Korrekturblatt zum Lehrbuch S&S - 1. und 2. Auflage
aktueller Stand: 19.01.2024

Korrekturen der 2. Auflage: S. 2-6
Korrekturen der 1. Auflage: S. 7-37

Fur Hinweise auf Fehler, grammatikalische Unzulénglichkeiten und sonstige Unstimmigkeiten
sind wir immer sehr dankbar. Vergewissern Sie sich bitte zunachst an dieser Stelle, ob ein
Fehler bereits ,gemeldet” wurde, bevor Sie uns einen Hinweis schicken. Hinweise kénnen Sie
uns mundlich oder schriftlich zukommen lassen. In letzterem Fall fuhren wir in der Regel die
Namen der Hinweisgeber auf einer ,Dankesliste” auf, sofern diese nicht widersprechen.
Unsere Mailadressen lauten: stocker@uni-mannheim.de oder steinke@uni-mannheim.de.

Dank geht an...

Avci, Umut
Bartelsen, Tim
Hartwig, Sophie
Hirzel, Simon
Holste, Lion

Lange, Konstantin
Nitschke, José Soler
Schafer, Henning
Schichtel, Joschka
Scholz, Arthur
Strifler, Sina
Tschirley, Pascale
Veit, Jonas

Verch, Jonas
Wiedemer, Zacharias
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Korrekturblatt zur
2. Auflage (2022)



S. 127
ab. Analog wiirde man bei den Mﬁnnerr(%l(auc her erwarten. Die Anzahl der Raucher
weicht hier um 2.4 nach oben hin ab. Geschlecht und Raucherstatus sind auf jeden Fall
abhéingig.
9.6

S. 155
gung. Je ndher die Korrelation bei 0 liegt, desto weniger ist eine lineare Richtungsten-
denz auszumachen.

Sofern Ef'g( >0 un 0 sind, gilt ryy = 0 gerade dann, wenn Syy = 0 ist.

5%

S. 286
* Beispiel S1-a fortgesetzt * Die Dichtefunktion von Beispiel S1-a ist gegeben durch

fx(x) = 1.21{0(;() + 0.511](;() +0.151 2] (x).

ersetzen durch 0.5

S. 294
Somit implizieren die Werte

fuy(010)=0.25 und  fiyy(110) 0.25)

0.75

S. 301

fix,y) _ (0.5x+0.25y) 10,110 10,21(y) _ 2x+y
fr(y) (0.25y + 0.25)I10,2)(y) y+1
fiiry € [0, 2]. Fiiry st die bedingte Dichte nicht definiert. Die bedingte Dichte

[0, 2]

I10,11(x),

fxiy(xly) =

S. 313
* Beispiel D3-a » Tabelle 7.1.6 zeigt ein Beispiel einer dreidimensionalen diskreten
Verteilung. Die Realisationsmaoglichkeiten von Y sind 0, 1 und 2, die von X und Z je-
weils O und 1. Gemaf Lesart der Tabelle gilt dann beispielsweise

P(X=0,Y=0,Z=0)=0.04 P(X=0,Y=0,2=1) £0.07)
oder P(X=1,Y=2,Z=1) = 0.04.
0.00
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S. 315
bestimmt. Beispielsweise gilt dann fiir Z = 0:

0.04 0.07
0,0]0) = = (0.04 0,1]0) =
fxyz(0, 0|0) 0.9 . fxyz(0, 1]0) 0.9

0.26 0.11
Frnz(0,210) = 5 = 0,29, firna@ 0D = L5 = 0.12,

0.10 0.32
fxmz— o9 =011, fj_’}’|— 0.9 ~ 0.36.

links unten: 1,1]0 rechts oben: 1,0|0
rechts unten: 1,2 |0

= 0.08,

S. 360
frx(y1x) = o (y) fiirx € [0, 1] bzw. = Iio,1(0) fiir y € [0, 1].
Auflerdem sind X und Y identisch verteilt. Wie bereits ermittelt, gilt
E(X)=E(Y)=0.5 und Var(X)=Var(Y)=1/12.

fxiv(x|ly) (ein Xim Index zu viel)

S. 361
Der einfacheren Notation wegen setzen wir U := E(Y|X) und erhalten schlief3lich

@U ~1.4)=0.6 und P(U=1.6)=0.4,
P(U=1.4)=0.6

S. 399
Pit<X<t+s) PX<t+s)-PX<t)

PX<t+s|X>1)=

PX>t) 1-P(X<t)
1-— E—ﬂ[.t+s} _ {]_ _ e—ﬂt} _e—;ite—;is + e—;it
1-(1-e4) - eAl
—-At 1-— -As
QE { At - =1-e™ = Fx(s).
o

plus (Minuszeichen ist falsch)

S. 466
schen X und Y). Fiir den Ausdruck (8.3.4) erhalten wir

E(XYZ|Z=0)=0-E(XY|Z = 0) = 0 bzw.
E(XYZ|IZ=1)=1-E(XY|Z @ - 1.
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S. 470
» Beispiel 8.3.4 » Sei (X, Y)T zweidimensional (bivariat) normalverteilt, d.h.

X oy O
()=o) (o %)
Hy Oxy Oy
Gemaf (8.3.8) und (8.3.9) sind dann@’) und@ jeweils normalverteilt mit

XMN(MX:Ji) bzw. Y HN(.”Y!J%’)'

Aus (8.3.6) ldsst sich beispielsweise die Verteilung der gewichteten Summe cg + c1 X +
c; Y ableiten. Mit entsprechender Wahl von

Co=cp und C=(c; c32)

erhilt man nach einigen Vereinfachungsschritten

co+c1X+c2Y ~N(co+crux + ca2uy, c%cri +@7§ + 2c1C20%Y). (8.3.14)
XundY
3
S. 576
Hy:m=0.5 wvs. Hjp: 7@0.5.
Falls
530 » 15+ V7.5 - 20,95, (11.1.4)
>
S. 605

Denn um mit dem Wert 19 gerade noch verwerfen zu konnen, miisste der kritische
Wert gleich 20 sein. Analog erhilt man fiir 15 korrekte Antworten als p-Wert

P(S30 < 16) = P(S30 < 15)

0.572
S. 675
hergeleitet werden kann. Entsprechend wiirde dann gelten:
B1 = oxy/o%.
Fiir die Eigenschaft
o LoD - ek
oy

5137



S. 677

I

Sxy = > (- XY=V

—X)(Bo + B1X; + Ui — Bo — 1 X - 1)

I
==
= L= L
—_—
!

