
A MATEMATIKAI STATISZTIKA ORVOSI-BIOLÓGIAI ALKALMAZÁSÁNAK 
NÉHÁNY PROBLÉMÁJÁRÓL 

JUVANCZ I R É N E U S Z és L I P T Á K TAMÁS 

ÖSSZEFOGLALÁS 

A közlemény első része az alkalmazások elvi kérdéseivel foglalkozik. Az orvosi-
biológiai ku t a t á s természetéből adódó speciális problémákat ké t súlyponti kérdés körül 
csoportosítja. Az egyik problémakör a szignifikancia-vizsgálathoz, mégpedig m a g á n a k 
a szijnifikanciának helyes értelmezéséhez kapcsolódik, a másik problémakör pedig az 
orvosi-biológiai ku ta tásban g y a k r a n szükségszerűen kiselemszámú mintavételből ered. 
Az első kérdéscsoportra vonatkozó vizsgálatok befejezetlensége m i a t t a cikk csupán 
a probléma felvetésével és jelentőségével foglalkozik. A másik kérdéscsoportot illetőleg 
kismintákra is kidolgozott eloszlásmentes s tat iszt ikai módszerek bevezetését javasol ja , 
azaz olyan módszerek alkalmazását , melyek a vizsgált stat isztikai sokaságra vonatkozó 
csaknem minden előzetes feltevéstől függetlenek. 

A dolgozat második része a fent emiitet t javaslathoz kapcsolódva ismerteti a rend-
statisztika (más kifejezéssel : variációs sorok elmélete) főbb tételeit s közli a legújabb 
ezirányú szovjet eredményeket is. Ezek felhasználásával a közlemény harmadik része 
kismintákra is használható eloszlásmentes módszereket dolgoz ki szignifikancia-vizsgá-
lathoz. Végül ezen ú j módszerek gyakorlat i a lkalmazását néhány orvosi' vonatkozású 
példán illusztrálja ós megadja a számításokhoz szükséges táb láza toka t , melyeket az 
Alkalmazott Matemat ikai In tézet Orvosi Matematikai Statisztikai Csoport ja dolgozott ki . 

A közlemény az orvosi-biológiai alkalmazástikból indul ki, de az i t t t á rgyal t elvi 
kérdések közül t öbb ál ta lánosabb jellegű, a rendstat iszt ikán alapuló eloszlásmentes 
statisztikai el járások pedig az alkalmazások széles területén érdeklődésre és felhaszná-
lásra t a r tha tnak számot. 

1. 

Elvi kérdések 

M i n t az A M I o rvos-s ta t i sz t i ka i csopor t ja , egy éve fog la l kozunk r e n d -
szeresen o rvos i és b io lógia i k ísér le tek és megf igyelések eredményeinek értékelé-
sével és t ö b b esetben már ezek tervezésében is r ész t ve t t ünk , t ovábbá o r vos i 
szaklapok ma tema t i ka i - s t a t i s z t i ka i vona tkozású c i kke i t l e k t o r á l t u k . M u n k á n k 
során közel i kapcso la tba k e r ü l t ü n k az orvos i -b io lóg ia i ku ta tásokka l , a hozzánk 
fo rdu ló o rvosokka l és k u t a t ó k k a l t ö r t é n t rendszeres megbeszéléseink a l ka l -
m á v a l egyre j o b b a n meg ismer tük a m a t e m a t i k a i s ta t i sz t i ka a lka lmazásának 
i t t fe lmerü lő speciális p r o b l é m á i t és k ö r ü l m é n y e i t . K ö z l e m é n y ü n k kere tében 
m u n k á n k során leszűrt t apasz ta la ta ink közü l a leg fon tosabbakat szeretnénk 
i smer te tn i és egyes kérdésekre k o n k r é t megoldást adn i . B á r sok kérdésre 
vona tkozó lag csak a megoldás i r ányá t t u d j u k vázo ln i , úgy gondo l j uk , m á r a 
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p r o b l é m á k felismerése, pontos körvona lazása és ismertetése is fontos lépés azok 
megoldása felé. 

M indeneke lő t t szeretnénk vázo ln i az t , m i é r t v a n szükség az orvos i -
b io lóg ia i ku ta tás te rén matematikai statisztika alkalmazásává,. Ugyan is éppen 
azok az okok , me lyek az a lka lmazást szükségessé teszik, más tényezőkke l 
egybe fonódva egyben meg is nehezí t ik azt . 

