Definiciao: A
El:EZ:« fee !'fﬂ

valdszintiségi valtozok Osszeséget mintanak nevezziik, ha azonos eloszlasnak.

A statisztikai minta jellemzéi

Atlag (mintakdzép):
_ L+&+...+E&,
n

£ (5.5)

A minta elemeit sorba rendezziik. &7 jeldlje a legkisebbet. A rendezett minta:

&= <& (5:6)
A median tapasztalati megfeleloje £1, &2, ..., &, esetén.
Emits han=2m+1,
di{&i} = b o
med{&; } {f ; 1 han=2m.

Median abszolit eltéreés:

MAD{E} = med{|&; — med{&;}]}.



Mintaterjedelem: £ — &7

m

> ek

i=1

n

Tapasztalati momentumok:

Tapasztalati szordsnégyzet és korrigaltja:

2@—@2

2
Sn - E
n n—-1

s
Szordsi egyutthato: —
£

ords nagysdga az értékekhez képest, £ > 0).

Tapasztalati eloszlasfuggveny:

0 ,hazx<§7,
» k
Fil)={ ~  hag<e<g, (k=12...n-1),
1 ,haf <.

BECSLESELMELET

Definicié: Legyen adott a &,&2,...,&, minta f(x1,x2,...,T,: 1) stiriiségfiigg-

vénnyel. A 15,, (&1,€2,....&,) (roviden l}n) a 1) paraméter torzitatlan becslése, ha
E(d,) = 9. (6.15)
Up ad paraméter aszimptotikusan torzitatlan becslése, ha

lim E(J,)=19. (6.16)

n—oo

Megiegyzés: 1. Az atlag a varhatd érték torzitatlan becslése.



Definicié: Legyen adott a &;,&;, ..., £, minta f(r, rq,..., ;1) siiriségfige-
vennyel. A minta likelihood fiigguénye:

L{ﬂ;’51:£2:'“1£n}Zf{&-l'.f?::-“*:aﬂ;ﬂ}' (ﬁ]g}

A minta loglikelihood fiigguénye:

I{ﬂ'- El 1 52: B ‘.Eﬂ} == 11‘1{.-[.-{1?., El 1 52: R En}} {ﬁﬂﬂ:}

Definicié: Legyen adott a &,&2,....§{, minta f siriségfiiggvénnyel. A .

mazximum [ikelthood becslés a 9 paraméterre, ha
max L(%:§1,&2,....6n) = L(Dn:61.60. ... En). (6.25)
Megjegyzés: 1. Ezzel ekvivalens, hogy

n:gn'f[ﬁ:.éh £2,... :Eﬂ) = E{éﬂ;glrﬁzs ‘e ".ETE:I" {ﬁﬂﬁ}

Ha a minta figgetlen. akkor

L(ﬂ EIEE'E:- - !EJ‘I:} = f{‘fl:&:’i: s *-Eﬂ ﬂ} = f{'fl: ﬂj e f{&n! ﬂ)! (ﬁg?}
max [T £(&:9) = [ £(&::9n). (6.28)
i=1 i=1

min - zj In(f(&:9)) = — Z In(f(&:9,)). (6.29)

Legyen

El*.éﬁe- s :-fﬂ ~ JW{JL. Gﬁ}‘. (ﬁﬁT}

fiiggetlen minta. Készitsink Pz, < p < z3) = 1 — a konfidenciaintervallumot a

varhatd értékre, ha a o szoras ismert!



Ez alapjin (standard esetben) a legrovidebb intervallum, akkor addédik, ha a O-ra

szimmetrikus.
- oy - Ty
P(E—U%_HEFEE"‘“%—H):l—Q: (6.61)
x
ahol a oy ismert és ®(ug) =1 - E.EI
€1:€25--36n ~ "!V(#f 02)‘ (663)

fiiggetlen minta. Készitsiink P(z, < g < x3) = 1 — a konfidenciaintervallumot a

varhato értékre, ha a o szoras nem ismert!