=Bry X0 -T7 > (X -T0(U; - T)

i

1
=B85 —
ﬁlxnI

Minuszeichen
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Korrekturblatt zur
1. Auflage (2017)

wie folgt...



S. 30

Notation und Bezeichnungen bei Urlisten

n; Absolute Haufigkeit der j-ten Auspriagung

fi Relative Haufigkeit der j-ten Auspriagung

i —H 2
Ny, N9, ..., Nk Absolute Haufigkeitsverteilung
fi.fa,oo . Relative Haufigkeitsverteilung

gehdrt hier nicht rein

fk

S. 39

Abb. 3.2.8: Boxplot und Histogramm —
Alter von 87 Frauen bei der Geburt des ersten Kindes
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Daten: R-Packet ,,UsingR*“ (Datensat

Es handelt sich um den Datensatz ,firstchi“

S. 46
Tabelle 5.3.2: Haufigkeitsverteilung bei Klassenbildung mit kumulierten Anteilen

7 | Klasse (¢j—1,¢;] \10) n; Jgj fj,/dj ﬁn("-”j}
10

1 (0,10] 2 | 0.067 | 0.0067 | 0.067
2 (10,20] 10 | 8 | 0.267 | 0.0267 | 0.333
d;
S.71
&~ =S figlmy — | = Y, J5 o) 3
ey — n:lm: — rl = . :
i -2~ D@
j=1 =1
fiir die mittlere absolute Abweichung vom arithmetischen Mittel und
1 . . ~ -
d ~ - . lﬂjl?nj — Tps| = ‘ lfj|-n® 0.5
i= j=

Summen laufen jeweils bis k, | statt i
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S.72

Summen laufen jeweils bis k, | statt i

S. 78
k 3 4 5

=Y fiz;i=—-10+—- 20+ —-1.46 = 1.525.
: lff% 2 TR TR

Sofern die Urliste bekannt ist, kann das arithmetische Mittel natiirlich auch direkt durch
Mittelung der 12 Werte bestimmt werden. Die durchgezogene horizontale Linie markiert
die Lage des Gesamtmittelwerts. Die gestrichelten Linien kennzeichnen die Lagen der
Gruppenmittelwerte. Fiir die interne Varianz ergibt sich

k

f-gfﬁ—i 006+i 0.05 + — - 0.0464 — 0.051
élff_m o2 T 12

| statt i

S. 80
Quantilsabstiinde

Fiir metrische Beobachtungswerte ist der a-Quantilsabstand definiert als
Qo = F1-a — &, fiir a € (0,0.5).

Er entspricht der Spannweite der mittlerer100x (1 — )% hller Werte. Im Speziellen
heifit Qp 25 auch Interquartilsabstand.

100 x (1-200)%
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S. 80
Abb. 4.5.2: Quantilsabstinde des Nettodquivalenzeinkommens in Euro

(2012)
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Daten: Statistisches Bundesamt [201fa]
16168

S.81
dass sich 90% aller Einkommen unterhalb von 36 000 Euro bewegen. Die Spannweite

der mittleren 80%=aller Einkommen betriigt ca. 26 000 Euro und die der mittleren 60%
nur noch etw @ uro.

16000
S. 87
Quantilskoeffizient der Schiefe
Gegeben selen metrische Beobachtungswerte z1, ..., z,. Dann ist durch
Qu —)YPime —%08) = Bos —%a) g, ¢ (0,0.5),
Tl—a — Ta

der a-Quantilskoeffzient der Schiefe gegeben.
Speziell wird Q.Sp .25 als Quartilskoeffizient der Schiefe bezeichnet.
Fiir QS,, > 0 sind die mittleren (1 —2a) x 100% der Werte rechtsschief, fiir QS, < 0

linksschief und fiir @S, = 0 symmetrisch verteilt.

QSa
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S. 87
Beispiel 4.7.1: Schiefe der Einkommensverteilung
Gegeben sei die gleiche Situation wie in Beispiel 4.5.2 (Abschnitt 4.5.2). Die Einkom-
mensverteilung fiir Deutschland weist eine deutliche Rechtsschiefe auf. Mit
To1 = 9913, 295 = 19595 und zg ¢ = 35731
ergibt sich als 0.1-Quantilskoeffizient der Schiefe

@ (35731 — 19595) — (19595 — 9913) 16136 — 9682
35731 — 9913 B 25818 -

Abb. 4.7.2: 0.1-Quantilskoeffizient der Schiefe fiir die Finkommensverteilung

0.25.

Qg1 =25818
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Ly e =1
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Daten: Statistisches Bundesamt [2014]

Analog erhilt man

@ (20030 — 19595) — (19595 —12871) _
20039 — 12871 ~Eaem

QSo1
QSo.>

S. 88

(25116 — 19595) — (19595 — 15094)
@ 25116 — 15094 T

Mit abnehmendem a-Wert nimmt die Rechtsschiefe zu. Dies ist darauf zuriickzufiihren,
dass die Verteilung am oberen Rand ,ausfranst® und der Einkommensunterschied
umso stirker ausfillt, je mehr man sich den beiden Rindern der Verteilung annihert.

QSos

S. 94

df(c) 2 22
:—2£+2c@—§:).

+2
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S. 110

Y|X N1
11 -
Mle
4/40 = 0.10
S. 113

@:fln ]éj@:fbn---,_@:fk. fﬁI‘jZl}...,l.

umgekehrt, also: X|Y

S. 115
tatsdchliche Haufigkeit um —2.4 nach unten hin ,,von der Unabhéngigkeit® ab. Analog
wiirde man bei den Ménne aucher erwarten. Die Anzahl der Raucher weicht hier
um 2.4 nach oben hin abh. Gesthlecht und Raucherstatus sind auf jeden Fall abhéngig.

9.6

S. 118
) 36(4-12—12-8)>
12241620

besser: 16x20x12x24 (Reihenfolge korrespondierend zu Formel)

Y = 0.9.

S. 126
Dadurcl@tsprechen die Flachen der Séi,ulébden absoluten Betrigen der Abweichungen
(5.1.9). Die Intention de oziationsplots besteht darin, die Unterschiede der beding-
ten Vertellungen herauszustellen.

sind die Flachen der Saulen proportional zu den ...