M a t e m a t i k a i s ta t i sz t i ka (és á l t a l ában valószínűségszámítás) a lka lmazá-
sára a b b a n az esetben van szükség, ha v a l a m e l y természet i jelenség tö rvénye i -
nek , le fo lyásának, k imenete lének v i zsgá la tako r v a l a m i l y e n o k b ó l nem v e h e t j ü k 
számí tásba a jelenséget egyér te lműen meghatározó tényezők tel jes összességét. 
Ez bekövetkezhet i smere te ink h iányossága m i a t t , v a g y pé ldáu l azért , m e r t 
az összes ha tó tényezők f igye lembevéte le tú lságosan b o n y o l u l t t á , megenged-
he te t l enü l hosszadalmassá tenné a v izsgá la to t . Ez u t ó b b i eset á l l elő pé ldáu l 
akko r , h a j á t é k k o c k á v a l d o b u n k : a k o c k a összes lényeges f i z i k a i ada ta inak , 
a fe ldobás m ó d j á n a k és b i zonyá ra egész sor egyéb tényezőnek ismeretében 
n y i l v á n v a l ó a n pontosan előre m e g m o n d h a t n á n k , hogy a d o t t k i i n d u l ó he ly -
zetbő l a k o c k a m e l y i k l a p j á r a fog esni : de ny i l vánva ló , h o g y ez gyako r l a t i l ag 
k i v i he te t l en . H a azonban i l yenko r a szóbanforgó jelenség nem egyszeri , 
i n d i v i d u á l i s e lő fordu lású, hanem azonos k ö r ü l m é n y e k k ö z ö t t e lvben tetsző-
legesen sokszor megisméte lhető, b izonyos tapasz ta la t i t é n y e k és sz immet r i ák 
f igye lembevéte léve l a szóbanforgó jelenségre vona tkozó lag mégis o b j e k t í v 
törvényszerűségeket á l l a p í t h a t u n k meg : ezek segítségével ú j a b b és ú j a b b 
tényezők hatását v e h e t j ü k f igye lembe. A z i l yen t ípusú, ú . n . véletlen tömeg-
jelenségek v i zsgá la táva l f og la l koz i k a valószínűségszámítás. E n n e k egy i k 
fejezete a m a t e m a t i k a i s ta t i sz t i ka , a m e l y az á l ta lában ismeret len eloszlású 
s ta t i s z t i ka i sokaságokból v e t t m i n t á k segítségével igyeksz ik becsléseket, 
i n f o r m á c i ó k a t n y e r n i a s ta t i sz t i ka i sokaságról . A m a t e m a t i k a i s ta t i sz t i ka más i k 
s az o rvos i g y a k o r l a t b a n leg inkább e lő fo rdu ló fe ladata annak megítélése, 
hogy egy bizonyos tényező hatással van-e a v izsgál t jelenségre. E r r e szolgál 
az ú. n . sz ign i f i kanc ia -v izsgá la t . A kísér letező azt kérdezi , van-e hatása egy 
b izonyos tényezőnek a v izsgá l t jelenségre. E b b ő l a cé lból k é t kísér letet végez. 
Az első kísér let során a szóbanforgó tényező hatását a v izsgá l t jelenségre m i n é l 
k isebbre igyeksz ik csökkenten i , a m á s o d i k b a n pedig éppen f o rd í t va , ezt a 
ha tás t fokozza. A k é t k ísér let e redményeként nyer t megf igyelések ké t mintát 
a l k o t n a k (»kontrol l« és »kezelt« egyedekbő l á l ló m i n t á k ) . A ké t m i n t a a l ap ján 
k e l l í té le te t m o n d a n u n k a r ró l , van-e lényeges hatása a szóbanforgó tényezők-
nek a v i zsgá l t jelenségre? A m a t e m a t i k u s a köve tkező gondo la tmene t a lap ján 
m o n d í t é le te t : »Először fel teszem, h o g y a beavatkozás ha tás ta lan v o l t , azaz 
a kísér letező á l ta l a d o t t ké t m i n t a u g y a n a b b ó l a s ta t i sz t i ka i sokaságból szár-
maz i k (»nul l-hipotézis«). A l k a l m a s m ó d o n de f i n iá lok A ralami lyen »távolság«-ot 
k é t m i n t a közö t t ( i l yen pé ldáu l y2, t s tb. ) . Megha tá rozom e »távolság« va ló -
színűség-eloszlását a r ra az esetre, ha k é t m i n t a egymás tó l függe t lenü l ugyan -
abbó l a s ta t i sz t i ka i sokaságból származik . E n n e k b i r t o k á b a n k i számí tom annak 
valószínűségét, hogy egyazon sokaságból egymástó l függet lenü l k i v e t t ké t 
m i n t a í g y de f i n i á l t »táArolság«-a n a g y o b b v a g y egyenlő legyen a két megado t t 
m i n t á n ténylegesen észlelt »távolság«-nál. H a ez a valószínűség a p rob léma 
természeté tő l függő szintnél k isebb, úgy a ké t m i n t a á l t a l reprezentá l t soka-
ságok k ö z t i eltérést szignifikánsnak í té lem. 

A kísérletező azonban g y a k r a n fé l reér t i a »szigni f ikáns eltérés«-t k i m o n d ó 
vé lemény t . A »szigni f ikáns eltérés« í té le téből , azaz a nu l l -h ipo téz is elvetéséből 
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azt a köve tkez te tés t v o n j a le, l i ogy a k é t sokaság je lentősen eltér egymástó l , 
azaz »távolság«-uk megha lad ja a g y a k o r l a t i v a g y e lmé le t i szempontbó l már 
lényegesnek t e k i n t h e t ő m in imá l i s f o k o t . A z o n b a n a m a t e m a t i k a i sz ign i f i -
kanc ia — azaz a nu l l -h ipo téz is elvetése — csak azt je lent i , hogy az a d o t t 
szigorúsági sz in t me l l e t t , ado t t ha tározo t tságga l á l l í t h a t j u k , hogy a ké t 
sokaság n e m azonos. 

