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Bevezetés

Nem elméleti vizsgélatok (fejtegetések), hanem a tényleges mért értékek kiértékelése
kovetkezik.

Alapfogalmak

0.1. Definicié. Statisztikai minta: egy mennyiség (€ v.v.) tobbszori mérésekor
kapott eredmények.
A papiron

Xq,...,X, (1)
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valds szamok, elméletileg pedig X1, ..., X, valészintiségi valtozok.
A fenti minta szabadsdgi foka

s:=n—1 . (2)
U
0.2. Definicié. (i) Empirikus (=tapasztalati, gor.) varhato érték:

D (R

£: (3)

n
a szokdsos "szamtani kézép".
(ii) Empirikus (tapasztalati) szordsnégyzet:

(X1-0)"+ ..+ (X, -8

o = %Z (X, - §)* = (4)

(iii) Korrigdlt (javitott) empirikus (tapasztalati) szordsnégyzet:

i gp o 2O ot (e ) 5)

O

0.3. Tétel. Az empirikus szordsnégyzet egyszertibben is kiszdmolhato:

SO X2+, +X2 o

et WL N Ml T 6

; (€) (6)

(ld. a (@/ képletet), és ne feledjiik: a korrigdlt empirikus szérdsnégyzet @
alapjan

(0%) = no2 O (7)

n—1

0.4. Példa. 12 mérést végeztink: {Xi,...,X12} =
= {200, 20.2, 20.4, 20.7, 20.7, 21.0, 21.1, 21.3, 21.4, 21.4, 21.4, 21.5} ,
tehitn =12 éss=n—1.

Az empirikus (tapasztalati) varhato érték:

20.0+20.2+204+20.7+20.7+21.0+21.1 +21.3 +21.4+21.4+21.4 +21.5

‘-
= 20.925 ,

12



TARTALOMJEGYZEK 5

a tapasztalati négyzetes varhato érték: (52) =

~20.0* +20.2* 4-20.4* 4-20.7* 4-20.7* 4- 21.0* 4- 21.1* 4- 21.3%* 4 21.4* 4 21.4* + 21.4* + 21.5*
B 12 N

~ 438.100833 ,

a tapasztalati szordasnégyzet és szords @ szerint:

0% = (€%) — (£)" ~ 438.101 — 20.9252 ~ 0.2454,

o=1/(&) = (€)" ~ 0.2454 ~ 0.4954 ,

a korrigdlt (tapasztalati) szordsnégyzet és szords (@ szerint

(") = - - - (@ - @2) ~ % - (438.101 — 20.925%) ~ 0.2677 |

"*:\/7:1 : ((T?)_@f) ~ V0.2677 = 0.5174 .

Intervallumbecslések

Altaldnos probléma:

0.5. Probléma. A kapott statisztikai minta alapjin adjunk meg a valds szamok
egy olyan |a,b] intervallumdt, amelybe a wvizsgdlt jelenség egy bizonyos ~y
mérészama (pl. valdszintiség, varhato érték, szords, stb.) egy adott valdszintiséggel
beleesik:

Pla<y<b) > 1-—¢ (8)
ahol 0 < & < 1 adott (tetszdleges) szam. O
0.6. Definicié. A fenti [a,b] intervallumot megbizhatésdgi (=konfiden-

cia) intervallumnak nevezziik, az € szamot hiba- vagy turéshatdrnak, az
1 — ¢ mennyiséget pedig megbizhatésagr szintnek. [

0.7. Megjegyzés. Altaldban a minta elemszimdnak (n) névelésével az [a, D]
intervallum csokken, mig a hibahatar () csokkentésekor az [a,b] intervallum
novekszik.

Specidlis eseteket és példdkat az aldbbi alfejezetekben latunk.
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A valésziniiség becslése

0.8. Probléma. Egy A esemény (kisérlet) p = P (A) valdszinfiségére keresiink
adott € > 0 mellett megbizhatdsagi intervallumot:

Pla<p<b) > 1-—c¢ (9)

0.9. Tétel. Ha akkor n fiiggetlen kisérletbol k esetben kovetkezett be az A
esemény, és n elég nag, akkor a keresett intervallum:

k k
b= |—— — 10
o= %= 2 (10
ahol
U k k
== /5 (1=-= 11
1= m (1-5) (1)
és az u. szam kielégiti a
@ () =1- (12)

egyenloséget (visszakeresheté a ® tablazatbol). O

0.10. Példa. Egy mintdban 30 munkadarabbél 10 db volt selejtes. Adjuk meg
a selejt p valdszintiségének 95% -os megbizhatdsdgi intervallumdt!
Megoldds: Tehdite =0.05, u. -t az P (u.) =1— % = 0.975 dsszefiiggés
(1d.(19)) és a ® tablazat alapjdn hatdrozhatjuk meg: u. = 1.96 .