Megoldas: Tudjuk. hogy

f;"\/ﬁ~ - (6.64)

Hasonodlan az el6zohoz
P(é LW SN ) 6.65
{—t%ﬁ_;1_£+ %\/ﬁ =1-a, (6.65)

ahol az F,_(tg) =1 - g.n

6.5. FELADAT: Legyen

El'. EZ:« s !"Eﬂ. ~ *M{F“. 52}1 {ﬁﬁﬁ}

fiiggetlen minta. Készitsiink P(r, < a? < xp) = 1 — o konfidenciaintervallumot a
szorasnégyzetre!
Megoldas: Tudjuk, hogy

ns? 2

2” ~ Xm_1- (6.67)

T

Ez alapjin meghatarozunk egy intervallumot, de ez altaliban nem a legriovidebb,

hiszen a y*-eloszldsok nem szimmetrikusak (a legrévidebb nehéz feladat).

ahol a x2_,(a) = és xo_,(b)=1- %.EI



HIPOTEZISVIZSGALAT

Tekintsiink egy véletlen jelenséget, amelyet jellemez az F(.;1) eloszlasfiiggvény,
ahol 1 (skaldr vagy vektor) a paramétertérhez tartozik. A hipotézis egy egyszerii
alllitas, hogy F(.,7) jellemzi-e a véletlen jelenséget. Az allitdsnak a kovetkezd kétféle

tipusa van:
1. Ismert az F(., ) alakja a 0 kivételével.

2. Az F' alakja ismeretlen.

Definicié: Az F(..1) egy eloszldstsszesség a mintatéren, ahol a 17 € © paramé-

ter. A
Hy: @€ 8,y alaphipotézis,
(7.17)
Hy: €8y, ellenhipotézis (alternativ).

ahol 8 U 6, =6.

Megjegyzés: A hipotézis aszerint egyszeril vagy osszetett, hogy 6; (i = 1,2)
egy vagy tobb elemil.

Definicié: Legven £ € A, ahol X' a mintatér és C € X'. A C halmazt kritikus
tartorndnynak nevezziik, ha teljesil ra, hogy

1. Ha £ € C, akkor elvetjiik a Hj alaphipotézist és elfogadjuk a H, ellenhipotézis.

2. Ha £ ¢ ', akkor elfogadjuk a H alaphipotézist.

Definicié: Ha adott C kritikus tartomany esetén elfogadjuk vagy elvetjiikk a

hipotézist a paramterre vagy az F alakjara azt statisztikai prébdnak nevezziik.

Definicié: Egy prébat a-szintiinek (szignifikancia szint) neveziink, ha
P& € C|Hy) < a. (7.18)

A P(¢ € C|Hyp) valésziniiséget elséfapi hibdnak nevezziik, a P(§ ¢ C|H;) valészinii-
séget pedig mdsodfaji hibanak.



1. Egymintis u-prdba.

Adott a £,€s, ..., &y, (& ~ Nip,0?)), fiiggetlen minta és o2 ismert.

Hy: p=pp,
(7.43)
Hi: p# po.
1 c 2
Le(Ho. Hy) = exp  5—n(€ — po)” ) . (7.44)
azaz elutasitjuk Hy-t, ha I[f — Hg }2 nagy. Ez nem meglepetés, hiszen
we b 'ﬁ““\;’ﬁ ~ N(0,1). (7.45)

2. Kétmintas u-praba.

Adott a &, .-, &m; {E:I. ~ *n"r{f-"'lsﬂ-lz}}: €8 11, 72: -« s T (”‘i ~ hr[pﬂrgz}}: fiig-

setlen minta és o ismert.

Ho: p = pa,
(7.46)
Hy: py # pa.
1 mn - _.,
LE(Hﬂ: Hl] = exp (@m_'_n{f—?ﬂ ) : {7~4T}
azaz elutasitjuk Hy-t, ha {c‘-:_ - r_}]? nagy. Ezt felhasznilva kapjuk, hogy
_&-7 [ mn N(0,1) (7.48)
v (a2 m+n T )

A kritikus tartomany ugvanigy készithetd, mint az egymintis esethen.