F e l a d a t u n k t ehá t nu l l -h ipotéz is he l ye t t o l yan s ta t i sz t i ka i h ipotézis a lka l -
mazása, m e l y j o b b a n i l leszkedik a g y a k o r l a t á l t a l f e l ve te t t kérdésekhez, me ly -
nek segítségével meg t u d j u k í té ln i , hogy az észlelt el térés szignifikánséul meg-
ha lad ja-e azt a legkisebb eltérést, me l ye t már szakmai lag — esetünkben tehát 
o rvos i -b io lóg ia i szempon tbó l is — jelentősnek t e k i n t ü n k . Ezen a té ren végzet t 
v i zsgá la ta inka t még n e m fe jez tük be, de j á rha tó u t a t t a l á l t u n k a p rob léma 
megoldására. 

A s ta t i sz t i ka i í té le t f en t i á l ta lános log ika i p r o b l é m á j a me l le t t fog la lkoz-
n u n k ke l l a m a t e m a t i k a i s ta t i sz t i ka o rvos i -b io lóg ia i a lka lmazhatóságának, 
i l le tve helyes a lka lmazásának speciális kérdéseivel is. 

A m a t e m a t i k a i s ta t i sz t i ka a lka lmazását orvos i -b io lóg ia i k u t a t á s o k r a 
megnehezí t i elsősorban az, hogy ezen a te rü le ten a megf igyelések és kísér letek 
tervezésében és berendezésében a »ceteris paribus« e lvé t á l ta lában nem k ö n n y ű , 
néha szinte lehete t len megvalósí tan i . A z élő szervezet működésének b o n y o l u l t -
sága m i a t t ugyan is a v izsgá ln i k í v á n t jelenséget . g y a k r a n nem s i ke rü l eléggé 
k ieme ln i a t ö b b i k ö z ü l és igy szándékunk ellenére, néha egyenesen t u d t u n k 
né lkü l o l y a n tényezők befolyása is érvényesülhet , me lyeknek azonos v a g y 
el lentétes i r á n y ú hatása megzavar ja : meghamis í t j a v a g y elfedi a kísér let , 
megf igyelés eredménye i t . Tüdőgyu l ladás lefolyását pé ldáu l nem csak a vizs-
gá l t gyógyszer hatásossága határozza meg, hanem a betegség e lőrehaladot t 
vo l t a , a beteg á l ta lános á l lapota, k o r a s tb. Ez a k ö r ü l m é n y növe l i a v izsgál t 
anyag d iszperz ió já t , megnehezí t i , ha tá roza t lanabbá teszi a s ta t i sz t i ka i érté-
kelést. 

T o v á b b i nehézséget je lent az a t é n y , hogy az orvosi-biológiai mérések igen 
pontatlanok : 10% mérési h iba nem számít szokat lanu l nagynak és k ivéte lesen 
j ó n a k k e l l e l fogadnunk az 1 — 2%-os h i b á v a l dolgozó mérési é l já rásokat . 