(@) és alapjan

196 (10 10
20D (122 ~0.168690
= /30 \/30 ( 3o> :

10

~ — —0.168690 ~ 0.164 643
a 30 )

10
b~ 30 + 0.168690 = 0.502 023 ,

tehdt a[0.9. Tétel alapjan
P(0.164 <p<0502) > 095, (13)

vagyis 95% biztonsdggal mondhatjuk, hogy a selejt ardnya (valdszintisége, p)
0.164 és 0.502 kozés esik. [

1) n legyen legaldbb 30, de inkdbb n > 200 a tanicsos!
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0.11. Megjegyzés. (i) A fenti példiban n (a mérések szama) elég kicsi,
tovdbba a hibahatar () is elég sztk (kicsi), ez magyardzza a kapott |a,b] =
[0.164 , 0.502] intervallum ardnylag nagy méretét!

(ii) A(z) (13) egyenldség pontosan azt jelenti, hogy azn € N (0,1) standard
normdlis eloszldasra teljesiil az

P(—u.<n<u)=1—¢ (14)

egyenloség.
(ii3) A(z) [0.9 Tétel a nagy szdmokra vonatkozé Moivre-Laplace tételen
alapul. [

A varhatd érték becslése ismert szoras esetén

0.12. Probléma. Adott ¢ hibahatdrhoz adjunk meg |a,b] konfidencia inter-
vallumot £ varhatoé értékére, m —re, HA £ -rol tudjuk, hogy normdlis eloszldsi
ES adott & szordsa o , vagyis

Pla<m<b) > 1l—-e . (15)

0.13. Tétel. A keresett intervallum

_ o - o

[a,b] = g—us‘ﬁ ; f‘i‘us'ﬁ
ahol az u. valds szam kielégiti a(z) (13) egyenldséget (visszakereshetd a ®
tablazatbol). O

(16)

0.14. Példa. Egy vegyiilet 1kg mennyiségében az oxigéntartalom (€) nor-
malis eloszlast kovet, szordsat tudjuk: o = 3g .
12 mérést végeztink: {Xq,..., X2} =

= {20.0, 20.2, 20.4, 20.7, 20.7, 21.0, 21.1, 21.3, 21.4, 21.4, 21.4, 21.5} .

Adjunk meg egy olyan intervallumot, amelybe az oxigéntartalom 95% eséllyel
beleesik.

Megoldds: Az ismert adatok: n =12 , D({) =0c=3,m= M (&) =7,
e=5%=0.05.

Mivel § normdlis eloszldsi és szordsat ismergiik, ezért a(z)[0.13 Tétel (16)
képletét alkalmazzuk.

A ® tabldzatbol (@ szerint olyan u. = g g5 valds szamot kell (vissza)keresniink,
amelyre  ® (ugps) =1 — % =0.975 ahonnan ugos = 1.96 .

Tovadbba, @ szerint
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oo

20.0+20.2+204+20.74+20.7+21.0+21.1+21.3+21.4+214+ 214+ 215

¢= 12

= 20.925 ,

7 3 0866025 .

Vi V12
(16) alapjan a = 20.925 — 1.96 - 0.866 025 ~ 19.227 591
és b~ 20.925 4 1.96 - 0.866 025 = 22.622409 .

Tehat a 12 mérés és a. Tétel alapjan m = M (&) értékére kaptuk, hogy
P(19.228 <m <22.622) > 1—-e=0.95, (17)

vagyis szavakban:

" A 12 mérés és az ismert informacick (€ normdlis és D (&) = 0.3) alapjin
95% biztonsdggal dllithatjuk, hogy az oxigéntartalom (M (£)): 19.228 és
22.622  kozé esik! " I

A varhatd érték becslése ismeretlen szdras esetén

0.15. Probléma. Adott € hibahatdarhoz adjunk meg |a,b] konfidencia inter-
vallumot £ varhatoé értékére, m —re, HA £ -rol tudjuk, hogy normdlis eloszldsi
ES £ szordsa ismeretlen , a(z) dsszefiiggés mintdjara.

