Nivel descritivo
e

Teste de Hipoteses

para a media populacional L




Exemplo 1: Pelo Anuario do IBGE de 2010, a proporcao de
analfabetos em uma cidade era de 15%. Em 2015, entre 200
entrevistados dessa cidade, 23 eram analfabetos. Esses
dados suportam a tese de diminuicao do analfabetismo na
cidade de 2010 para 20157

(0) Descrever parametro e (1) Estabelecer hipoteses

Sendo p a proporcao populacional de analfabetos na
cidade em 2015, as hipoéteses de interesse sao:

H,: p=0,15
H,:p<0,15

(Hipotese alternativa unilateral)



(2) Nivel de significancia: adotando « = 0,10.

(3) Regido critica;: RC={p<a}

O,lO:P(ﬁSalp:O’15) @P£ZS a—0,15 j
J(0,15)(0,85) / 200

Pela tabela da Normal, para A(z)=0,90 = z =1,28, entao

a—015

\/0,15>< 0,87
200

Logoa=0,118 e RC={p<0,118}

—_128—=a=015 —1,28\/ 0,15x 0’8%00 ~0118.

(4) A evidéncia na amostra.

Observou-se D, = 23 0,115
200

obs



(5) Decisao e conclusao.
.. =0115eRC —rejeita-se H, ao nivel de 10%.

Conclui-se que a taxa de analfabetismo diminuiu.

Pergunta: qual seria a conclusao se fosse adotado «a = 5%?

E para ¢ =2%? Oupara a=1%?

para a=5%, RC= {p£0,109} = nao rejeita H,
para a=2%, RC= {p£0,0988 = naorejeita H,
Sugestao: introduzir uma medida da forca da evidéncia

amostral contra H,, que &€ denominado nivel descritivo ou
valor P. 4



NIVEL DESCRITIVO: P (ou valor P)

O nivel descritivo corresponde a probabilidade de se
observar valores tdo ou mais extremos (contra H, ) que o
valor obtido na amostra, caso a hipotese nula H, seja

verdadeira, ou seja,

P (valores mais extremos contra H, | H,é verdadeira)

No exemplo, valores tao ou mais extremos que O
observado na amostra corresponde a

{DE Pw}  com P, =0115



entao

P=P(p£0,115| H.verdadera) = P(p£0,115| p=0,15)

0,115- 0,15
J/0,15(1- 0,15) / 200
=1- A1,39) =1-0,9177 = 0,0823.

0 P{Z < ]: P(Z < -1,39)

— Essa probabilidade P mede a forca da evidéncia contida
nos dados, contra a hipotese nula H,.

Como saber se essa evidéncia é suficiente para
rejeitar H,? 6



Se o valor P é “pequeno”, entao é pouco provavel observarmos
valores iguais ou mais extremos que o da amostra, supondo a
hipotese nula H, verdadeira. Logo, ha indicios que a hipdtese
nula n&o seja verdadeira e, tendemos a rejeita-la.

Para valores “nao tao pequenos” de P, nao fica evidente que
a hipotese nula H, seja falsa, portanto, tendemos a néo
rejeita-la.

Assim,
P “pequeno” = rejeitamos H,
P “ndo pequeno” = né&o rejeitamos H,

Quéao “pequeno” deve ser o valor de P para
rejeitarmos H, ?



O limite de “quéao pequeno” o valor de P deve ser para
rejeitar a hipdtese nula é o nivel de significancia «, de
modo que,

P<a = rejeita-se H,
P> a = nao rejeita-se H,

Se P < o, diz-se que a amostra forneceu evidéncia
suficiente para rejeitar a hipotese nula H,,.



No exemplo, P = 0,0823.

(5) Decisao e conclusao.
Como P<0,10 = Decidir pelarejeicao de H,.

Logo, conclui-se que ha indicios suficientes para afirmar

gue a proporcao de analfabetos em 2015 diminuiu em
relacao a 2010.

Observacao:
Se fosse adotado
a=5%, P>5 %, entdo H, n&o é rejeitada.

a=2% = P>2 %, entdo H, nao é rejeitada.
a=1% = P>1 %, entdo H, nao é rejeitada.