A z e m l í t e t t nehézségeket a kísér letek és megf igyelések helyes tervezésé 
me l le t t b izonyos m é r t é k b e n azzal is e l lensú lyozhatnánk , hogy a megfigyelések 
számát növe lnénk , nagy-e lemszámú m i n t á k k a l do lgoznánk . Ez igen előnyös 
lenne egyéb szempontbó l is : a k lasszikus m a t e m a t i k a i s ta t i sz t i kának ugyanis 
csaknem m i n d e n módszere nagy-e lemszámú m in tavé te l r e v a n k ido lgozva , 
hiszen a fe lhasznál t té te lek rendszer int határe losz lásokra v o n a t k o z n a k (pél-
dáu l : A n y u g a t i i r oda lomban és t udományos gyako r l a t ban d i va tos és 
k is-e lemszámú m i n t á k k a l is dolgozó el járások m i n d ü. n. paraméteres mód-
szerek. Paraméteresnek nevezünk egy s ta t i sz t i ka i e l járást akko r , ha az a 
v izsgál t s ta t i sz t i ka i sokaság eloszlástípusának előzetes ismeretét fe l téte lezi 
s csupán az ismeret len paraméterek becslésével v a g y más hasonló, az eloszlás-
t ípus segítségével j ó l megköze l í thető kérdéssel fog la l koz ik . Pé ldáu l a szigni-
f i kanc ia -v izsgá la tná l g y a k r a n a l ka lmazo t t S tudent - fé le í-el járás (»szignif ikáns 
di f ferencia«) és a b io lóg ia i gyako r l a tban kü lönösen s ű r ű n a l ka lmazo t t va r ianc ia -
analízis (»szóráselemzés«, »Fisher-féle 2-próba«) a r ra az előzetes fel tevésre 
épülnek, hogy a v izsgá l t sokaságok no rmá l i s (Gauss-féle) eloszlásúak. Fen t i 
módszerek a lka lmazása e l ő t t tehá t ke l lő lelki ismeretességgel meg k e l l győződ-
n ü n k ar ró l , hogy i ndoko l t -e ez a fel tevés, megnyug ta tó m ó d o n a lá támasz t ják -e 
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elmélet i meggondolások és tapasz ta la tok . Ennek a fe l té t lenü l szükséges 
ellenőrzésnek e lmulasztása az e lméle t és g y a k o r l a t elszakadására, f o rma l i zmusra , 
he ly te len következte tésekre vezethet . É p p e n ebbő l a szempontbó l t a r t j u k 
je l lemzőnek az t a t é n y t , hogy a n y u g a t i s t a t i s z t i ka i iskola k u t a t ó i e lhanya-
go l ják az a p r i o r i feltevések ellenőrzésének kérdését, a t udományos g y a k o r l a t -
ban pedig a f e n t e m l í t e t t paraméteres módszereket az alapfel tevés ellenőrzése 
né l kü l j ó f o r m á n b á r m i l y e n s ta t i sz t i ka i sokaság v izsgálatára a lka lmazzák . 
A normál is eloszlásra k ido lgozo t t paraméteres módszereket k r i t i k á t l a n u l a lka l -
mazó k u t a t ó k legfe l jebb a r ra h i v a t k o z n a k , h o g y »a centrá l is határeloszlás-
té te l köve tkezményekén t a va lóságban e lő fordu ló fo ly tonos eloszlások m a j d n e m 
m i n d normál is eloszlások«. A z idézet t cent rá l is határeloszlás- téte l azonban 
— szemléletesen k i fe jezve — csak azt m o n d j a k i , hogy ha v a l a m e l y mennyiség 
ér téké t igen nagyszámú vé le t l en tő l függő tényező határozza meg, me lyek egy-
más tó l függet lenek és egymagában m i n d e g y i k ü k hatása igen k i cs iny , ha tása ik 
pedig összeadódnak, úgy e vélet lentől* függő menny iség közel í tő leg no rmá l i s 
eloszlású. De a természetben e lő fordu ló esetekben ezek a ha tások nem szükség-
képpen add i t í v természetűek, h iszen pé ldáu l gyógyszerek hatásmechanizmusá-
v a l kapcso la tban is beszélünk »hatványozódó« hatásokró l . í g y n e m is csodál-
kozha tunk azon, h o g y a b io lóg ia i és orvosi k u t a t á s terén sű rűn f o rdu l nak elő 
nem-normál is eloszlású fo l y tonos s ta t i sz t i ka i sokaságok. Orvos i -b io lóg ia i 
a lka lmazások t e rü l e tén tehá t kü lönösen el ke l l í t é l nünk a paraméteres m ó d -
szerek k r i t i k á t l a n , fo rma l i s ta használatá t . M e g ke l l j egyeznünk , hogy ezek 
használata még a b b a n az esetben is nehézségekbe ü tközhet , ha i s m e r j ü k a vizs-
g á l t sokaság eloszlástípusát, de ez nem egyezik a megfelelő paraméteres mód-
szer a lka lmazásához szükséges eloszlástípussal. E lég nagy-e lemszámú m i n t a 
esetén természetesen kel lő b iz tonsággal megbecsü lhe t jük azon konstans para-
métereket , m e l y e k segítségével a sokaságot a megfelelő t ípusba t ransz fo rmá l -
h a t j u k s ezekre az á tszámí to t t ada tok ra m á r a l k a l m a z h a t j u k a paramétere» 
e l járást ; k i s - m i n t á k esetén azonban erre n incs lehetőség. 

Fe j tegetése inkbő l tehát az köve tkez i k , h o g y az orvos i -b io lóg ia i ku ta tás 
vona lán f o k o z o t t jelentősége v a n a nagy-e lemszámú m in tavé te lnek . Csökkent i 
a diszperziót , k iegyensúlyozza a mérési h i b á k a t , lehetővé teszi a határeloszlás-
té te lek és (esetleges t ransz fo rmác iók végrehaj tása u tán) a k ü l ö n b e n igen értékes 
paraméteres módszerek a lka lmazását . U g y a n a k k o r , m i k o r hangsú lyozzuk 
a nagy-e lemszámú m i n t a v é t e l e lőnye i t , a kísér letezőnek is igazat ke l l a d n u n k 
abban, hogy az orvos i -b io lóg ia i ku ta tások te rén a nagy-e lemszámú m in tavé te l -
nek , azaz nagyszámú megf igyelés végreha j tásának gyako r l a t i , o l y ko r e l v i 
akadá l ya i lehe tnek . í g y egyes kísér le teket t e c h n i k a i okokbó l n e m lehet meg-
isméte ln i , r i t k a betegség' megf igyelésekor ped ig néha kény te lenek v a g y u n k 
5 — 6 esetre szor í tkozn i . H a a megf igyelés »tárgya« az ember, n e m is szabad 
»kísérleteznünk« ; a behatás m ó d j á t és a k o n t r o l l o k k ivá lasz tását úgy k e l l 
e lvégeznünk, h o g y m i n d k é t csopor tba j u t ó embereknek a lehető leg többet 
haszná l junk. 