S. 127
Abb. 5.1.7: Mosaikplots fiir gemeinsame Verteilungen
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Daten: Statistisches Bundesamt [2014c]
vertauscht

mannlich

=]
=

L]

weiblich
—
—
——
(I

=) x = m
“2E7 5 2

12/37



S. 140
die Korrelation bei 0 liegt, desto weniger ist eine lineare Richtungstendenz auszumachen.
Sofern &% > 0 u11::= 0 sind, gilt rxy = 0 gerade dann, wenn §yy = 0 ist.

3%

S. 175
Abb. 5.3.6: Mosaikplot: Alter, Schulbildung, Erwerbsstatus und Geschlecht

H M1 M2 A o
|:| |:| Erwerbstatige
35-45 oo Erwerbslose
——T———— T=P — [  icntewernstatge
|:||:| Erwerbstatige
45-55 OO Erwerbslose
; = == |:||:| Nichterwerbstatige
[ I [ | | 1 | I ————
D D I] I:I Erwerbstatige
55 65 o= Erwerbslose
 — ) s—
Michterwerbstatige
| oo = 9
W m w o m W m W m  wm
ta.t-ist-isches Bundesamt [2013b, S. 79-80]
Daten

S. 192
Abb. 5.3.17: Schematische Beispiele von Scheinabhdngigkeiten

Geburtenanzahl Abiturquote

T~ T
II “, II "
Y Y
, %,
™,
,
™, *,
%, “,

Storchenpopulation T Lauf der Zeit Alter < Alltere vs. Jiingere

Pfeile missen nach unten zeigen
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S. 196
Tabelle 5.3.4: Erwerbstatigkeit, Alter und Schulabschluss erwerbsfihiger Personer

Erwerbstétiggnquote nach Alter Erwerbstatigenquote nach Schul-

35-45 84’,8 A abschluss
45-55 8*0 A ohne Abitur | 73.7%
\2¥o

5565 | 6112 mit Abitur | 86.3%
\v4
Anteil von Abiturienten Erwerbstitigenquote nach Alter und
nach Altey'\ Schulabschluss
3545 |f84.8% 3545 | 4555 | 5565
45-55 | 84.0% ohne Abitur | 82.4% | 81(5§% | 57.0%
5565 1.2% mit Abitur | 89.4% | 90.4% | 75.1%
paS—
84.9% 81.6%
84.1%
61.3%
35.4%
28.6%
23.5%

Wie man erkennen kann, nimmt die Erwerbstitigkeit erst ab einem Alter von ca. 55
Jahren schlagartig ab. Der totale Effekt beim Ubergang von der Gruppe der 45- bis
55-Jahrigen in die Gruppe der 55- bis 65-Jahrigen liegt bel% —22.8%. Der tota-

S. 197

Eine differenzierte Untersuchung in homogeneren Untergruppen liefert ein zwie-
spaltiges Resultat. Beschriankt man sich nur auf die beiden #lteren Altersgruppen, so
stellt man fest, dass der digekte negative Alterseffekt unter den Personen ohne Abitur
deutlich stéarker ist (—246%0) als unter den Personen mit Abitur (—15.3%) und sogar
den totalen Effekt von —22.8% iibersteigt. gekehrt i1st in der Gruppe der 45- bis
bb-Jiahrigen der direkte Abitureffekt mit —|—8]Q% deutlich schwicher als in der Gruppe
der 55- bis 65-Jahrigen mit +18.1%. Dies deutet darauf hin, dass die Effektstirke

—24.6%
+8.8%

S. 210

e Vereinigungsmenge e Die Vereinigungsmenge zweler Mengen ist die Menge al-
ler Elemente, die==mtwseder in der einen oder in der anderen Menge enthalten sind. Das
,oder* ist hierbei als ,und/oder* zu verstehen. Dies bedeutet, dass jedes Element der

S. 228
(ANC) ) {36} 3/6

BT P(B)  3/6

P(AUC|B) =

U ,vereinigte

14/37



S. 231

Insgesamt erhalten wir damit
P(AyNA3)=P(A;NAyNA3)+ P(A; N Ay N Ag)

+0.108 = 0.612.
P(A5|A; nA4;) (hier unndétig Uber das Gegenereignis formuliert)

S. 259

Damit wird zum Ausdruck gebracht, dass nicht mehr nur Teilmengen v'ahrschein—
lichkeiten zugeordnet werden koénnen, sondern sich der AdditionskalkiiNaif beliebige
Teilmengen von R fortsetzen lasst. Im stetigen Fall miisste man sich aufgrund des mit

Q

S. 257
¢ Beispiel S1-a fortgesetzt ¢ Die Dichtefunktion von Beispiel S1-a ist gegeben durch

fx (:1‘-} = I.QI(.T-} + 0.5](1‘) + 0.151[(1:9] (.’E)
Dann lautet die zu Abbildung 7.1.5 (links) gehorende Verteilungsfunktion
0.5

S. 260

fiir abzahlbare Werte a1, a2, ..., ayN,... gilt:

(i) f(a:) > O fiir alle i und (i) »  f(a:) = 1.
i=1
Damit lésst sich jede solche Funktion natiirlich auch als Wahrscheinlichkeitstunktion
(irgendeiner) diskreten Zufallsvariable interpretieren.

Analog definiert jede Funktion f : R — indeutig ein stetiges Wahrschein-
lichkettsmafd auf R, falls gilt:

(1) _]%(:L@O und (i1) /_: fy(sc)dm =1.

[0, )
>
S. 261
oder auch
P(X] 2 E]_llld P(Xl == 331|X2 = iEQ,Xg = 11,‘3).
A1 A2
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S. 263

Y
X by by ... b ... b | PO =y
ai P pi2 ... P15 ... PU DPle
as P21 p22 ... P25 ... P2 P2e
Qa; P P2 ... Pij Pil Pie
g Pri Pr2 -+ Prky ... PRI PLe
P@ Pe1 Pe2 s Do s Pel 1

vertauscht: links unten: Y =y, rechts oben: X =x

S. 263
fy(y) =PY =y)=>_ fxv(a;y).

S. 264

Somit implizieren die Werte

fx1y (00) = 0.25 und fx v (1]0)

.