Observacoes:

e Quanto menor o valor P maior é a evidéncia contra a
hipdtese nula H,, contida nos dados.

e Quanto menor o nivel de significancia « fixado, mais forte
deve ser a evidéncia contra a hipotese nula, para que ela seja
rejeitada.

e Quando a hipotese nula é rejeitada para o nivel de
significancia « fixado, diz-se tambem que a amostra é
significante ao nivel de significancia a.

* O nivel descritivo P (valor P) € o menor nivel de
significancia para o qual a hipotese nula H, é rejeitada.
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Exemplo 2: (moeda) Se em 100 arremessos independentes
de uma moeda observarmos 65 caras, podemos afirmar que
a moeda n&o € honesta?

(1) Estabelecer hipoteses (e (0) descrever parametro)

Sendo P a probabilidade de “cara” da moeda,
as hipoteses de interesse sao

H,:
H,:

n» = 0,5 amoedaé honesta

0 # 0,5 amoedaé desequilibrada

(Hipotese alternativa bilateral)

11



(2) Fixar nivel de significancia
Por exemplo, « =0,05.
(3) Observar a evidéncia na amostra

Observamos 65 caras em 100 arremessos = ) =0,65

(4) Determinar o nivel descritivo ou valor P

Se a moeda for honesta (H, verdadeira) = p = 0,5.
Observa-se um desvio de |0,65 — 0,50|= 0,15.

Entao, valores mais extremos corresponde a

P=P(§30,650up£0,35|p=05)-=
P(Iﬁ30,65 | p:0,5)+ P(ﬁ£0,35| p=0,5)



Assim, sob H, (p = 0,5), e pelo TLC

~ O,SXO,S ﬁ_O,S ]
p~N(O,5; ] — 7= ~N(0;1)
0,25
100 %100
Logo,

.. P£Z> 0,65-0,5 } P£Z< 0,35-0,5 ]
J0,5(1-0,5) /100 J0,5(1-0,5) /100

=P(Z>3)+P(Z<-3)=2xP(Z>3)=0,0027.

13



O valor P pequeno significa que o numero de caras que foi
observado dificilmente ocorre quando uma moeda honesta
é lancada 100 vezes.

Isso nos leva a duvidar da honestidade da moeda.
Logo, a conclusao abaixo procede.

(5) Decisao e conclusao

Como P < g, decidimos rejeitar a hipotese nula H,,
ao nivel de significancia de 5%.

Concluimos que ha evidéncia suficiente para se afirmar
gue a moeda € desequilibrada, ao nivel de significancia
de 5%.

14



RESUMO (via nivel descritivo para p)
(0) Definir o parametro p a ser testado

(1) Estabelecer as hipodteses:
H,: p=p, contrauma das alternativas

Hiip#p, Hiip>py ou Hiip<pg.

(2) Fixar um nivel de significancia «.

(3) Na amostra, obter o valor P

15



(4) Determinar o nivel descritivo ou valor P
Se Hi:p>py, entdo P=P(p= P, | P= Po)-
S€ Hii p<po, entdio P=P(P <Py | P= Py)-
Se Hiip#pg, entdo P=2xP(P< Py | P=P,), SE

PIZXP(ﬁZ pobsl p: po)vs

(5) Decidir,
comparando P com o nivel de significancia «,

P<a = rejeita-se H,
P>a = nao rejeita-se H,

e concluir com respeito a situacao.

16



4 _y
Teste de hipoteses para a
meédia populacional u

~
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Exemplo 3:

Em periodos de pico, os clientes de um banco s&o obrigados
a enfrentar longas filas para sacar dinheiro nos caixas
eletrbnicos. Dados historicos de varios anos de operacao
Indicam gue o tempo de transacao nesses caixas tem
distribuicao normal com media igual a 270 segundos e
desvio padrao igual a 32 segundos.

Para aliviar essa situacao o banco resolve instalar, em
carater experimental, alguns caixas eletrbnicos de
concepcao mais avancada. Apos o periodo de experiéncia,
0 banco pretende examinar uma amostra casual simples e
analisar o tempo meédio das transacles realizadas nos
novos caixas eletronicos.