E g y i k fő p r o b l é m á n k t ehá t az, hogy a nagy-elemszámú mintavétel minden 
előnye ellenére általában mégis kis-elemszámú mintákkal vagyunk kénytelenek 
dolgozni. Ezen a té ren ké t u t a t l á t u n k a megoldásra. Az első lehetőség annak 
v izsgálata, hogy a s tanda rd k lasszikus elosz ásókra (főleg a no rmá l i s eloszlásra) 
k ido lgozo t t paraméteres e l járások m i l y e n enyhébb feltételek m e l l e t t és m i l y e n 
közelítéssel a l k a l m a z h a t ó k ezeket többé-kevésbbé j ó l megköze l í tő eloszlású 
-sokaságok v izsgá la tá ra . Megjegyezzük, hogy ezen a téren m á r t ö r t é n t e k kez 
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deményező lépések a n y u g a t i i r oda lomban is; de g y a k o r l a t i l a g hatás n é l k ü l . 
A más ik ú t o l y a n módszerek kidolgozása és a lkalmazása, m e l y e k függetlenek 
a vizsgált sokaság eloszlástípusától, legfel jebb egészen enyhe feltételek te l jesü-
lését, pé ldáu l fo ly tonos eloszlást követe lnek meg a sokaságtól . Az ú. n. r e n d -
s ta t i sz t i ka (var iációs sorok elmélete) k i fej lesztésével ezen a t é r e n főleg a szov je t 
valószínűségszámítási és m a t e m a t i k a i - s t a t i s z t i k a i i sko lának vannak k o m o l y 
eredményei . K ö z l e m é n y ü n k mos t következő másod ik részében összefoglal juk 
a rends ta t i sz t i kának az a lka lmazások szempont jábó l legfontosabb té te le i t , 
a h a r m a d i k részben pedig k is-e lemszámú m in tavé te l l e l do lgozó sz ign i f i kanc ia-
v izsgá la t ra használható eloszlásmentes módszereket k ö z l ü n k , melyek a r e n d -
s ta t i sz t i ka legú jabb szov je t eredményein a lapu lnak . 

A d o t t n számú xx, x 2 , . . ., xn valós számok közü l a legkisebbet j e lö l j e 
fix{xx, x 2 , . . ., xn) [ = m i n (xx, x 2 , . . . , xn)], a nagyság szer in t másod ika t 
R 2 ( X x , x2,...,xn), . . . , v é g ü l pedig a l egnagyobb ika t R n {xx,x2,..., xn) 
[ = m a x (xx, x2,... , x „ ) l . E k k o r tetszőleges £x , t 2 , . . . , En valószínűségi vá l t ozók -
hoz hozzárende lhe t jük ezek »rendezett sorozatát« a köve tkező re lác iókka l : 

A £*, £ * , . . . , £* valószínűségi vá l tozók ú. n. »variációs sor«-t a l ko tnak . A r e n d -
s ta t i sz t i ka ezen var iác iós sorokka l fog la lkoz ik . 

Szor í tkozzunk most a r r a az esetre, m i k o r a £x , £2 , . . . , En valószínűségi 
vá l t ozók egyazon fo l y tonos F(x) eloszlásfüggvénnyel rendelkeznek. M i n t h o g y 
fo ly tonos eloszlású s ta t i sz t i ka i sokaságból v e t t m i n t a egyes elemei éppen i l y e n 
valószínűségi vá l tozók , ezért a t o v á b b i a k b a n a megfelelő m a t e m a t i k a i -
s ta t i sz t i ka i t e rm ino lóg iá t haszná l juk . 

A rends ta t i sz t i ka a l á b b i tételei ké t csopor tba osz tha tók . Az első t í p u s ú , 
ú. n . »egy-mintás« té te lekben egy fo ly tonos eloszlású s ta t i sz t i ka i sokaságból 
v e t t m i n t á n a k és a sokaság e lmélet i e loszlásfüggvényének bizonyos » t á v o l -
ság«-ait é r te lmezzük a m i n t a emp i r i kus e loszlásfüggvényének segítségével és 
meghatározzuk a n y e r t válószínűségi v á l t o z ó k e losz lásfüggvényei t , i l le tve ezek 
ha tá ré r téké t a r ra az esetre, a m i k o r a m i n t a elemszáma m i n d e n határon t ú l n ő . 
A másod ik - t ípusú, ú . n . »két-mintás« té te lek k é t m i n t a e m p i r i k u s eloszlásfügg-
vénye inek hasonlóan d e f i n i á l t távolságai ra vona tkozó eloszlásokat és h a t á r -
eloszlásokat a d j á k meg. 