0.75

S. 271

Die bedingte Dichte von X gegeben Y = y lautet
flz,y) _ (0.5 + 0.25-yjI[U,L][:r:)f[n,z](y:‘ _2r+ yI
) - 0y+025 g g+l edh
tir y € [0,2]. Fiir y §5 ist die bedingte Dichte nicht definiert. Die bedingte Dichte
[0, 2]

fxy(zly) =

S. 274

und fir y }@und x € [0, 1] entsprechend
Fxy(z,y) = P(X <2,V <2) = 0522 + 0.5z.
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S. 282

e Beispiel D3-a e Tabelle 7.1.6 zeigt ein Beispiel einer dreidimensionalen diskreten
Verteilung. Die Realisationsmdéglichkeiten von Y sind 0, 1 und 2, die von X und Z
jeweils 0 und 1. Geméfi Lesart der Tabelle gilt dann beispielsweise

P(X=0Y=0,Z=0)=004 P(X=0,Y =0,Z=1)

oder P(X =1,Y =2,Z =1) = 0.04.
0.00

Tabelle 7.1.6: Gemeinsame Verteilung von Beispiel D3-a

=10
X Y 0 1 2 Summe
0 0.04 0.07 0.26 0.37
1 0.11 0.10 0.32 C0.63>
Summe C 0.04) C0.08) C0.28) 0.90
=1
x ¥ 0 1 2 Summe
0 0.00 0.01 0.02 0.03
1 0.01 0.02 0.04 0.07
Summe 0.01 0.03 0.06 0.10

0.15, 0.17, 0.58 und 0.53

S. 283
Tabelle 7.1.8: Zweidimensionale Randverteilungen von Beispiel D3-a
T
x ? o] 1 P(Z:z)) z ¥ 0| 1| 2| PZz=2x
0 0.37 | 0.03 ] 0 0.15 ] 0.17 | 0.58 /0.4[]\\
A—_ | 0.53 | 0.07 0.60 1 0.01 | 0.03 | 0.06 N\ 0.604
HAY =y))| 0.90 | 0.10 1.00 PlY =y) | 016 | 0.20 | 0.64 1.00
N
links unten: Z = z, rechts oben: X = x 0.9
0.1
S. 284
bestimmt. Beispielsweise gilt dann fiir Z = 0:
0.04 . 0.07
viz(0,0[0) = —— = 0.04, viz(0,1]0) = —— = 0.08,
fxviz(0,0[0) 09 . fxvz(0,1]0) 00 .
0.26 0.11
— &= (.29, = —— = 0.12
fxv)2(0,2|0) = 0g ~ 029, fxy | 0o =01
0.10 0.32
Fry : =5 <011, fry |— = ~0.36.
links unten: 1,1 |0 rechts oben: 1,00

rechts unten: 1,2 |0
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S. 286

fiir z € [0,1] und y bestimmt. Beispielsweise gilt dann

2 2
fZ|XY(Z|O:2) = 221[0,1] (z) oder fZ|XY (z]1,1) = (gz + 5)1[0,1](2)-

[0, 2] (links abgeschlossen)

fxvz(x,y,z)  0.5z4+0.5yz
fz(2) z 4+ 0.5
T+ Yz
= 9+ 1 n 11[0,1] (u"f)f[o,z](y)
fiir = € [0,1] und W bestimmt. Abbildung 7.1.14 zeigt dann beispielsweise die
entfallt

fxvz(z,ylz) = I 1y (z) 10,91 (1)

S. 288

e Beispiele: Funktionen einer Zufallsvariable e

0-1-Variable:

Betrachten wir als einfaches Einstiegsbeispiel zunéchst eine sog. Bernoulli-Variable X,
die lediglich die Werte 0 und 1 annehmen kann. Dabeil gelte

PX=0)=09und P(X =1) =0.1.
Dann wire U = X2 objekttechnisch eine Zufallsvariable, welche gerade die en

Eealisgtionen_ von X _a_ngibt. Fiir X = 0 gilt dann also U = 0% = 0 und fit gilt
X=1
S. 289
P{U=1)=P(U =4) =--- = P(U = 36)
1/6
S. 295
Tabelle 7.1.12: Zweimaliges Wiirfeln — Verteilun§ der Summe)Augenzahlen
u 1 2 3 4 5 6 | % 9 10
P(U=wu) | 1/36 | 2/36 | 2/36 | 3/36 | 2/36 | 4/36 | 2/36 | 1/36 | 2/36
u 12 15 16 18 20 24 25 30 36
P(U=wu) | 4/36 | 2/36 | 1/36 | 2/36 | 2/36 | 2/36 | 1/36 | 2/36 | 1/36

des Produkts
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S. 304
(i*) B(Y) =X;b;P(Y =b;) = ¥; b /(@)

wobel by, by, ..., by, ... die Realisationsmoglichkeiten von Y sind bzw.
b
S. 306
6
2

E(U) = 2 VP (U =1b;)

j=
bj
ﬁ{):1+2£@3=3
Z

i werden die Erwartungswerte von U und Z jeweils iiber
die Dichte von X berechnet. Daraus ergibt sich dann

Gemal Variante (ii) werden...

S. 307
=Byttt ==verwenden dagegen die Dichten von U bzw. Z, woraus sich

Gemal Variante (ii*)...

bzw.

Grenzen lauten: 1 und 3

S. 316
: V0.2201 ~ 0.48.

(o)

S. 319
Man beachte, dass durch

p@l(a) = —20In(1 — ) fir o € (0,1)

Y

S. 321
Var(Y|X =0)= E(Y?|X =0) — E(}@X —0)°=3-1.6°=0.44
E(Y | X = 0)2
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S. 323
e Beispiel S2-b fortgesetzt ¢ Dem gleichnamigen Beispiel aus Abschnitt 7.1.2 liegt
die gemeinsame stetige Verteilung zweier Zufallsvariablen X und Y gemifl Dichte

Ixy(z,y) = Lio,1y(z) o1y (y)
zugrunde. Da X und ¥ unabhingig sind, stimmen die bedingten Verteilungen mit den
jeweiligen Randverteilungen iiberein, d.h. es gilt

Tyix(ylz) = Ijo,q(y) fiir z € [0,1] bzw. fm@mjyj = Ijp,1y(z) fiir y € [0,1].
fxiv(x|ly) (ein Xim Index zu viel)

S.324

Der einfacheren Notation wegen setzen wir U := E(Y |X) und erhalten schliefilich

(E)U = 1.4) = 0.6 und P(U = 1.6) = 0.4,
PU=14)=0.6
S. 332
2
Var(x) = Bx?) - ((x)7? =2 - (@)’ =
12 12
5,7,11/144
Couv(X.,Y —1/72 1
oxy o) E— —C—— ~ —0.0393