18



Que tipo de informacao o banco pretende obter com esse
conjunto de dados?

Obviamente, ele deseja obter informacao que dé suporte a
conjectura de que o tempo médio de transac&do nas novas
maquinas seja inferior a 270 segundos.

Isto serviria como base objetiva para a decisao de substituir
as maquinas atuais pelas novas.

— Em linguagem estatistica, o que o banco precisa é

conduzir um teste de hipoteses para o tempo medio x de
transacao nas novas maquinas.

19



As etapas a serem cumpridas para este teste de hipoteses
sSao as mesmas que vistas anteriormente.

(0) Descrever a variavel de interesse e parametro a ser testado

(1) Formular as hipoteses nula H, e a alternativa H,

Hipotese Nula: afirmac&o ou conjectura sobre u contra a
gual estaremos buscando evidéncia nos dados amostrais.

Hipotese Alternativa: afirmacéo ou conjectura sobre u que
suspeitamos (ou esperamos) ser verdadeira.

(2) Fixar o nivel de significancia a do teste.

(3) Coletar os dados e calcular as medidas necessarias:

média amostral X, e, se necessario, desvio padrao
amostral s.

20



(4) Calcular o nivel descritivo P

P mede a forca da evidéncia contra a hipotese nula
contida nos dados.

Nota: O teste seréa realizado com base no nivel descritivo,
uma vez que, na pratica, € amplamente utilizado.

(5) Tomar a decisao e concluir.

Comparar o valor de P com o nivel de significancia o
adotado.

— Se P < @ reconhecemos na amostra evidéncia
suficiente para rejeitar H,, isto &, consideramos a amostra
significante ao nivel «.

— Caso contrario, ndo rejeitamos H,,.

21



No Exemplo 3, assumindo que a hova maguina nao altere o
desvio padrao (populacional), isto €, ¢ s = O 44y 1€MOS que

(0) Variavel de interesse e parametro a ser testado
X = tempo de transacao na nova maguina

u =tempo médio de transacdo na nova magquina

— X € normal com média u, desconhecida, e 0=32

(1) Hipoteses nula e alternativa

H,: tempo médio da maquina nova n&o € menor que o da atual

H,: tempo médio da maquina nova € menor que o da atual

Hy u=27/0seg e H;: u<2/70seg

22



(2) Nivel de significancia: a = 5%

(3) Amostra

Tempos (em seq) de 61 transacdes escolhidas ao acaso
240 245 286 288 238 239 278 287 291 248 257 225

250 268 275 271 290 260 254 282 263 256 278 270

Valor observado da média amostral;

_ X Xy et Xy

- = 2623
61

X

23



(4) Célculo do nivel descritivo P

Como visto, o nivel descritivo mede a probabilidade de se
observar valores mais extremos do gue o encontrado na
amostra, supondo que a hipotese nula seja verdadeira, isto
e,

P=P(X£X _|H.verdadera)
= P(X £262,3| 1 =270)

Para calcular essa probabilidade, precisamos conhecer a
distribuicdo amostral de X e utilizar uma padronizacao
adequada.

24



RESULTADOS:

2
-Se X~N(u; )| = x~N [,u, 0] para qualquer n.
n

Entdo usamos a padronizacdo  Z= X ;“ ~N(0,1)
h
_X-—u

ou a padronizacao T = <2 N1
4
02

2
- X tem média x4 e variancia o e n € grande = X ~N [,u, n]

Entao sz_“~N(0,1) e T=M~N(O,1)

" 4

25



Entao, nesse exemplo,
P=P(X £X__|H. verdadeira)

= P(X £262,3| 1 =270)
. 262,3-270
327
61

(5) Tomar a decisao e concluir.

-Pl7 = P(Z<-1,88)=0,03

Como P = 0,03 < 0,05, rejeitamos H, ao nivel de significancia
adotado. Concluimos que o tempo médio de transacao das
maquinas novas é menor que o das atuais.

26



No Exemplo 3, suponha que a nova maquina possa alterar o
desvio padréao. Entdo o desvio padrao o, do tempo das
novas maguinas agora é desconhecido.