Először is d e f i n i á l j u k az empirikus eloszlásfüggvény foga lmát . E g y 
w-elemű m i n t a emp i r i kus eloszlásfüggvénye: 

A rendstatisztika néhány alapvető tétele 

él = Plie 1, e2 , • • •. in) = m i n ( £ , , £ 2 , . . . , En) 

Et = R 2 { E I , êz, . . -, in) 

et = finie 1 . i s . • • • • En) m a x (£ , , E • •; SN)• 
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ahol kn{x) á minta azon elemeinek számát jelenti, melyek kisebbek, mint x. 
Másszóval, ha a mintavételi változók variációs sora : 

(я) • 

akkor 

(4) Sn (x) 
V 

N ' 

ha E* < 
A m i n t a empirikus eloszlásfüggvénye-tehát a minta x-nél kisebb elemei-

nek viszonylagos gyakori ága, mint x függvénye. Graf ikonja egy lépcső-vonal, 
mely a m i n t a két szomszédos eleme között az x-tengellyel párhuzamos egyenes-
szakasz, a m i n t a egyes elemeinek megfelelő helyen pedig szakadáspont j i van, 

ahol a görbe »- -nel feljebb folytatódik«.-Az ugráspontokban az alsó egyenes-
TT 

szakasz jobb végpontja a görbepont. A mintavétel során természetesen a minta 
elemei valószínűségi változók, a minta empirikus eloszlásfüggvényének értéke 
tehát minden rögzített x helyen valószínűségi változó. 

R á t é r ü n k a tételek ismertetésére. 

Egymintás tételek 

Egy folytonos F(x) eloszlásfüggvényű statisztikai sokaságból n-elemű 
mintát veszünk, ennek empirikus eloszlásfüggvényét íS„(x)-szel jelöljük. 
Definiáljuk a l)n, Dn , I)n, Q'n (a), és Q'k(a,b) valószínűségi változókat a követ-
kezőképpen : 

( 5 ) Dn — sup (Sn(.x) ~ Fm) 
—OO < x < +CO 

( 6 ) D~ = sup {Fm — £„<x)) 
—oo < x < -!-00 

( 7 ) Dn — sup \Sn(x) — F{x)\ — 
OO < X < +00 

m a x (1Гп , I)n ) 

( 8 ) Q'n(a)= sup í ^ - l ) 
a<F(x) { F{x) ! 

( 9 ) Q"n{a ,b) • s u p í ^ - l ) , 
a<F(x)<b l F(x) J 

a h o l 0 < a < b < 1 t e t s z ő l e g e s r ö g z í t e t t é r t é k e k . [ A ( 8 ) é s ( 9 ) d e f i n í c i ó k k a l 
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kapcso la tban megjegyezzük, bogy a sup í—— - — 1 j vá l tozó p o z i t í v 
—OO<X<J CO \ F(x) » ! 

valószínűséggel fe lvehet egy tetszőleges n a g y f i x é r t ékné l nagyobb ér té -
keke t . ] 

A) GLIVENKO tétele (a statisztika alaptétele) [8] 

(10) " V { l i m I ) n — 0 ) 1. 
П—»20 

Ez a té te l t ehá t azt m o n d j a k i , hogy a m i n t a emp i r i kus e loszlásfüggvénye 
1 valószínűséggel egyenletesen konvergá l az elmélet i e loszlásfüggvényhez. 
M i n t a v é t e l ú t j á n tehát k i m e r í t ő képet szerezhetünk a v izsgá l t s t a t i s z t i ka i 
sokaságról : ebben az é r te lemben va lóban a s ta t isz t ika a laptéte lének nevez-
h e t j ü k . 

Б ) KOLMOGOROV tételei [ 1 6 ] : tetszőleges valós z-re : 

(11) l im \{][nD*<z}= l im X{\rnD~<z} 
n—»OO n—>oo 

. . V* T~\ / 0 - h a 2 

- K ( z ) _ I 1 _ e _ 2 í i > 

z â 0 
ha z > 0 . 

( 12) l i m V { f n Dn < z } = A' (z) 

0 , ha z S O 

I , 
Z ( - l ) v e ~ 2 v 2 z \ ha z > 0 . 

0 ) SZMIRNOV tétele | 2 ! t ] : tetszőleges va lós x, y esetén : 

(13) l im V { | í n D ~ <x\\nDn <y}= S(x, y), 
n—»00 

aho l S (x, y) az a lábbi f üggvény : 

0 , ha m i n (x,y) ^ 0 

(' ) S(x,y) = • y e _ 2 t , 2 ( x + y)3 _ j p (e—2(J>x + F=íy)2 e—2{v=lx + py)''j 
Л ,1 -OO J, 1 

ha m in (x,y) > 0 

D) RÉNYI tételei*: 
0 , ha z 0 

( 15) l im V { f n Q'n (a) < z} = Hx (z ; a) = 
J e 2 DT, ha z > 

* A szerző ezirányú dolgozatai sajti) a l a t t vannak . 
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( I f i ) l i m V I ]/n Qn (a,b) < 2 } = H„(z; a ,b) 

(, ,]f
 ab 

T-' T Г B_ X? ' 
I e i - » ' a l Г e 2 fa ]dx ; (— 00 < г < + oo). 