3. Egymintas {-préba.

Adott a &1, &, ..., En, (& ~ N(u, %)), fiiggetlen minta és o ismeretlen.

Ho: p=po,
Hy: p# po.

bal =

LE{HH,H1]=(1+ 2 )

n-—1

ahol

t=£_.‘fﬂﬁ,

*
S:ri

azaz elutasitjuk Hp-t, ha 12 nagy. Ekkor

t=‘€_‘mﬁwtﬂ_1.

*
S

4. Kétmintas f-prdba.

(7.49)

(7.50)

(7.51)

(7.52)

Adott a £11£2:~“' :‘fm: {E:I. ~ jv{]'-"'l:ﬂ-z}}: €s MaMzs e s My {Th ~ hr(”ﬁ:-gzj): fu?;'

getlen minta és o ismeretlen.

Hy: py = pa.
Hi:  # po.
£ — 77 mn
(m—1)st +(n—1)sx2 ¥ M0
m+n—2

A kritikus tartomdny ugvanigy készithetd, mint az egymintas esetben.,

(7.53)

(7.54)

Megjegyzés: 1. Ha o1 # o2, de m = n, akkor alkalmazhato az egyesitett

t-praba, hiszen

& — mi ~ N(py — po,00” + 02%).

(7.55)



5. y2-préba.

Adott a ;. &, ..., &, (& ~ N(u,0?)), fiiggetlen minta és o2 ismeretlen.

(7.59)
H, o # op
n
YN "9 Y —

Le¢(Ho, Hy) = (;) 2 exp( 5 n) ; (7.60)

ahol ’
Y="maid g (7.61)

7y

A kritikus tartomany ugyvanugy készitheté, mint a konfidenciaintervallum.
6. F-préba.

Adott a €1e€'29 voes€m, (El ~ N(I‘lsaz))f és M2y Tny (7’1' ~ N(#Zaa‘z)), ﬁlg’
getlen mintak (egyastodl is).
Hy: o1 =09,

(7.62)
H,: o #os.
(m+n)/2
-1
m™/2n"/2 (1+ 117:— IF)
Lf(HOle) = (m + n)(m+n)/2 gt = 1 m/2 (7'63)
E=
n-—1
ahol
s* 2
F = s’% ~s Fm_len_l’ (7.64)
Altalinosabban: legyven A,. As. ..., A, teljes eseményrendszer (olyan események, amik kiziil pontosan az

egyik kivetkezik be, azaz unidgjuk a teljes eseménytér, paronkénti metszetiik ifires), py, po.....p pedig
olyvan nemnegativ szamok, melyek dsszege 1.

Hy :P(AL) = pi. minden k= 1,2 ... r-re.
Hy : P{Ag) # pi. valamelyik £ =1,2,..., T-Te.
Ezekben a feladatokban y2-prébdt, azon beliil illeszkedésvizsgalatot végezhetiink.

e n fiiggetlen megfigyelést végeiink.
o Np: hinyszor kivetkezett be Ay, vagyis az Ay gyvakorisdga.

o Ha van k, hogy Ny < 5: néhdiny osztilyt dssze kell vonmunk, hogy a probéat alkalmazhassuk (vagyis
Aj és Ay helyett A; U Ag-t és p; + pie-t tekintjiik, és ezutdn végezziik el a tesztet).

¢ Probastatisstika:
Z (Ne —n-pe)®

2=
X P

k=1



2.4. Fuggetlenségvizsgalat

Ez az eljards annak eldintésére szolgil, hogy két szempont szerinti osztdlyba sorolds fiiggetlen-e egymastdol.
Példanl: egy véletlenszeriien valasztott embert iskolai végzettség és jovedelmi kategoria szerint osztalyokba
sorolva fiiggetlen-e a két szempont.

Két szempont szerint soroljuk osztilvokba a megfigyeléseket.