— X énormalcom u e o desconhecidos.

(1) Hipoteses nula e alternativa
Hy: u=270seqg e H;: u<270 seg

(2) Nivel de significancia a= 5%

(3) Amostra

Valor observado da media amostral: X, .= 262,3
Valor observado do desvio padrao amostral: s = 31,4

27



(4) Célculo do Nivel Descritivo

P= Pp? < 262,3| u=270)
X -m _2623-270
/87 \/31,42/

n 61

=P(T<-1,92) =0,025, com T ~ tg,, pois X tem
distribuicao normal.

(5) Decisao e conclusao

Rejeitamos H,, pois P = 0,025 < 0,05.

Conclusao: Ha evidéncia suficiente para gque o banco
substitua as maquinas atuais pelas mais modernas.

28



Exemplo 4.

Um fabricante de cigarros afirma que seus cigarros contém,
em média, ndo mais que 30 mg de nicotina.

Uma ONG anti-tabagismo nao concorda com essa afirmacao,
e colhe uma amostra aleatoria de 81 cigarros dessa marca
para contestar a afirmacao.

Na amostra coletada, o conteddo médio de nicotina foi
31,1 mg e desvio padréao de 3,7 mg.

— Esses resultados sao suficientes para contestar a
afirmacao do fabricante?

29



(0) Variavel e parametro:
X = conteudo de nicotina dos cigarros desse fabricante

u = conteudo medio de nicotina dos cigarros

(1) As hipéteses nula e alternativa séao
Hy: u=30 mg
H;: u>30mg

(2) Nivel de significancia = 5%

(3) Evidéncia amostral

Tamanho da amostra: n = 81

Média amostral: X , = 31,1 mg

Desvio padrao amostral: s = 3,7 mg 20



(4) Calculo do nivel descritivo P
A regido critica é daforma RC = {X >k}
Portanto, o nivel descritivo ou valor P é calculado por
P=P(X >311| 2 =30)
P[ _ /81 (31,1-30) ]

3,7

=P (T22,675) =0,0038 (tabela normal, pois n é grande)

(5) Decisao e conclusao

Como P < ¢, rejeitamos H,,.

Logo, ao nivel de 5%, ha evidéncias suficiente para
concluir que a afirmacao do fabricante esta incorreta.
A contestacao da ONG procede. 31



Exemplo 5: Uma empresa vende uma mistura de castanhas,
em latinha, cuja embalagem afirma que, em média, 25 g do
conteudo total (em g) é de castanha de caju.

Nao interessa a empresa gue se tenha menos castanha de
caju do que o especificado na embalagem, por uma guestao
de qualidade. Por outro lado, nao se pode ter muito mais, por
uma questao de custo.

Desconfiado de que o conteddo medio de castanha de caju
esteja incorreto, o departamento de Garantia da Qualidade
(GQ) resolve examinar o contetddo de 12 latas, e medir a
guantidade (em g) de castanha de caju em cada lata. A
media amostral resultou em 26,3 g e desvio padréao de 3,1 g.

Este resultado constitui uma forte evidéncia em favor do
GQ, ao nivel de significancia de 5% ?
32



Suposicéo: O conteudo total de castanha de caju por lata é
uma v. a. Normal.

(0) Variavel e parametro
X = conteudo de castanha de caju por lata

1 = conteudo meédio de castanha de caju por lata

(1) As hipéteses nula e alternativa séo
Hy:u=25 e Hy:u#25

(2) Nivel de significancia a= 5%

(3) Evidéncia amostral

Tamanho da amostra n=12
Média amostral X = 26,3 g

obs
Desvio padrao amostral s= 3,1 g 33



(4) Determinar o nivel descritivo P (TESTE BILATERAL)

A regido critica deve ter a forma: RC ={X <k, ou X >k,}
Como X, =26,3> u, =25,

P=2xP(X >26,3| 1 = 25)

26,3—25

= 2% )=2xP(T =21,45)=0,15

>
P(T > 3y
V12 sendo T~ ty, pois X é normal.

(5) Decisao e conclusao

Como P > q, decidimos nao rejeitar H,.