0.16. Tétel. A keresett intervallum

* *

— o o
=€t ——, €+t —— 18
A (18)
ahol t. értékét az n — 1 -szabadsdgfokd Student eloszlas (mds néven: t-
eloszlds) tabldzatabol keressiik ki. O

0.17. Példa. Egy bizonyos tipusi TV készilék fogyasztasa (€ ) normdlis elosz-
last kovet, szordasat nem tudjuk, 12 mérést végeztink: Xq,..., X5 =

20.0, 20.2, 20.4, 20.7, 20.7, 21.0, 21.1, 21.3, 21.4, 21.4, 21.4, 21.5 .

Adjunk meg egy olyan intervallumot, amelybe a fogyasztdas 95% eséllyel beleesik.

Megoldas: Az ismert adatok: n = 12 , a szabadsédgi fok s =n—1=11,
m=M (&) =",e=5%=0.05.

Mivel & normdlis eloszldsi és szordsdt nem ismerjiik, ezért a(z)[0.16 Tétel
(@ képletét alkalmazzuk.

A tabldzat szerint az e = 0.05 és az s = 11 értékekhez tg o5 = 2.201 tartozik.
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£ (52) és o* értékeét az . Példaban mar kiszamoltuk, igy

o 051 ~ 0.1494

Vi V12

és végiil @ alapjan

a =~ 20.925 — 2.201 - 0.1494 ~ 20.5962 ,
b~ 20.925 + 2.201 - 0.1494 ~ 21.2538 .

Tehdt a 12 mérés és a[0.16. Tétel alapjan m = M (§) értékére kaptuk, hogy
P (20596 < m < 21.254) > 1—e=0.95, (19)

vagyis szavakban:

" A 12 mérés és az ismert informdcié (£ normdlis) alapjin 95% biztonsdggal
dallithatjuk, hogy a fogyasztas (M (§)) 20.596 és 21.254  kozé esik! " O

A szoras becslése

0.18. Probléma. Adott ¢ hibahatdrhoz adjunk meg |a,b] konfidencia inter-
vallumot £ szérdsnégyzetére illetve szérasara, HA & -6l csak annyit tudunk,
hogy normdlis eloszldsi, a(z) (@ osszefiiggés mintdjdra.

0.19. Tétel. A szordsnégyzet keresett intervalluma

[a{bﬂ _ [n-(a*) 7 n- (") ] (20)

X?/z X%—a/Q

mig a szérds intervalluma

[a’b]: [\/ﬁa* \/ﬁa*] (21)

Xs/2 ’ X175/2

ahol X2 /g €8 o . Ja €rtékeit azn—1 -szabadségfoku x? -eloszlds tabldzatdbol
keressiik ki. [

0.20. Példa. A csimpdnzkilykok testsilya normdlis eloszldsi, lequtdbbi mérés-
nél a kévetkezo mintdt kaptuk: Xq,..., X192 =

= 20.0, 20.2, 20.4, 20.7, 20.7, 21.0, 21.1, 21.3, 21.4, 21.4, 21.4, 21.5 .

Adjunk meg eqy olyan intervallumot, amelybe a testsuly szérasa 95% eséllyel
beleesik.



10 TARTALOMJEGYZEK

Megoldas: Az ismert adatok: n = 12 , a szabadsdgi fok s=n—1=11,
e=5%=0.05.

Mivel £ normdlis eloszlast és szordsat becsiiljiik, ezért a(z) . Tétel (@)
és képleteit alkalmazzuk.

A x? tdbldzat szerint aze/2 = 0.025 , 1 —¢/2 = 0.975 és s = 11 adatokhoz a

x> 1y = Xooos = 21.920 és X]_. o= X275 ~ 3.816 (22)
értékek tartoznak, tovdbbd

Xoozs ~ V21.920 ~ 4.6819 és o gms ~ V/3.816 ~ 1.9535 . (23)

£, (52) és o értékét az . Példaban mar kiszamoltuk, igy

x)2 _
oot 1202677
X2 21.920

n-(0*)? _ 12-0.2677

b2 = ~
X%—e/Q 3.816

~ 0.8418

tovdbbd a ~ +/0.1466 ~ 0.3829 és b~ +/0.8418 =~ 0.9175 ,

tehdt (@) alapjan

P (0.1466 < D* (¢) < 0.8418) > 1—¢e=20.95 (24)
és alapjdn
P(0.3829 < D (£) <09175) > 1—-e=0.95, (25)

vagyis szavakban:

" A 12 mérés és az ismert informdacié (£ normdlis) alapjin 95% biztonsdg-
gal dllithatjuk, hogy a testsiulyok szérdasnégyzete (D?(£)) 0.1466 és 0.8418
kozé esik, mig szérdsa (D (£§)) 0.3829 és0.9175 kozé esik | " O
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Osszefoglalé képletgyiijtemény

A vizsgdn kizardlag az alabbi oldalt és a tabldzatokat lehet (kinyom-
tatva) haszndlni:

Megbizhatésagi intervallumok

k k
Valé6sziniiség: [— -n, —+ 77}
n n

U k k €
hol = = (1-= s P(u)=1—=
ahol 7 7 \In ( > és (ue) 5

Varhaté6 érték (szoérds ismert): F — U -

o
V'
V‘ h t; ’ t;k( 7z ’ . tl ) E t O-* E_i_t O-*
arnato erte Szoras 1smeretien ): — B c—_

st A € \/ﬁ’ £ \/ﬁ

ahol t. a Student téblazatbdl (s = n — 1 szabadsdgfoku),

Szdras [\/ﬁ«a Vo ]

Xe/2 ’ X1-¢/2

ahol 2 /o 68 Xi_cp ax® -tébldzatbdl (s = n — 1 szabadsdgfok).
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Tablazatok
A standard normélis eloszlés eloszlasfiiggvényének ( (D(t)) értékei

t 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

0,0 | ,5000 | ,5040 | ,5080 | ,5120 | ,5160 | ,5199 { ,5239 | ,5279 | ,5319 | ,5359
0,1],5398 | ,5438 | ,5478 | ,5517 | ,5557 | ,5596 | ,5636 | ,5675 | ,5714 | ,5754
0,2],5793 | ,5832 | ,5871 | ,5910 | ,5948 | ,5987 { ,6026 | ,6064 | ,6103 | ,6141
0,31},6179 |,6217 | ,6255 | ,6293 | ,6331 | ,6368 | ,6406 | ,6443 | ,6480 | ,6517
0,4 | ,6554 | ,6591 | ,6628 | ,6664 | ,6700 | 6736 | ,6772 | ,6808 | ,6844 | ,6879
0,5],6915 | ,6950 | ,6985 | ,7019 | ,7054 | ,7088 { ,7123 | ,7157 | ,7190 | ,7224
0,6 | ,7258 | ,7291 | ,7324 | ,7357 | ,7389 | ,7422 | ,7454 | ,7486 | ,7518 | ,7549
0,7 | ,7580 | ,7612 | ,7642 | ,7673 | ,7704 | ,7734 | ,7764 | ,7794 | ,7823 | ,7852
0,8 | ,7881 | ,7910 | ,7939 | ,7967 | ,7996 | ,8023 | ,8051 | ,8078 | ,8106 | ,8133
0,9 |,8159 | ,8186 | ,8212 | ,8238 | ,8264 | ,8289 | ,8315 | ,8340 | ,8365 | ,8389

1,0 | ,8413 | ,8438 | ,8461 | ,8485 | ,8508 | ,8531 | ,8554 | ,8577 | ,8599 | ,8621
1,1},8643 | ,8665 | ,8686 | ,8708 | ,8729 | ,8749 | ,8770 | ,8790 | ,8810 | ,8830
1,2 | ,8849 | ,8869 | ,8888 | ,8907 | ,8925 | ,8944 | ,8962 | ,8980 | ,8997 | ,9015
1,3 | ,9032 | ,9049 | ,9066 | ,9082 | ,9099 | 9115 | ,9131 | ,9147 | 9162 | 9177
1.4 1,9192 | ,9207 | ,9222 | ,9236 | ,9251 | ,9265 | ,9279 | ,9292 { ,9306 | ,9319
1,51,9332 ]1,9345 | ,9357 | ,9370 | ,9382 { ,9394 | ,9406 | ,9418 | ,9429 | ,9441
1,6 | ,9452 | ,9463 | ,9474 | ,9484 | ,9495 | ,9505 | ,9515 | ,9525 | ,9535 | ,9545
1,7 | 9554 | ,9564 | ,9573 | ,9582 | ,9591 [ ,9599 | ,9608 { ,9616 | ,9625 | ,9633
1,8 | ,9641 | ,9649 | ,9656 | ,9664 | ,9671 | 9678 | ,9686 | ,9693 | ,9699 | ,9706
1,9 | ,9713 ] 9719 | ,9726 | ,9732 | ,9738 | ,9744 | ,9750 | ,9756 | ,9761 | ,9767