Elst szempont: Ay, ... A, (teljes eseményrendszer, pontosan az egyik kivetkezik be, példaul: iskolai
vépzettsép szerinti kategoridk).

Masodik szempont: By.....B. (ez egy midsik teljes eseményrendszer, példiul: jovedelmi kategaridak).
Hy: a két szempont fiiggetlen egymastil, azaz P(A; N B;) = P(A;) - B(B;) minden i, j-re.

Hi: a mullhipotézis nem igaz, a két szempont kozott Osszefiiggés van.

Ni;t hény olyan megfigyelés van, melyre A; és B teljesiil.

Nio = 3251 Nij (azaz az A; gyakorisiga): N.; = 37, Ni; (azaz B; gyakorisiga): n pedig az Gsszes
megfigyvelés szama. Ekkor a probastatisztika, mely Hy mellett f = (r — 1)(s — 1) szabadsdgi fokid 2

eloszlashoz tart:
Ni;
Z Z ( }

i=1 j=1

Ha a fiiggetlenség teljesiil, akkor a P{A4; N B;) = P(A;) - P(B;) egyenletben a valdszinfiségeket a relativ
gyakorisagokkal helyettesitve:
Ny Mo N Ny Nl
i1 non n
Ebbdl adédik, hogy a y? szamlildja a nullhipotézistdl vald eltérést méri,
A szabadsigi fok f=(r—1)(s —1).

Clnt: 82 [ szabadsagi folai y2-priba kritikus értéke o szignifikanciaszint mellett.

o 2 < oy (azaz a p = o) elfogadjuk Hy-t, nem taldltunk szignifikdins dsszefiiggést a szem-
pontok kizott.

2

& C > oopge (azaz a p < o) elutasitjuk Hyp-t. az adatok szignifikins dsszefiiggést mutatnak.

Ha r = 3 = 2, a probastatisztika az alabbi egyszeriibb alakra hozhata:

roar TR
FE ﬂ[-l""ua""-"zz —J"'l'lza""-"zl}
X Ny NaNaNa




Regresszids egyenesek 0sszehasonlitasa

A regresszids egyenes meghatarozasa: Adott (rq,y,), (T2, 92).. ... (Th. s ). Ke-

ressitk azt az egyenest,

y =br + a, (7.84)
amelyre
Q(a,b) =) _(yi — bx: — a)’ (7.85)
i=1
minimalis.

Vezessiik be a kivetkezd jeloléseket:

L1 i
Sea X
== j==— (7.86)
n n
mn T m
Qr = Z '712 - njzr- Qy = Zy? - nﬂzs 'L?_ry = Zmiyi — nry. {?8?}
=1 1=1 i=1
Ekkor a regresszids egyenes egyiitthatai
8 _ _

Qx
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.00

L5000
.5388
.5793
.B179
.65b64
.6915
.T257
.T580
. 7881
.81568
.8413
.8643
.8849
.9032
.9182
.9332
. 9452
.9554
L9641
L9713
L9772
L9821
.9861
.9893
L9918
.9938
.9953
. 9965
.9974
. 9981
.9986
.9990
.99393
.9995
. 9887

.01

. 5040
. 5438
.5832
L6217
.6591
.6950
.T281
.T611
.T910
.8186
.B8438
.B665
. 8869
.9049
. 9207
.9345
.9463
.9564
. 9649
L9718
L9778
.9826
.9864
. 9896
.9920
.9940
.9955
. 9966
.9975
. 9982
. 9987
.9991
.9993
. 9995
. 9897

Tablazatok

Standard normalis eloszlas értékek.