Concluimos, ao nivel de significancia de 5%, que néo
h& evidéncias suficiente em favor do GQ. -



RESUMO
Teste de hipoteses para a média populacional u
(via nivel descritivo)

(0) Descrever avariavel X e o parametro de interesse u.
(1) Estabelecer as hipoteses:

H,: 4=y, contrauma das alternativas
Hi:pw#uy,, H u>py OUH u<y,.
(2) Fixar um nivel de significancia e
(3) Selecionar uma amostra casual simples de tamanho n

= determinar a média amostral X, e, se necessario, o

desvio padrao amostral s. .



(4) Determinar o nivel descritivo P
Se Hy: > py, P =P(X 2 Xy | 4= 1))
Se Hl: lu<luO J P :P(XS)—(obslzu:/uO)

SeH;: u#py, P=2xP(X =X |u=1) 5
= 25 P(X < Xy | 12= tg) S€ %y < 11y

Lembrar que:

7- XM\ (0,1), se X é normal ou n é grande

)
N
S

X

_ﬂ ;
T=—"—="1,_1 seXénormal
S
A
)?_ 7
T= £ ~N(01), se n é grande

2
s/
N 36



(5) Decidir, comparando P com o nivel de
significancia a, e concluir em termos do problema.

Se P<a = rejeita-se H,
Se P>a = naorejeita-se H,

37



Distribuicdo Normal :

Valores de P(Z2 =<z ) = A(z)\

Parte inteira e primeira decimal de z
WEWOOWWOWWNNNNNNNNNNRRRRERPRERPO0000000000

ONONOUNDNWNROOONOUDMNWNROONNOUNANAWNFOONNONANWNEO

sleNeNoloNoNeoNoNooNoNoNoNo o oNoNoRoNooNoNoNoNo o oo NoNo o oNoNoNoNoNoNoNoNo)

.5000
.5398
5793
.6179
.6554
.6915
. 7257
. 7580
. 7881
.8159
.8413
.8643
.8849
.9032
.9192
.9332
.9452
.9554
.9641
.9713
Q772
.9821
.9861
.9893
.9918
.9938
.9953
.9965
.9974
.9981
.9987
.9990
.9993
.9995
.9997
.9998
.9998
.9999
.9999
.0000

sleNeNoioNoNoNoNooNoNeo o oo oNoNoRoNooNoNoNoNo o oo NoNo o oNoNoNoNoNoNoNo o)

.5040
.5438
.5832
.6217
.6591
.6950
. 7291
. 7611
. 7910
.8186
.8438
.8665
.8869
.9049
.9207
.9345
.9463
.9564
.9649
.9719
9778
.9826
.9864
.9896
.9920
.9940
.9955
.9966
.9975
.9982
.9987
.9991
.99903
.9995
.9997
.9998
.9998
.9999
.9999
.0000

aleNeNoloNoNoNoNo ol oNoNoNo o oNoNoRoNooNoNoNoNo o oo NoNoNoNoNoNoNoNoNoNoNo o)

.5080
.5478
.5871
.6255
.6628
.6985
. 7324
.7642
. 7939
.8212
.8461
.8686
.8888
.9066
9222
.9357
.9474
9573
.9656
.9726
.9783
.9830
.9868
.9898
.9922
.9941
.9956
.9967
.9976
.9982
.9987
.9991
.9994
.9995
.9997
.9998
.9999
.9999
.9999
.0000

Segunda decimal de z

slcNeNoloNoNoNoNo o oNoNoNo oo oNoRoNooNoNoNoNo o oo NoNoNoNoNoNoNoNoNoNoNo o)

3

.5120
5517
.5910
.6293
.6664
. 7019
. 7357
. 7673
. 7967
.8238
.8485
.8708
.8907
.9082
.9236
.9370
.9484
.9582
.9664
9732
.9788
.9834
.9871
.9901
.9925
.9943
.9957
.9968
.9977
.9983
.9988
.9991
.9994
.9996
.9997
.9998
.9999
.9999
.9999
.0000

slcNeNoloNoNoNoNo o oNoNoNo oo oNoRoNooNoNoNoNo o oo NoNoNoNoNoNoNoNoNoNoNo o)

