0.88877 0.89065 0.89251 0.89435 0.89617 0.89796 0.89973 0.90147
1.3 0.90320 0.90490 0.90658 0.90824 0.90988 0.91149 0.91309 0.91466 0.91621 0.91774
1.4 0.91924 0.92073 0.92220 0.92364 0.92507 0.92647 0.92785 0.92922 0.93056 0.93189
1.5 0.93319 0.93448 0.93574 0.93699 0.93822 0.93943 0.94062 0.94179 0.94295 0.94408
1.6 0.94520 0.94630 0.94738 0.94845 0.94950 0.95053 0.95154 0.95254 0.95352 0.95449
1.7 0.95543 0.95637 0.95728 0.95818 0.95907 0.95994 0.96080 0.96164 0.96246 0.96327
1.8 0.96407 0.96485 0.96562 0.96638 0.96712 0.96784 0.96856 0.96926 0.96995 0.97062
1.9 0.97128 0.97193 0.97257 0.97320 0.97381 0.97441 0.97500 0.97558 0.97615 0.97670
2 0.97725 0.97778 0.97831 0.97882 0.97932 0.97982 0.98030 0.98077 0.98124 0.98169
2.1 0.98214 0.98257 0.98300 0.98341 0.98382 0.98422 0.98461 0.98500 0.98537 0.98574
2.2 0.98610 0.98645 0.98679 0.98713 0.98745 0.98778 0.98809 0.98840 0.98870 0.98899
2.3 0.98928 0.98956 0.98983 0.99010 0.99036 0.99061 0.99086 0.99111 0.99134 0.99158
24 0.99180 0.99202 0.99224 0.99245 0.99266 0.99286 0.99305 0.99324 0.99343 0.99361
2.5 0.99379 0.99396 0.99413 0.99430 0.99446 0.99461 0.99477 0.99492 0.99506 0.99520
2.6 0.99534 0.99547 0.99560 0.99573 0.99585 0.99598 0.99609 0.99621 0.99632 0.99643
2.7 0.99653 0.99664 0.99674 0.99683 0.99693 0.99702 0.99711 0.99720 0.99728 0.99736
2.8 0.99744 0.99752 0.99760 0.99767 0.99774 0.99781 0.99788 0.99795 0.99801 0.99807
2.9 0.99813 0.99819 0.99825 0.99831 0.99836 0.99841 0.99846 0.99851 0.99856 0.99861
3 0.99865 0.99869 0.99874 0.99878 0.99882 0.99886 0.99889 0.99893 0.99897 0.99900
3.1 0.99903 0.99906 0.99910 0.99913 0.99916 0.99918 0.99921 0.99924 0.99926 0.99929
3.2 0.99931 0.99934 0.99936 0.99938 0.99940 0.99942 0.99944 0.99946 0.99948 0.99950
3.3 0.99952 0.99953 0.99955 0.99957 0.99958 0.99960 0.99961 0.99962 0.99964 0.99965
3.4 0.99966 0.99968 0.99969 0.99970 0.99971 0.99972 0.99973 0.99974 0.99975 0.99976