.02

L5080
. 5478
.5871
.6255
. 6628
. 6985
L7324
.T642
. 7939
.8212
. 8461
.B6B6
.B888
. 9066
.9222
L8357
.9474
L9573
. 9656
L9726
L9783
L9830
. 9868
. 9898
.9822
.9941
. 9956
. 9967
.99786
. 5882
L9987
.9991
.9994
. 9996
. 598997

.03

L5120
5517
.5910
.6293
L6664
.T019
.T357
.T673
.T967
8238
.8485
L8708
8907
.9082
9236
L9370
.9484
.9582
L9664
L9732
L9788
.9834
.9871
.9901
9924
.9943
.9957
.9968
L9977
9983
.9988
.9991
.99%4
.9996
9997

.04

.5160
. 5557
.5948
L6331
L6700
.T0B4
. T388
LTT04
. 7985
.8264
.8508
.8729
.8925
. 9089
.9251
.9382
. 9495
.9591
L9671
L9738
L9783
.9838
L9875
.9904
. 9927
.9945
. 9959
. 9969
L9977
. 9984
. 9988
.9992
.9954
.9996
. 9997

.05

.5199
. 5596
. 5987
.6368
.6736
.TOBE
L7422
LT734
.8023
.8289
.8531
.8749
.8944
L9115
. 9265
.93584
L9505
.9599
L9678
L9744
L9798
.9842
L9878
.9906
. 9929
. 9946
. 9960
L9970
.9978
. 9984
. 9989
.9992
.9954
.9996
. 9997

.06

.5239
. 5636
.6026
. 6406
L6772
L7123
. 7454
L7764
.B051
.8315
.8554
.BTT0
. 8962
.9131
L9279
. 9406
.9515
.9608
. 9686
L9750
.9803
.9B846
.9881
.9909
.9931
.9948
.9961
.9971
.9979
. 9985
.9989
.9992
.95994
. 9996
. 9997

.07

.5279
. 5675
.6064
.6443
.6808
.T157
. T4B6
L7794
.B078
. 8340
.B5TT
.BT790
.8980
.9147
. 9292
.9418
.9525
.9616
.9693
. 9756
.9808
.9850
.9884
.9911
. 9832
.9949
.9962
.9972
.9979
. 9985
.9989
.9992
.59995
.9996
. 9997

.08

.B319
5714
L6103
L6480
6844
.T190
L7517
.T823
L8106
. 8365
. 8599
.8810
. 8997
L9162
. 9306
. 9429
.9535
L9625
. 9699
L9761
.9812
.9854
. 9887
L9913
.9934
.9951
L9963
L9973
L9980
. 9986
9990
.9993
.9995
. 9996
.9998

.09

. 53569
.57h3
.6141
.B6517
.B8TY
L7224
. 7549
. 7852
.8133
. 8389
.8621
. 8830
.9015
L9177
.9319
.9441
. 9545
.9633
L9706
L97ET
L9817
. 98587
. 9890
.99186
. 9936
.9952
. 9964
.9974
. 9981
. 9986
. 9980
.9993
. 9995
. 9996
. 9998



v2-eloszlis értékek.