T Var(X)Var(Y) A59)143) - (11/36) 640

-1/11 = -0.0909

S. 334
e Beispiel S2-a fortgesetzt e Setzen wir das vorhergehende gleichnamige Beispiel
mit den stetigen Zufallsvariablen X und Y fort, erhalten wir fiir die Koeffizienten

= Cou(X)Y) —1/72 2 .
e Skl T —— &~ —0.0339) und

bo=E(Y) = BE(X) = g

11/144, -2/11 = -0.1818;
-2/11, 1.0606
1.0606 — 0.1818x

S. 337
(9) Corr(exX,cyY) = Corr(X,Y) fir alle cx,cY@l
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S. 342

Sﬁz : 1
T ——2
zfg ! @
CTTTT— 14
1
S. 359

' i+ X <t+s)— <t
P(X <tts)X>t)= PE<X<trs) PX<t+s)-PX <)

P(X >t) 1-P(X <1)
1 _ e~ A(t+s) {1 _ —M) e Atg—As + e—At
1 — (1 —eM) - e—At

At —)';5‘
(= {1 ) 1 e = Fy(s).

plus (Minuszeichen ist falsch)

S. 363
Fx(X)
1.0
08
06
0.4 —
0.2
00 — =
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S. 375
ffz (I) - ‘)sz(gﬂ:) =2- [211[1]1] (2&?) + [:2 — Q:L)I(lg] (21‘)]
= 4$I[ﬂ,ﬂ-av@+ (4 —4z) 0.5, ().

X
S. 388
Abb. 7.4.11: Approximationsgiite des ZGWS bei verschiedenen stetigen Verteilungen
n=3 n=3 n=230
1.0 au@), 1) 1.0 7 aus Exp(1) 0.10 - aus Exp(1)
0.8 1 0.8 - 0.08
0.6 0.6 0.06 §
0.4 0.4 0.04
0.2 0.2 —A 0.02 1
0-0 _I T T T T LI T T T T 1 0-0 _l T T T T T T 1 0-00 _l T T T T T T T T T T T 1
0 1 2 3 01 2 3 4 5 6 0 10 20 30 40 50 60
G
S. 389

Mit einer Wahrscheinlichkeit Vool]te die Anzahl mitreisender Kinder bei 50

gebuchten Reisen unter diesen Annalimen also irgendwo zwischen 43 und 67 liegen.

90%

S. 396

) 143 15
P(X = 18) = (18) . (E) ,@ ~ 0.0330.

5

S. 398

Der Erwartungswert von X ist aufgrund der Symmetrie der Dichtefunktion bzgl. 0 fiir
n > 1 gleich 0. Allerdings existiert er fiir -n@l nicht. Die Varianz ist fiir -n@unendlich
und fiir 2 gegeben durch

Allerdings existiert er fir n = 1 nicht. Die Varianz ist fur n <3 unendlich und fur
n > 3 gegeben durch
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S. 400

Wihrend (8.1.13) dem Resultat (7.4.22) bei einer Normalverteilung sehr dhnlich ist,
weicht (8.1.14) fundamental von den bisherigen Resultaten fiir stochastische Mittel ab.
Resultat (8.1.14) besagt, dass der Mittelwert identisch verteilt ist wie die Wenbedumns
=dter Ausgangsvariablen selbst. Die Verteilung zieht sich also nicht iiber dem Lagewert

S. 401
Abb. 8.1.3: Mizturverteilung aus zweir Normalverteilungen
X, ~N(0,1) X,~N(3,0.5) 0.5X,+0.5))
081 007 %67 0.8x,+0.2x,
0.5 0.5 05
04 04 0.4
03 03 03 -
0.2 0.2 0.2 4
01 01 01
O'0-‘|||||||||| 0'0-‘|||||||||| O'O-.||||||||||
2 0 2 4 8 2 0 2 4 6 2 0 2 4 6
0.5f1 + 0.5f;
0.8f, + 0.2f,
S. 404
X1 {0)0.1), Xz {UP.2), Xs {OW.3). Xy {VY.4), X5 {TY0.5).....
; @0, %D
S. 413
Tabelle 8.3.1: Gemeinsame Verteilung von (X,Y, Z)T von Beispiel D3-b
7 =10
X Y 0 1 2 Summe
0 0.06 0.03 0.00 0.09
1 0.15 0.21 0.15 C0.41 D
Summe 0.21 0.24 0.15 0.60
Z =1
X ¥ 0 1 2 Summe
0 0.04 0.02 0.00 0.06
1 0.10 0.14 0.10 0.34
Summe 0.14 0.16 0.10 0.40
0.51
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S. 414

Tabelle 8.3.2: Randverteilung von (X,Y )T von Beispiel D3-b

}/ M
X 0 | 2 P(X = )
0 0.10 0.05 0.00 0.15
1 0.25 0.35 0.25 0.85
PlY =) 0.35 0.40 0.25 1.00
S. 415
Tabelle 8.3.4: Beispiel einer 3-dimensionalen Verteilung mit bedingter Unabhdngigkeit
Z =10 Z =1
. Y - Y .
X 0 1 Summe [ X 0 1 Summe
0 0.05 0.05 0.10 0 0.05 0.20 0.25
1 0.20 0.20 0.40 (O ) 0.05 0.20 0.25
Summe 0.25 0.25 0.50 | Surrfhe 0.10 0.40 0.50
1
S. 418

schen X und Y'). Fiir den Ausdruck (8.3.4) erhalten wir
E(XYZ|Z=0)=0-E(XY|Z=0)=0 bzw.
EXYZ|Z=1)=1-E(XY|Z ) =1.

Hier verzichten wir wiederum auf eine inhaltliche Deutung und beachten nur die Be-

rechnungsweise.

1

S. 422

Y| X =x~ Ny(py, XYyy) bzw. X|Y :@m Np(px, Xxx).

y
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S. 423
e Beispiel 8.3.4 e Sei (X,Y)T zweidimensional (bivariat) normalverteilt, d.h.

X r X (T_r";L— IXY
() =500 ) (5,5 ))
Gemaif (8.3.8) und (8.3.9) sind dan n jeweils normalverteilt mit
X ~ N(ux,0%) bzw. Y ~ N(uy,0¢).