a-Fraktile der y2-Verteilung mit n Freiheitsgraden

la\n— 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
0.005 0.00 0.01 0.07 021 041 068 099 134 173 216 260 3.07 356 4.07 4.60
0.01 0.00 0.02 0.11 030 055 087 124 165 209 256 3.05 357 411 466 523
0.025 0.00 005 022 048 083 124 169 218 270 325 382 440 501 563 6.26
0.05 0.00 0.10 035 071 115 164 217 273 333 394 457 523 589 6.57 7.26
0.1 0.02 021 058 1.06 161 220 283 349 417 487 558 630 7.04 779 855
0.2 0.06 045 1.01 165 234 3.07 382 459 538 6.18 699 781 8.63 947 10.31
0.25 0.10 058 121 192 267 345 425 507 59 6.74 758 844 930 10.17 11.04
0.4 028 1.02 187 275 366 457 549 642 736 830 924 10.18 11.13 12.08 13.03
0.5 045 139 237 336 435 535 6.35 7.34 834 9.34 1034 11.34 12.34 13.34 14.34
0.6 071 183 295 404 513 6.21 728 835 9.41 1047 1153 12.58 13.64 14.69 15.73
0.75 1.32 277 411 539 6.63 784 9.04 10.22 11.39 1255 13.70 14.85 15.98 17.12 18.25
0.8 1.64 322 464 599 729 856 9.80 11.038 1224 13.44 14.63 15.81 16.98 18.15 19.31
0.9 271 461 6.25 7.78 9.24 10.64 12.02 13.36 14.68 15.99 17.27 18.55 19.81 21.06 22.31
0.95 3.84 599 781 9.49 11.07 12.59 14.07 1551 16.92 18.31 19.68 21.03 22.36 23.68 25.00
0.975 502 738 935 11.14 12.83 14.45 16.01 17.53 19.02 20.48 21.92 23.34 24.74 26.12 27.49
0.99 6.63 9.21 11.34 13.28 15.09 16.81 18.48 20.09 21.67 23.21 24.73 26.22 27.69 29.14 30.58
0.995 7.88 10.60 12.84 14.86 16.75 18.55 20.28 21.95 23.59 25.19 26.76 28.30 29.82 31.32 32.80
la\n— 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30
0.005 514 570 6.26 684 743 8.03 864 926 9.89 1052 11.16 11.81 12.46 13.12 13.79
0.01 581 641 7.01 763 826 890 954 10.20 10.86 11.52 12.20 12.88 13.56 14.26 14.95
0.025 691 756 823 891 0959 10.28 1098 11.69 12.40 13.12 13.84 14.57 15.31 16.05 16.79
0.05 796 867 9.39 10.12 10.85 11.59 12.34 13.09 13.85 14.61 15.38 16.15 16.93 17.71 18.49
0.1 9.31 10.09 10.86 11.65 12.44 13.24 14.04 14.85 15.66 16.47 17.29 18.11 18.94 19.77 20.60
0.2 11.15 12.00 12.86 13.72 14.58 15.44 16.31 17.19 18.06 18.94 19.82 20.70 21.59 22.48 23.36
0.25 11.91 12.79 13.68 14.56 15.45 16.34 17.24 18.14 19.04 19.94 20.84 21.75 22.66 23.57 24.48
0.4 13.98 14.94 15.89 16.85 17.81 18.77 19.73 20.69 21.65 22.62 23.58 24.54 25.51 26.48 27.44
0.5 15.34 16.34 17.34 18.34 19.34 20.34 21.34 22.34 23.34 24.34 25.34 26.34 27.34 28.34 29.34
0.6 16.78 17.82 18.87 19.91 20.95 21.99 23.03 24.07 25.11 26.14 27.18 28.21 29.25 30.28 31.32
0.75 19.37 20.49 21.60 22.72 23.83 24.93 26.04 27.14 28.24 29.34 30.43 31.53 32.62 33.71 34.80
0.8 20.47 21.61 22.76 23.90 25.04 26.17 27.30 28.43 29.55 30.68 31.79 32.91 34.03 35.14 36.25
0.9 23.54 24.77 25.99 27.20 28.41 29.62 30.81 32.01 33.20 34.38 35.56 36.74 37.92 39.09 40.26
0.95 26.30 27.59 28.87 30.14 31.41 32.67 33.92 35.17 36.41 37.65 38.89 40.11 41.34 42.56 43.77
0.975 28.85 30.19 31.583 32.85 34.17 35.48 36.78 38.08 39.36 40.65 41.92 43.19 44.46 45.72 46.98
0.99 32.00 33.41 34.81 36.19 37.57 38.93 40.29 41.64 42.98 44.31 45.64 46.96 48.28 49.59 50.89
0.995 34.27 35.72 37.16 38.58 40.00 41.40 42.80 44.18 45.56 46.93 48.29 49.64 50.99 52.34 53.67




a-Fraktile der 7-Verteilung mit n Freiheitsgraden

In\a— 0.6 0.75 0.8 0.9 0.95 0.975 0.99 0.995

1 0.325 1.000 1.376 3.078 6.314 12.706 31.820 63.657
2 0.289 0.816  1.061 1.886 2.920 4.303 6.965 9.925
3 0.277 0.765 0979 1.638 2.353 3.183 4.541 5.841
4 0.271 0.741 0.941 1.533 2.132 2.776 3.747 4.604
5 0.267 0.727 0.920 1476 2.015 2.571 3.365 4.032
6 0.265 0.718 0.906 1.440 1.943 2.447 3.143 3.707
7 0.263  0.711 0.896 1.415 1.895 2.365 2.998 3.499
8 0.262 0.706 0.889 1.397 1.860 2.306 2.897 3.355
9 0.261 0.703 0.883 1.383 1.833 2.262 2.821 3.250
10 0.260 0.700 0879 1372 1.812 2.228 2.764 3.169
11 0.260 0.698 0.875 1.363 1.796 2.201 2.718 3.106
12 0259 0696 0873 1.35 1.782 2179 2.681 3.054
13 0.259 0.694 0870 1.350 1.771 2.160 2.650 3.012
14 0.258 0.692 0868 1.345 1.761 2.145 2.624 2.977
15 0.258  0.691 0.866  1.341 1.753 2.131 2.603 2.947
16 0.258 0.690 0.865 1.337 1.746 2.120 2.583 2.921
17 0.257 0.689 0.863 1.333 1.740 2.110 2.567 2.898
18 0.257 0.688 0.862 1.330 1.734 2.101 2.552 2.878
19 0.257 0.688 0.861 1.328  1.729 2.093 2.539 2.861
20 0.257 0.687 0.860 1325 1.725 2.086 2.528 2.845
21 0.257 0686 0859 1323 1.721 2.080 2.518 2.831
22 0.256 0.686 0.858 1.321 1.717 2.074 2.508 2.819
23 0256 0.685 0.858 1.319 1.714 2.069 2.500 2.807
24 0.256 0.685 0857 1318 1.711 2.064 2.492 2.797
25 0.256 0.684 0.856 1.316 1.708 2.059 2.485 2.787
26 0256 0.684 0.856 1.315 1.706 2.055 2.479 2.779
27 0.256 0.684 0.855 1.314 1.703 2.052 2.473 2.771
28 0.256 0.683 0.855 1.312 1.701 2.048 2.467 2.763
29 0.256 0.683 0.854 1.311 1.699 2.045 2.462 2.756

w
o

0.256 0.683 0.854 1.310 1.697 2.042 2.457 2.750