nf  0.005 0.010 0.025 0.050 0.950 | 0.975 | 0.990 | 0.995
1| .39e-4 16e-3 O8e-3 A9-2 0 3841 5024 6.635  T.87D
20 .010 020 .051 103 5991 7377 9.210 10.597
30717 1148 2158 3518 T.814 0 9348 11.345 12,838
4 .2069 2971 4844 J107 0 9487 11.143  13.277  14.860
al A117 5543 8312 11455 11.070 12833 15.086 16.750
6l .6THT3 A7200 0 12373 1.6354 12592 14.449 16.812  18.548
798026 1.2390 16899 21673 14.067 16.013 18475 20.278
& 1.3444 1.6G465 21797 27326 15507 17.535 20.090 21.955
9 1.7349 2.0879 27004 33251 16919 19.023 21.666 23.589
10 2.1559 2.5582 32470 0 3.9403 18307 20483 23.209 25.188
11{ 2.6032 3.0535 3.8157  4.57T48  19.675 21.920 24.725 26.757
12/ 3.0738 3.5706 44038 52260 21.026 23.337 26.217 28.300
13{ 3.5650 4.1069 50088  5.8019 22362 24.736 27.688 29.819
14] 4.0747 4.6604 5.6287 65706 23.685  26.119 29.141 31.319
15( 4.6009 5.2293 6.2621 7.2609 24996 27.488 30.578 32.801
16 5.1422 5.8122 6.9077T  T.9616 26.206 28.845 32.000 34.267
17 5.6972 6.4078 7.5642  H.6T18 27587 30.191 33.409 35.718
18 6.2648 7.0149 82307 93905 28869 31.526 34.805 37.1506
19| 6.8440 7.6327 29065 10117 30.144 32852 36.191 38.582
200 7.4338 8.2604 095908 10.851  31.410 34.170 37.566 39.997
21| 8.0337 88972  10.283 11.591 32,671 35479 38032 41.401
22| 8.6427 9.5425  10.982 12,338 33924 36.781 40.289 42.796
23(9.2604  10.196 11.689 13.091 35172 38.076 41.638 44.181
24198862 10.856 12.401 13.848  36.415 39.364 42980 45.559
25/ 10.520 11.524 13.120 14.611 37.652 40.646  44.314  46.928
26{ 11.160 12,198 13.844 15379 38885 41.923  45.642  45.290
27 11.808 12,879 14.573 16.151  40.113  43.195  46.963  49.645
28 12,461 13.565 15308 16.928  41.337 44461  48.2T8  50.993
29/ 13.121 14.256  16.047 17.708 42557  45.722 49588  52.336
30 13.787 14.953 16.791 18493 43.773  46.979  50.892  53.672
400 20.707 22,164 24433 26509  55.758 59342 63.691  66.766
o 27.991 29.707 32357 34.764 67505  TL.420 T76.154  T9.490
60 35.534  37.485 40.482 43188  T79.082  53.208  B8.379  91.952
TN 43.275 45,442 48,758 51739  90.531  95.023 100.43  104.21
8Oy 51.172  53.540 57.153 60.391 101.88 106.63 11233  116.32
00y 59.196  61.754 65.647 69.126 113.15 11814  124.12 128.30
100{ 67.328  T0.065 74.222 77929 12434 12056 135.81  140.17




t-eloszlis értékek.

nf 0.9 0.95 0.975 (.99 0.9495
1 30777 63138 12706 31.821  63.657
2 18856 29200  4.3027 6.9646  9.9248
3 L6377 23534 3.1824 4.5407  5.8409
4 1.5332 21318 27764  3.7469  4.6041
5 14759 2.0150 25706  3.3649  4.0321
6  1.4398 1.9432 24469  3.1427  3.7074
7 14149 1.8946 23646  2.9980  3.4995
8 13968 1.8595 23060 28965  3.35564
9 13830 1.8331 22622  2.8214  3.2498
10y 1.3722 1.8125 22281  2.7638  3.1693
11} 13634 1.7959 22010  2.7181  3.1058
120 1.3562 1.7823 21788  2.6810  3.0545
Ly 13502 1.7709 21604  2.6503  3.0123
14 13450 1.7613 21448  2.6245  2.9768
15 13406 1.75631 21314 2.6025  2.9467
16 1.3368 1.7459  2.1199 25835 29208
17 13334 1.7396 2.1098 25669  2.8982
18 1.3304 1.7341 21009 25524 28784
19 1.3277 1.7291  2.0930 25395 2.8609
200 1.3253  1.7247 20860  2.5280  2.8453
210 1.3232 1.7207 20796 25176 2.8314
220 1.3212 17171 20739 25083  2.8188
23 13195 1.7139  2.0687  2.4999  2.8073
24 1.3178 17100  2.0639 24922  2.7969
25 13163 17081  2.0595 24851  2.7874
260 13150 17056 20555 24786 2.7T87
27 13137 1.7033  2.0518 24727 27707