Aus (8.3.6) ldsst sich beispielsweise die Verteilung der gewichteten Summe cy+6, X +cV
ableiten. Mit entsprechender Wahl von

cop=cpund C=(e; ¢3)
erhilt man nach einigen Vereinfachungsschritten
o+ X + Y ~ N(cg+epx + copry, cfcri @f + 2c1000xy ). (8.3.14)
XundY

c3
S. 429
50
P(S50>31) =) (50) o_:.: 0.0595 oder
i=31 :
50
50
P(Ss0>36) = > ( _ )0.5@:.: 0.0013.
=236 ‘
50
S. 434

Abb. 9.2.1: Illustration realer Stichproben

n Mal Ziehen n Mal Ziehen

Y1, ..., Yn

25/37



S. 435

Tabelle 9.2.2: Gemeinsame Verteilung von (X1,Y1)T und

(X2,Y2)T beim Ziehen ,mit Zuriicklegen®

Tupel Wahrschein. Tupel Wahrschein.
(0,1,0,1) 1/16 (1, 3,0, 1) 1/16
(0,1,0,2) 1/8 (0,2, 1, 3) 1/8
(0,2,0,1) 1/8 (1, 3, 0, 2) 1/8
(0,1,1, 3) 1/16 (1, 3, 1, 3) 1/16

(0, 2, 0, 2) fehlt noch mit Wahrscheinlichkeit 1/4

S. 436
Tabelle 9.2.3: Gemeinsame Verteilung von (X1,Y7)T und
(XQ,YZ)T ber Ziehen ,ohne Zuriicklegen®

Tupel Wahrschein. Tupel Wahrschein.
(0,1,0,1) 0 (1,3,0,1) 1/12
(0,1, 0, 2) 1/6 (0,2, 1, 3) 1/6
(0,2,0,1) 1/6 (1, 3,0,2) 1/6
(0,1, 1, 3) 1/12 (1, 3,1, 3) 0
(0, 2, 0, 2) fehlt noch mit Wahrscheinlichkeit 1/12
S. 459

MSE(jic) = MSE(X + %) = Var(X + %) Bias(X + %) —+

muss noch quadriert werden
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S. 480

e Beispiel 10.2.2: Gepickabfertigungszeiten ¢ Wir betrachten zunéichst die gleiche
Situation wie in Beispiel 10.2.1 mit n = 10 Beobachtungswerten. Unter der Annahme
einer Normalverteilung und einer bekannten Varianz von o2 = 2 ergab sich als 0.95-
Konfidenzintervall fiir p

[9.52 — 1.96 - 1/2/10,9.52 + 1.96 - 1/2/10] = [8.64, 10.40].

Ist die Varianz hingegen unbekannt, miissen wir diese durch die korrigierte Stichpro-
benvarianz schéitzen. Ipaxyorliegenden Fall erhalten wir dafiir als Schatzwert

52 = §2

Mit tg.0.075 ~ 2.26 (vgl. Tab. A.2) resultiert daraus mit

9.52 — 2.26 - (1)/10,9.52 +2.26 - \(L)/10] ~€64, 104D

. oTOTeTe . t.
1 'I 1 1 1 h h 1" h l
T T T e T R i T et e |

nem Niveau von 95% irgendwo zwischek )un linuten liegen.

w e e T dle ]a,ng;f]:]sicr durchi Ilittliche Abfertigungszeit bei ei-

Rechenfehler

6% =s?>=2.24 ,Intervall: [8.45, 10.59]

Bei einem Niveau von 95% sollte die langfristige durchschnittliche Abferti-
gungszeit irgendwo zwischen 8.45 und 10.59 Minuten liegen.

S. 483
-~ _ 1 Ty 1 T Tl TR0
Vi~ Yo=— Z]:Y“ _ EZ@ [Z Vi Z Ym] (10.2.23)
Yoi
S. 500
Abb. 10.2.11: Nichtstochastische vs. stochastische Gruppenumfinge
ng Mal + ny Mal Ziehen n Mal Ziehen
| l I X ~B(n,m)
YIX=0 ¢ ¢

Yix=1 (YY) (XY Y
u.h.v. u.i.v.

found f; hier vertauscht: (1—7z) f, +7 f,

S. 508
pvmr =1/X.

Astatt g => 4,
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S. 519

Betrachten wir die im vorhergehenden Punkt beschriebene Entscheidungsregel zu
Beispiel 11.1.1 (Raten vs. Wissen) nochmals genauer. Das Testproblem hierzu lautete

Hy:m=05 vs. Hy: n@).ﬁ.

>
S.520 )
X?.D — 0.8 XEDD — 0.6
Z = b U = .
0= 80220 ¢ /0.6 - 0.4/500
Z500
S. 539

(c)@ po vs. Hy Degeben durch

g(p) = @(—Zl—afz - L —ﬁto) +@(—Zl—a[2 + e )

Voa?/n Vo?/n

Ho: g = povs. Hi: u# uo

S. 545

Denn um mit dem Wert 19 gerade noch verwerfen zu kénnen, miisste der kritische Wert
gleich 20 sein. Analog erhilt man fiir 15 korrekte Antworten als p-Wert

P(S3 < 16) = P(Syy < 15)
0.572

S. 549

e Beispiel 11.3.2: ¢-Test iiber yu e Gegeben seien folgende 10 Realisationen einer
Stichprobe aus einer Normalverteilung:

7.8, 10.1, 9.0, 8.0, 11.6, 10.7, 8.1, 8.6, 9.4, 11.9.

Hierbei gilt:

7=2952 und s°

2.24
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S. 550
550 11 Statistisches Testen

Testen wir nun beispielsweise
Ho:p =10 vs. Hy:p <10

zum Niveau 5%, erhalten wir als Wert der Teststatistik

9.52—10:.
t =
@ﬁ @

Der kritische Wert ergibt sich aus dem 0.05-Quantil der #(9)-Verteilung (Tab. A.2):

togns = —tg,olgg] ~ —1.83.
Wegen t - —1.83 wird Hg nicht verworfen. Das arithmetische Mittel ist bei
einem Niveawswemal) folglich nicht signifikant kleiner als 10. Der korrespondierende p-
Wert betrig Dieser Wert lidsst sich beispielsweise mit statistischer Software wie

der Wert aufgrund der SYmmetrie der Verteilung zwischen dem 0.1- und dem
0.2-Quantil Tiegen. Damit liegt der p-Wert irgendwo zwischen 10% und 20%.

2.24, -1.01,
-1.01,
16.9%
+1.01
-1.01

R exakt berechnen. Alternatiydisst sich der p-Wert auch mithilfe der Quantilstabelle
A2 absch E Da der Wer n@ wischen dem 0.8- und dem 0.9-Quantil liegt, muss

S. 550
Der Wert der Teststatistik bleibt gleich, falls wir alternativ
Hy:p=10 vs. Hy:p#10
testen. Die kritischen Werte zum Niveau 5% lauten dann
to.0.025 = —2.26 und tg0.975 ~ 2.26.