Aa

.5160
.5557
.5948
.6331
.6700
. 7054
. 7389
. 7704
. 7995
.8264
.8508
.8729
.8925
.9099
.9251
.9382
.9495
9591
9671
.9738
9793
.9838
.9875
.9904
.9927
.9945
.9959
.9969
.9977
.9984
.9988
.9992
.9994
.9996
.9997
.9998
.9999
.9999
.9999
.0000

slcNeNoloNoNoNoNooNoNoNo oo oNoNoRoNooNoNoNoNo o oo NoNoNoNoNoNoNoNoNoNoNo o)

5

.5199
.5596
.5987
.6368
.6736
. 7088
. 7422
7734
.8023
.8289
.8531
.8749
.8944
.9115
.9265
.9394
.9505
.9599
.9678
.9744
.9798
.9842
.9878
.9906
.9929
.9946
.9960
.9970
.9978
.9984
.9989
.9992
.9994
.9996
.9997
.9998
.9999
.9999
.9999
.0000

sleNeNoloNoNoNoNooNoNoNoNo o oNoNoRoNoNoNoNoNoNo o oo NoNo o oNoNoNoNoNoNoNo o)

6

5239
.5636
.6026
.6406
6772
L7123
. 7454
. 7764
.8051
.8315
.8554
.8770
.8962
.9131
.9279
.9406
.9515
.9608
.9686
.9750
.9803
.9846
.9881
.9909
9931
.9948
.9961
9971
.9979
.9985
.9989
.9992
.9994
.9996
.9997
.9998
.9999
.9999
.9999
.0000

sleNeNoioNoNoNoNooNoNoNoNo oo oNoRoNooNoNoNoNo o oo NoNoNoNoNoNoNoNoNoNoNo o)

-

5279
.5675
.6064
.6443
.6808
. 7157
. 7486
7794
.8078
.8340
.8577
.8790
.8980
.9147
.9292
.9418
.9525
.9616
.9693
.9756
.9808
.9850
.9884
.9911
.9932
.9949
.9962
9972
.9979
.9985
.9989
.9992
.9995
.9996
.9997
.9998
.9999
.9999
.9999
.0000

slcNeNoloNoNoNoNooNoNoNoNo oo oNoRoNooNoNoNoNo o oo NoNoNoNoNoNoNoNoNoNoNoNo)

> \

8 o
5319 0.5359
5714 0.5753
.6103 0.6141
.6480 0.6517
.6844 0.6879
. 7190 0.7224
. 7517 0.7549
. 7823 0.7852
.8106 0.8133
.8365 0.8389
.8599 0.8621
.8810 0.8830
.8997 0.9015
9162 0.9177
.9306 0.9319
.9429 0.9441
9535 0.9545
9625 0.9633
.9699 0.9706
.9761 0.9767
.9812 0.9817
.9854 0.9857
.9887 0.9890
.9913 0.9916
.9934 0.9936
.9951 0.9952
.9963 0.9964
9973 0.9974
.9980 0.9981
.9986 0.9986
.9990 0.9990
.9993 0.9993
.9995 0.9995
.9996 0.9997
.9997 0.9998
.9998 0.9998
.9999 0.9999
.9999 0.99
.9999 0.99
.0000 1.0000