1 —b „ V •• ' 

Kétmintás tételek 

E g y fo ly tonos eloszlásfügg vény ű s ta t i sz t i ka i sokaságból egymás tó l 
függet lenü l k é t m i n t á t veszünk , az e g y i k m-elemű, a m á s i k w-elemű m i n t a . 
E m p i r i k u s e losz lásfüggvénveiket r nd re Sm(a;)-szel i l l . Tn(a:)-szel j e l ö l j ü k . 
Az (5), (6) es ( - ) egyenletek analogia jara de f i n iá l j uk a B m i n es J l m t n 

valószínűségi vá l tozóka t : 

(17) = sup (Sm (X) — T n ( X ) ) 
— oo < X < + OO 

(18) L>m,n= sup ( T n m — 8 т Ш ) 
—СО < X < OO . 

(19) / + , , „ sup |Sm (ж) - T n (,т)| + max (£»+,„ , D m , „ ) . 
—00 <x < +00 

D e f i n i á l j u k t o v á b b á a Cm,n valószínűségi val toz t a köve tkezőképpen : 
jelentse a C m j f l az első, Sm(x) empi r ikus e losz lásfüggvényű m i n t a elemei k ö z ü l 
azon é* e lemek számát, me l yek re fenná l l : 

(20) S m ( i ï ) ^ T n ( £ t ) . 

E ) SZMIRNOV tételei [ 2 9 ] : tetszőleges valós x, y és 2 számok esetén 
jyj 

m és n t a r t s a n a k a végtelenhez úgy, hogy közben — = kons tans legyen ; e k k o r 

(21) ' l i m V „ < Л l i m D~ „ < * } = K* (2) 4 
( ' m - j - n ' ) I» m + ra ' I 

aho l A * ( 2 ) , A (2) és N (x ,y ) a (11), (12) és (13) r e l ác i ókban szereplő függ-
vények. 

A köve t kező té te lek ugyanezen valószínűségi v á l t o z ó k határeloszlása 
he lye t t azok pontos eloszlását ad,ák meg az m = m esetben. 
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F ) GN Y EGY EN KO és KOROLJUK tételei [ 1 0 ] : tetszőleges valós г esetén 
а у = \nz ] jelöléssel 

0 , ha г S О 

(24) V { Din < z } = V {D„,n <z) { 2 П ) 
\n — y) 

( ! ) 

vn V, 
— - ' _ h a z > 0 . 

t Irr 

(25) V { D n , n < z } ^ 

0 , ha z SO 
ín/y 1 

I Y ( - 1 r ( 2 n ) , In 

о " ' 

ha z > 0 . 

I t t és a t o v á b b i a k során is a köve tkező jelöléseket haszná l jak : 
1. tetszőleges valós t szám esetén [<] je lentse t »egész részét«, azaz azon 

legnagyobb egész számot, m e l y í -né l még n e m nagyobb ; 

2. tetszőleges valós t és tetszőleges egész к esetén ( ̂  J (másik szokásos 

jelölése : C k ) jelentse a köve tkező t : 

(26) 

0 , ha к < 0 
1 , h a ' к = 0 
t (t - 1) . . . (í — к + 1) 

0 , 

I - 2 . 3 . . . к 
ha к > t 

, ha 0 < k S t . 

G) GN Y EGY EN KO és RVACSEVA tételei [ 1 1 ] : tetszőleges valós x és y esetén 

(27) V { D~n < x ; Bl„ <?/}=•% (x,y), 

aho l a = [ я г ] , fi [ n y ] és 

0 , ha m a x S'-^ 

1 , ha m i n ( x , y ) . > I — 

(28) 4>n (x,y) = 
1 

f -
L a + 

£ ( » _ , ; 
Г n 1 

- U í / b 

•In 

( a + ß ) 

I n . a 
I AT hi 

•m 

\n+ß 
l.a./Ь 

j \п + a — v(o. + fi) ) Z {n I « _ , , ( a i « J 
f = i + ß- v(a + ß). 

e s r v é b k é n t . 
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H) GN Y EG Y EN KO és MI H A LE VICS tétele [13], [ 14 ] : 

(29) V {<?„,„ * к } — L . , ; ' к = 0 ,1,2, . " . . » ; 
1 ' n + 1 

t ehá t Cn ,n összes lehetséges é r téke i egyenlő valószínűségűek. Mihalovics később 
[ 2 3 ] c ikkében beb izony í t j a ugyanezt az összefüggést С П : П helyet t á l t a l á b a n 

a Pn,np vá l t ozó ra is, aho l p egész szám. 