Die Nullhypothese kann hierbei (erst recht) nicht verworfen werden. Der korrespondie-

Xakte p-Wert betrigt dann das Zweifache des einseitigen Tests von zuvor, also

Tan beachte, dass die obigen Daten bereits in Beispiel 10.2.1 (Gepickabfertigungs-
zeiten) bei der Konstruktion eines Konfidenzintervalls fiir ;1 verwendet wurden. Das
0.95-Konfidenzintervall ergab sich dabei als

[i‘ — 19,0.075V/ 82/"7?,, T+ 19,0075V 52/?1] 8.64,10.40
Dabei ist der Wert 10 im Intervall enthalten, was mit dem bestehenden Zusammenhang

zwischen Intervallschidtzung und zweiseitigem Testen konform ist (Abschnitt 11.1.3).

33.9%
[8.45, 10.59]
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S. 553
zu verwenden. Allerdings genﬁwie bereits in Abschnitt 10.2.3 ausgefiihrt, keiner

einfach zu spezifizierenden Vert /o, Lediglich fiir grofles ng und n, schafft hier der
ZGWS wieder Abhilfe (siehe spéiterer Punkt). Eine einfache Losung gibt es nur, falls
man die Zusatzannahme einer homoskedastischen Varianz

T _Ddach (Dach dariber!)

S. 555
Formel fur die ,,gepoolte“ Varianzschatzung sollte im Kasten ergénzt werden:
1 = = 1
S2=—— (n,SZ+nS?)=————((n, =1)S. +(n, —1)S?
p no+n1_2(00 11) n0+n1_2((o )0 (1 )1)
S. 557
N; — nm;)?
VT gl chl) ME VT N (11.3.1)
- ni;
1i=1
Kk
S. 559
2 (ni — nmi)?
XA —
: Tn;
1=1
(548 —568.1)  (370—351.8)7 = (82-862)7
~ L ~ o U
568.1 351.8 86.2
Kk
S. 561
Damitwird Ho zum Niveau 5% klar verworfen. Geméafl Tabelle A.3 ist der p-Wert sogar
1%. Die empirische Verteilung fiir die einzelnen Groflenklassen weicht
knapp Uber
S. 567
Die statistische Modellierung erfolgt analog zum vorhergehenden Bejspiel, wobei X
mit k& = 2 die Wiirfelfarbe angibt (1=weif}, 2=schwarz) und Y mit [ ie geworfene

Zahl. Mit (k — 1) x (I — 1) = 5 geniigt die Teststatistik unter Hy approximativ einer
6
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S. 568

Zahl
Wiirfel 1 2 3 4 5 (§] Tiie
Weify 9(9) 6 (11) | 14 (12) 10 (8) 8 (7.5) 13 (12.5) 60
0 -5 2 2 0.5 0.5
Schwarz 9(9) 16(11) | 10 6 7( 12 (1 60
0 5 (0.9 (0
Tlgj 18 22 24 16 15 25 120

Minuszeichen fehlen davor: -2, -2, -0.5, -0.5

S. 569
2 _ n(N11Nas — NuNzlg)
Ne1Nea2Nie N

muss quadriert werden

2 20@ 62 — 45 - 48)? @
Xlinks = ~ 237107 - 85 - 110

40, 0.2326

X

S.571
e Approximativer Binomialtest ¢ Binomialtests lassen sich in grofien Stichproben
auch als approxmlatne Gauﬁ Tests SOW! ohl in einer nichtstandardisierten als auch in ei-
ner stand ierten agte durgh cn. Grundlage hierfiir bilden die Verteillungsre-
sultat und Dies wurde anhand der Einfiihrungsheispiele
in Ahsc A0 aragstellt. Im Folgenden seil nur die standardi-
sierte 1ifalrlante auf Bams von Resulta d.h. des Stichprobenmittels, zusammen-
gefasst.

(11.1.8) und (11.1.9) bzw. (11.1.10) (11.1.10)

S. 576

2
: _ OO 01975 und

T (1—1g) T w1(1—71)
85 110

0.0142
: ~ 1.9755.
o) | Fi(l )

o (1—70p) + 7
8500 11000

2link
tDm s
2 h
tBeC ts _
S. 592
1 n
- Zyzuz - y ’l.‘, - muia
i=1
yi
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S. 593
Aufsummieren iiber alle Beobachtungswerte ergibt

ks

S - 97 =Y -0 Y@+ 23 - . (12.1.11)
i=1 i=1 i=1

i=1
A2 (muss ins Quadrat)

S. 600
E(Y:|X; = z;) =E(Bo + p1Xi + UD= Bo + Brz; + E(U;|X; = ).
E[Bo + p1X: + U;|X; = x;]

S. 605

e Hintergrund ¢/ Nach der Definition der theoretischen KQ-Regression und der
Beschreitbung ihrer Eigenschaften wird gezeigt, dass die zu schéitzende theoretische
Regressionsgerade als theoretische KQ-Gerade interpretierbar ist. Diese Tatsa-

che erweist sich spiter etwa beim Nachweis von Konsistenzeigenschaften und anderen
theoretischen Betrachtungen als niitzlich.

Uberblick

S. 606
das theoretische Pendant(zu Formel (12.1.19). Man kénnte diesen Kennwert als theore-
tische Fehlervarianz de GLRaegresrston oder alternativ als theoretische Varianz

zu Formel (12.1.19) bzw. (12.1.17)

S. 607
Es sel bemerkt, dass die fiir den empirischen Fall der KQ-Regression geltendigen—

schaften gemif Satz 12.1.1 auch fiir die theoretische KQ-Regression in analogef Weise

6

S. 609
—ZE @Zg T 6. (K2%)

Glelchheltszelchen dazmschen —

hergeleitet werden kann. Entsprechend wiirde dann gelten:
ﬁl = ny'frif%(.
Fiir die Eigenschaft

2 2
agr 1 — Oxy)
2

Oy
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S. 611
1 b1 3 B
= 3 (X X)(fo+ i+ Ui~ o~ 513 D)
i=1