Tabela da distribuicéo t-Student

A A
v 60 70 80 85 50 95 o975 ¥ o8 985 .99 9925 995 5975
1 D.325 0.727 1.376 1.963 3.078 6.314 12,706 1 15.695 21.205 3821 42.434 63.657 127.322
2 0.289 0.617 1.061 1.386 1.886 2.920 4,303 2 4,849 5.643 6,965 B.073 9.925 14,089
3 0.277 0.584 0.978 1.250 1.638 2.353 3182 3 1.482 3.896 4.541 5.047 5.841 T.453
4 0.271 0.569 0.941 1.190 1.533 2.132 2.776 4 2,999 3.298 3.747 4,088 4,604 5.598
5 0.267 0.559 0.920 1.156 1.476 2.015 2571 5 2,757 3.003 3,365 3.634 4,032 4,773
6 0.265 0.553 0.906 1.134 1.440 1.943 2.447 & 2612 2.820 3.143 3372 3.707 4.317
7 0.263 0.549 0.896 1.119 1.415 1.895 2,365 7 2.517 2.715 2.998 3.203 3.499 4,029
8 0.262 0.546¢ 0.889 1.108 1.397 1.860 2.306 B 2.449 2.634 2.396 3.085 3.355 1833
9 0.261 0.543 0.883 1.100 1.383 1.833 2.262 o 2,308 2.574 2.821 2.998 3.250 3.690
10 0.260 0.542 0.879 1.093 1.372 1.812 2228 1 2.359 2.527 2,764 2.932 3.169 3.581
11 0.260 0.540 0.876 1.088 1.363 1.796 2.201 11 2.328 2,491 2718 2,879 3.106 3.497
12 0,259 0.539 0.873 1.083 1.356 1.782 2.179 1z 2.303 2.461 2.681 2.836 3.055 3.428
13 0.259 0.537 0.870 1.079 1.350 1.771 2.160 13 2.282 2.436 2.650 2.801 3012 3.372
14 0.258 0.537 0.868 1.076 1.345 1.761 2.145 14 2.264 2.415 2.624 .71 2977 3.326
15 0.258 0.536 0.866 1.074 1.341 1.753 2.131 15 2,249 2.397 2.602 2.746 2.947 3,286
16 0.258 0.535 0.863 L.oT - 1.337 1.746 2.120 1a 2135 2.382 2,583 2.724 2.921 3.252
17 0.257 0.534 0.863 1.069 1.333 1.740 2.110 17 2,724 2.368 2.567 2.706 2.89% 3
0.257 0.53 0.862 1.067 1.330 1.734 2.101 & 2.214  2.3%6 2.552 2.689 2.878 3.197
0.257 0.533 0.861 1.066- 1.328 1.729 2.093 19 2.205 2.346 2.539 2.674 2.861 3,174
0.257 0.533 0.860 1.064 1.325 1.725 2.086 20 2.197 2.336 2.528 2.661 2.845 3,153
0.257 0.532 0.859 1.063 1.323 1.721 2.080 21 2.189 2.328 2.518 2.649 2,831 3.135
0.156 0.532 0.858 1.061 1.321 1.717 2.4 22 2.183 2,320 2.508 2.639 2.819 3019
0.256 0.532 0.858 1.060 1.319 L.714 2.069 23 2177 2313 2.500 2.629 2.807 3,104
24 0.256 0.531 0.857 1.05% 1.318 LTI 2.064 24 2.172 2.307 2.492 2,620 2.797 3.001
25 0.256 0.531 0.856 1.058 1.316 1.708 2.060 25 2.167 2.301 2.485 2.612 2.787 3.078
26 0.256 0.531 0.856 1.058 1.315 1.706 2.056 26 2.162 2,296 2,479 2.605 .719 3.067
27 0.256 0.531 0.8355 1.057 1.314 1.703 2,052 7 2.158 2,291 2.473 2.598 2771 3.057
28 0.256 0.530 0.855 1.056 1.313 1.701 2.048 28 2.154 2.24%6 2.467 2.592 2.763 3.047
29 0.256 0.530 0.854 1.055 1.311 1.699 2.045 29 2.150 2,282 2.462 2.586 2.756 3.008
30 0.256 0.530 0.854 1.055 1.310 1.697 2,042 ¢ 2.147 2.278 2.457 2.581 2.750 3.030
40 0.255 0.529 0.851 1.050 1.303 1.684 2.021 TN 2.123 2,250 2.423 2.542 2.704 2.97
60 0.254 0.527 0.848 1.045 1.29 1.671 2.000 (Y 2.099 2.223 2.390 2.504 2.660 2,915
120 0.254 0.526 0.845 1.041 1.289 1.658 1.980 120 2.076 2.19% 2.358 2.46% 2.617 2.860
o 0.253 0.524 0.842 1.036 1.282 1.645 1.960 @ 2.054 2.170 2.326 2.432 2.576 2.807