nl 0.9 0.95 0.975  0.99 0.995
28 1.3125 1.7011 2.0484 24671 2.7633
29 1.3114 1.6991 2.0452 24620 2.75064
A0 L3104 16973 2.0423 24573 2.7500
21 L3095 1.6955 2.0395 24528 2.7440
320 L3086 1.6939 2.0369 24487 2.7385
a3 L3077 1.6924  2.0345 24445 2.7333
a4 13070 1.6909 20322 24411 2.7284
35 L3062 1.6896 2.0301 24377 2.7238
360 1.3055 1.6883 20281 24345 2.T195
37 13049 1.6871 20262 24314 2.T154
38 13042 1.6860 20244 24286 2.T116
39 13036 1.6849 2.0227 24258 2.7079
410 1.3025 1.6829 2.0195 24208 2.7012
5l 12084 1.6753 2.0076 24017 2.67HT
61 1.2056 1.6702 1.9996 2.3890 2.6589
71 1.2936 1.6666 1.9939 23800 2.64069
31 1.2021 1.6639 1.9807 23733 2.6379
91  1.2909 1.6618 1.9864 2.3680 2.6309

101 1.2900 1.6601 1.9837 23638 2.6254
201  1.2858 1.6525 1.9718 23450 2.6005
301 L2844 1.6499 1.9679 23388 2.5923
401 L2837 1.6487 1.9659 23357 2.5881
S01f 12832 1.6479 1.9647 23338 2.5857
601 12830 1.6474 1.9639 2.3326 2.5840
701 12828 1.6470 1.9634 23317 2.5829
301 12826 1.6468 1.9629 23310 2.5820
901 125825 1.6465 1.9626 2.3305 2.5813
1001 1.2824 1.6464 1.9623 23301 2.5807
oof L2816 1.6449 1.9600 23263 2.5758




F-eloszlas értékek.

mi\nl 1 2 3 1 5 6 7 8 9 10
1J161.4 199.5 215.7 2246 2302 234.0 2368 238.9 240.5 241.9
2 1851 19.00 1916 1925 1930 19.33 1935 1937 1938 19.40
3 1013 9.552 9.277 9.117 9.013 8.941 B8.887 B8.845 8.812 &.786
4 7709 6.944 6.591 6388 6.2506 6.163 6.094 6.041 5999 5.964
5 6.608 5.786 5.409 5.192 5.050 4.950 4876 4.818 4.772 4.735
6 5987 5.143 4757 4.534 4387 4.284 4207 4.147 4.099 4.060
7 5091 4737 4.347 4120 3972 3.866 3787 3.726 3.677 3.637
8 5318 4.459 4.066 3.838 3.687 3.581 3.500 3.438 3.388 3.347
9 5117 4.256 3.863 3.633 3.482 3374 3.293 3.230 3.179 3.137
100 4965 4.103 3.708 3478 3.326 3.217 3.135 3.072 3.020 2978
11 4.844 3.982 3587 3.357 3.204 3.095 3.012 2,948 2896 2.854
120 4.747 3.885 3.490 3.259 3.106 2996 2913 2849 2796 2.753
13 4.667 3.806 3.411 3.179 3.025 2915 2832 2767 2.714 2.671
14 4.600 3.739 3.344 3.112 20958 2848 2.764 2.699 2.646 2.602
15 4.543 3.682 3.287 3.056 2901 2.790 2707 2.641 2588 2.544
16 4494 3.634 3.239 3.007 2852 2741 2.657 2.591 2538 2494
17 4451 3.592 3197 2965 2810 2699 2.614 2.548 2494 2.450
18 4414 3.555 3.160 2928 2773 2661 2577 2.510 2456 2412
190  4.381 3.522 3127 2895 2740 2.628 2544 2477 2423 2378
200 4351 3.493 3.098 2866 2711 2599 2514 2447 2393 2348
25 4.242 3.385 2991 2.759 2603 2.490 2405 2.337 2.282 2.236
300 4171 3316 2922 2690 2534 2421 2334 2.266 2.211 2165
35 4121 3.267 2874 2.641 2485 2372 2285 2.217 2161 2114
400 4.085 3.232 2839 2606 2449 2336 2249 2,180 2.124 2.077