=1y 3 X 3 XU D)

i=1
%5 3= XU O} - X
— 73,82 4 — . -
= A5k +— ;(Xg X}DQ;(X% X)
N 1 — _
— 3, 592 ] T
=Bk + ;(Xg - X)U:,
—-U
S.613
- 1 < .
Var(Bo) = = «?Var(5})) 12.1.58
ar(fHo) - Z;:LI ar‘ ( )
B
Abb. 12.1.9: Schitzung de@ngskoeﬁ?zﬁ@
Yi 8 Glnstig Yi 8 — Weniger glinstig
.-
1~ ©
2 8‘ °°

Achsenabschnitts

S. 614

LCULLLAALL RFULALLLY ll Al LA SO LYy ALY Gl LAl WAL AL S, AL Wl U WL LA UL LU LS, Wil RS Ll ULl

Vertellungen gentigt. Dabel wird auf alle X,;-Variab edingt. Somit erhdlt man dann

(-2
Zur Abkiirzung kénnen wir hier auch die Grofischreibwelse

202

CZ.UZ.|X1,__,,X“ NN(O, (Xi N {.-") fir 5“‘2( >0

4
&)

) fiir §2 > 0.

(x; — f)z (Kleinschreibweise)
5% Sy
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S. 617

=t =2=43 oilt hierbei:

(12.1.73)
- Aus (12.1.71), (12.1.72) und

S. 617
E(f)=p +E

=£1+E:E(§i Ly (X, — XU, Xl,...,xﬂ)]

—
=2

= 5y +E;§2 (Xi = DEUIX,.. . X)| = i,

—

jeweils n statt vVn

S. 624
- a ar p
Vn(B; — Bj) ~ N (O, und @ @
2 ~2 P 2
naﬁi nO'Ei —> naﬁj
S. 626

e Aquivalenz der Tests au @ und gxy =0 e Die Teststatistik beziiglich [3;
i den Modellen KN und KS fiir f@ ist mit derjenigen des Korrelationstests (Satz
11.3.8) identisch, d.h. es gilt:

Ty, =Tr fiir (12.1.91)

ﬁl,O

S. 628 _ .

Ty =T fii (12.1.92)
Weiter lautet das approximative Konfidenzintervall fiir 5; in Modell BH

(81 — Z1_a/2 "5’.5»1,5’1 +21—as2° 65,

Dieses ist mit demjenigen fiir gy — pg von Fall (iv) in Satz 10.2.2 identisch ist. Die

korrespondierende Teststatistik fiir Tests iiber [3; ist mit derjenigen fiir 11 — 1o von Fall
(i) in Satz 11.3.2 identisch, d.h. es gilt:

Ts = Tp 1 (12.1.93)

Bio =11 — Mo =6
(iv)
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S. 638

Man beachte hierzu auch Abbildung 5,2-8yen Standardfehler der Regression erhilt
man aus den KQ-Residuen aus Tabell @

Weiter ergibt sich aus Tabe]l

1[-'
T=-—"=3

¥
5

524

S. 639
Mit Blick auf Abbildunrscheint. das nichtsignifikante Ergebnis nicht son-
derlich iiberraschend. Die Wirksags@erhiltnisse erscheinen auch optisch noch nicht ein-

12.1.14

S. 649
Abb. 12.2.2: Lineares Herausrechnen von ET aus ST und S
Bereinige ST von ET Bereinige S von ET
100 — 6 5
2 80 g
= | g
E 70 %
uﬂ__.- 60 .;%
50
40
[ I [ [ [ 1 [ [ [ I [ 1
100 200 300 400 500 600 100 200 300 400 500 600

Eingangstest Eingangstest

In den beiden Diagrammen ist die 8. Beobachtung jeweils nicht mehr sichtbar
Koordinate (630, 95) bzw. (630, 1).

S. 651

Xy —TYZTXZ =
TXYeZ ST T 11 sofern  §3 > 0. (12.2.2)

Vom Nenner ist noch die Wurzel zu ziehen
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S. 653
OXy — OvzO0xZz

2
- Q}’z)(l — O
Vom Nenner ist noch die Wurzel zu ziehen

Cov(Y —Y, X — X)
\/Va-r(Y — ?)Va-r(X — ):(}

OXy — QYZOYZ

@"y z)(1 QYZ

Vom Nenner ist noch die Wurzel zu ziehen

OXY ez = , sofern of > 0. (12.2.6)

Corr(Y — }?’ X — )E') =

S. 655
Bxvy — RY zBxz

OXYeZ (H — D

Vom Nenner ist noch dle Wurzel zu ziehen

S. 656
Yi = 50+51$1‘1+E;2mi2—|—”-—|—5pm1-p fir i=1,...,n

?(x,-l, Xi2) eer) x,-p)

S. 667

Damit wird der wahre Wert Sx asymptotisch verzerrt geschitzt, falls wie zuvor
Bz #0 und JXZ@O.
# (ungleich)

S. 668

Angenommen, X und Z iiben jeweils einen direktenEffekt auf Y aus.
Diese Effekte werden mit den Koeffizienten fy und [z modelliert. Asbene el
a#mmmwwwbb.
12.2.5). Andert man nun X um Az Einheiten, so indert sich Z um /3 Zmyﬁw Einheiten.
Diese allein durch X bewirkte Anderung in Z fiithrt wiederum zu einer Anderung in Y
um

BzBz~xAz
Einheiten. Es erscheint nun naheliegend den OVB von X als indirekten
Effekt von X iiber Z auf Y zu interpretieren. Aufgrund von (12.2.7) gilt:

By~x =Bx + BzPz~x. (12.2.40)

Bezeichnen wir den im fehlspezifizierten Modell geschatzten Effekt 5y x als
len Gesamieffekt oder totalen Effekt von X auf Y, so erhalten wir im
Endeffekt die einfache Formel (vgl. TifeTzu etwa Urban und Mayerl [2011, Abschnitt
5.3]).

,skausal“ stets in Klammern setzen
AulRerdem bestehe zwischen X und Z eine (kausale) Abh&ngigkeit, die Gber
Bz-x modelliert wird.
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Tabelle 12.2.3: Beobachtungen mait bindren Regressoren

z Yi T1i | T2
1 [ 1.0] O 0
2113 0 0
3 1071 0 0
Alrr[ 1[0
5 | 2.1 1 0
6 | 1.9 1 0
7123 1 0
slslo 1
9 112 0 1
10 1.8 0O 1
11 (14| 0 1
12116 | 0O 1

Linien zur Gruppierung: 3, 4 und 5 Beobachtungen innerhalb der Gruppen
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