2,0(,9772 11,9778 | ,.9783 | ,9788 | ,9793 | ,9798 | ,9803 | ,9808 | ,9812 | ,9817
2,1,9821 |,9826 | ,9830 | ,9834 | ,9838 | ,9872 | ,9846 | ,9850 | ,9854 | ,9857
2,2 |,9861 | ,9864 | ,9868 | ,9871 | ,9875 | ,9878 | ,9881 | ,9884 | ,9887 | ,9890
2,3 {,9893 | ,.9896 | ,9898 | ,9901 | ,9904 | ,9906 | ,9909 | ,9911 | ,9913 | ,9916
2,4 ,99181,9920 | ,9922 | ,9925 | ,9927 | ,9929 | ,9931 | ,9932 | ,9934 | ,9936
2,5],9938 | ,9940 | ,9941 | ,9943 | ,9945 | ,9946 | ,9948 | ,9949 | ,9951 | ,9952
2,6 | ,9953 1,9955 | ,9956 | ,9957 |.,9959 | ,9960 | ,9961 | ,9962 | ,9963 | ,9964
2,7 | ,9965 | ,9966 | ,9967 | ,9968 | ,9969 | ,9970 | ,9971 | ,9972 | ,9973 | ,9974
2,81,9974 1 ,9975 | ,9976 | ,9977 | ,9977 | ,9978 | ,9979 | ,9979 | ,9980 | ,9981
2,9 | ,9981 | ,9982 | ,9982 | ,9983 | ,9984 | ,9984 | ,9985 | ,9985 | ,9986 | ,9986

3,01 ,9987 | ,9987 | ,9987 | ,9988 | ,9988 | ,9989 | ,9989 | ,9989 | ,9990 | ,9990
3,1},9990 | ,9991 | ,9991 | ,9991 | ,9992 | ,9992 | ,9992 | ,9992 | ,9993 | ,9993
3,2 1,9993 | ,9993 | ,9994 | ,9994 | ,9994 | ,9994 | ,9994 | ,9995 | ,9995 | ,9995
3,3 1,9995 | ,9995 | ,9995 | ,9996 | ,9996 | ,9996 | ,9996 | ,9996 | ,9996 | ,9997
3,4,9997 | ,9997 | ,9997 | ,9997 | ,9997 | ,9997 | ,9997 | ,9997 | ,9997 | ,9998
3,51,9998 | ,9998 | ,9998 | ,9998 | ,9998 | ,9998 | ,9998 | ,9998 | ,9998 | ,9998
3,6 | ,9998 | ,9998 | ,9999 | ,9999 | ,9999 | ,9999 | ,9999 | ,9999 | ,9999 | ,9999
3,71,9999 | ,9999 | ,9999 | ,9999 | ,9999 | ,9999 | ,9999 | ,9999 | ,9999 | ,9999
3,8|,9999 {,9999 | ,9999 | ,9999 | ,9999 | ,9999 | ,9999 | ,9999 | ,9999 | ,9999.
3,9 11,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0
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7 eloszlas
X 0,10 0,05 0,025 0,01 0,001 0,95 0,975
1 2,706 | 3,841 | 5,024 | 6,635 | 10,827 | 0,004 | 0,001
2 4,605 5,991 7,378 | 9,210 | 13,815 § 0,103 | 0,051
3 6,251 7,815 | 9,348 | 11,345 | 16,268 | 0,352 | 0,022
4 7,779 | 9,488 | 11,143 | 13,277 | 18,465 | 0,711 0,484
5 9236 | 11,070 | 12,833 | 15,086 | 20,517 | 1,145 0,831
6 10,645 | 12,592 | 14,449 | 16,812 | 22,457 | 1,635 1,237
7 12,017 | 14,067 | 16,013 | 18,475 | 24,322 | 2,167 1,690
8 13,362 | 15,507 | 17,535 | 20,090 | 26,125 { 2,733 2,180
9 14,684 | 16,919 | 19,023 | 21,666 | 27,877 | 3,325 2,700
10 15,987 | 18,307 | 20,483 | 23,209 | 29,588 | 3,940 3,247
11 17,275 | 19,675 | 21,920 | 24,725 | 31,264 | 4,575 3,816
12 18,549 | 21,026 | 23,337 | 26,217 | 32,909 | 5,226 4,404
13 19,812 | 22,362 | 24,736 | 27,688 | 34,528 | 5,892 5,009
14 21,064 | 23,685 | 26,119 | 29,141 | 36,123 | 6,571 5,629
15 22,307 | 24,996 | 27,488 | 30,578 | 37,697 | 7,261 6,262
16 23,542 | 26,296 | 28,845 | 32,000 | 39,252 | 7,962 6,908
17 24,769 | 27,590 | 30,191 | 33,409 | 40,790 | 8,672 7,564
18 25,989 | 28,869 | 31,526 | 34,805 | 42,312 | 9,390 8,231
19 27,204 | 30,144 | 32,852 | 36,191 | 43,820 | 10,117 8,901
20 28,412 | 31,410 | 34,170 | 37,566 | 45,315 } 10,851 | 9,591
21 29,615 | 32,671 | 35,479 | 38,932 | 46,797 | 11,591 | 10,283
22 30,813 | 33,924 | 36,781 | 40,289 | 48,268 | 12,338 | 10,982
23 32,007 | 35,172 | 38,076 | 41,638 | 49,728 | 13,091 | 11,689
24 33,196 | 36,415 | 39,364 | 42,980 | 51,179 | 13,484 | 12,401
25 34,382 | 37,652 | 40,646 | 44,314 | 52,620 1 14,611 | 13,120
26 35,563 | 38,885 | 41,923 | 45,642 | 54,052 | 15,379 | 13,844
27 36,741 | 40,113 | 43,194 | 46,963 | 55,476 | 16,151 | 14,573
28 37,916 | 41,337 | 44,461 | 48,278 | 56,893 | 16,928 | 15,308
29 39,087 | 42,557 | 45,772 | 49,558 | 58,302 | 17,708 | 16,047
30 40256 | 43,773 | 46,979 | 50,892 | 59,703 | 18,493 | 16,791
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Student-eloszlads (¢-eloszlas)

N 0,20 0,10 0,05 0,02 0,01 0,001
1 3,078 | 6,314 | 12,706 | 31,821 | 63,657 | 636,619
2 1,886 2,92 4303 | 6965 | 9925 | 31,598
3 1,638 | 2353 | 3,182 | 4541 | 5841 | 12,941
4 1,533 | 2,132 | 2776 | 3,747 | 4,604 8,61
5 1476 | 2015 | 2571 | 3365 | 4,032 | 6,859
6 1,44 1,943 | 2447 | 3,043 { 3,707 | 5959
7 | 1,415 | 1,895 | 2365 | 2998 | 3,499 | 5,405
8 1,397 1,86 2,306 | 2,896 | 3355 | 5,041
9 1,383 1,833 | 2262 | 2,821 3,25 4,781
10 1372 | 1,812 | 2228 | 2,764 | 3,169 | 4,587
1 1,363 1,796 | 2201 | 2718 | 3,106 | 4,437
12 1,356 | 1,782 | 2,179 | 2,681 | 3,055 | 4,318
13 1,35 1,771 2,16 2,65 3,012 | 4221
14 1,345 | 1,761 | 2,145 | 2,624 | 2,977 4,14
15 1,341 1,753 | 2,131 | 2,602 | 2947 | 4,073
16 1,337 | 1,746 2,12 2,583 | 2921 | 4,015
17 1,333 1,74 2,11 2,567 | 2,898 | 3,965
18 1,33 1,734 | 2,001 | 2,552 | 2,878 | 3922
19 1,328 | 1,729 | 2,093 | 2,539 | 2,861 | 3,883
20 1,325 | 1,725 | 2,086 | 2,528 | 2,845 3,85
21 1,323 1,721 2,08 2,518 | 2,831 | 3,819
22 1,321 1,717 | 2,074 | 2,508 | 2,819 | 3,792
23 1,319 | 1,714 | 2,069 2,5 2,807 | 3,767
24 1,318 | 1,711 | 2,064 | 2492 | 2,797 | 3,745
25 1,316 | 1,708 | 2,06 2485 | 2,787 | 3,725
26 1,315 1,706 | 2,056 | 2479 | 2779 | 3,707
27 1,314 | 1,703 | 2,052 | 2473 | 2,771 3,69
28 1,313 1,701 | 2,048 | 2467 | 2,763 | 3,674
29 1,311 1,699 | 2045 | 2462 | 2,756 | 3,659
30 1,31 1,697 | 2,042 | 2,457 2,75 3,646
40 1,303 1,684 | 2,021 | 2423 | 2,704 | 3,551
60 1,296 | 1,671 2 | 239 2,66 3,46
120 1,280 | 1,658 1,98 2358 | 2,617 | 3373
o 1,282 | 1,645 1,96 2326 | 2,576 | 3,291

eof
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