A b izony í tásokka l i t t n e m fog la l kozha tunk . Természetesen n e m cé lunk 
ennek a köz leménynek ke re te i ben a rends ta t i sz t i ka összes tételei t i s m e r t e t n i 
még felsorolás f o rmá jában sem. M e g e m l í t j ü k , hogy a var iác iós sorok e lméleté-
nek kialakítását V. I. Glivenko [8], A . A . Kolrnogorov [16], А . V. Szmirnov 
[27] , [28] , [29 ] , [30], II. Cramér [ 3 ] és II. Mises [ 2 4 ] alapvető munká i tó l 
s z á m í t h a t j u k . Azó ta ezen a t é r e n a szov je t k u t a t ó k k ö z ü l G. M. Manyia [ 1 8 ] , 
7. D. Kvit [17], A. U. Paj vin [25], В. V. Gnyegyenko [9 ] , [10], [11], [12], 
[13], [14], V. Sz. К or óljuk [10], E. L. Rv cseva [11] és V. Sz. Miha levies 
[ 1 3 ] , [ 14 ] , [ 2 3 ] értek el lényeges eredményeket . H a z á n k b a n Rényi Alfréd 
j á r u l t hozzá a variációs so rok m o d e r n e lméletének k iépí téséhez*, a m e n n y i b e n 
az t b izonyos mér tékben a függe t len valószínűségi v á l t o z ó k összegeire v o n a t -
kozó elméletre vezette v issza, t o v á b b á meghatá roz ta a (8) és (9) v á l t o z ó k és 
még más hason ló vá l t ozók határe losz lásai t . H . Cramér és R . Mises idéze t t 
m u n k á i u t á n a nyuga t i s t a t i s z t i k a i i r o d a l o m b a n hosszú i d e i g csak A . Wald és 
.7. Wolfoivitz bonyo lu l t f o rma l i zmussa l do lgozó c ikke képv ise l te az idevágó 
i roda lmat . W. Feller 1948-ban megje lent és Ko l rnogorov té te le inek b izony í tásá t 
egyszerűsítő m u n k á j a u t á n J . L. Doob [ 6 ] ezen té te lekre vona tkozó heur isz-
t i k u s b i zony í tás i eljárása, m e l y e t M. D. Donsker [ 5 ] t e t t szabatossá, je len-
t e t t e k lényegesen ú ja t , m a j d K. L. Chung [ 2 ] , M. Кае [ 15 ] , Anderson és 
Darling [ 1 ] m u n k á i fe j l esz te t ték t o v á b b a variációs so rok elméletét . F. -7. 
Massey [19 ] , [20 ] , [21 ], [22 ] n é g y c i kkben fog la lkoz ik K o l r n o g o r o v és S z m i r n o v 
eml í te t t t é te le i ve l és azok a lka lmazásához szükséges egyes numer i kus táb lá -
za tok k ido lgozásával j á r u l hozzá az e lmé le t i eredményekhez. 

A m i s z e m p o n t u n k b ó l lényeges, hogy Gnyegyenko , K o r o l j u k 
Rvacseva és Miha lev ics (24) — (29) a la t t i smer te te t t t é te le i lehetővé tesz ik , 
h o g y a va r iác iós sorok e lméle tének a lka lmazását k i s - m i n t á k k a l do lgozó 
sz ign i f ikanc ia-v izsgá la t ra is k i te r jesszük . Ezze l f og la l kozunk köz l eményünk 
3. részében. 

3. 
* 

Eloszlásmentes módszerek alkalmazása szignifikancia-vizsgálatra ki s-elemszámú 
mintavételnél 

A rends ta t i sz t i ká e l ő b b i smer te te t t tétele i közü l ^10) — (23) h a t á r -
eloszlástételekét nagy-e lemszámú m i n t a v é t e l esetén a l k a l m a z h a t j u k . E r r e 
vona tkozó lag u t a l u n k G n y e g y e n k o [9 ] könyvére , t o v á b b í Szen tmár tony 
T i b o r [26 ] munká já ra , m e l y e k fog la lkoznak e tételek s ta t i sz t i ka i a l k a l m a -
zásával ésSzmi rnovnak az »Anna l s of M a t h e m a t i c a l Stat is t ics« с. f o l yó i r a t ban is 
megje lënt [ 3 0 ] közleménye n y o m á n megad ják a K(z) f ü g g v é n y táb láza tá t is. 

* Ez i r ányú dolgozatai s a j t ó a l a t t vannak . 

1 8 4 -



M i csak az orvos i -b io lóg ia i a l ka lmazásokban leggyak rabban e lő fordu ló k is -
elemszámú m in tavé te l l e l dolgozó sz ign i f i kanc ia -v izsgá la tok ra haszná l juk fe l 
a rends ta t i sz t i ka egyes té te le i t , mégped ig à (25), (27) és (29) a la t t szerep-
lőke t . 

M i n t m á r em l í t e t t ük , ké t -m in tás sz ign i f i kanc ia-v izsgá la t ra szolgáló 
el járást úgy n y e r h e t ü n k , hogy megha tá rozzuk egy o l yan vá l t ozó valószínűségi 
eloszlását, m e l y . a lkalmas m ó d o n je l lemz i k é t , egyazon sokaságból v e t t . m i n t a 
»egymástól v a l ó eltérését«, »távolságát«. N y i l v á n v a l ó , h o g y i l y e n »távolságot« 
sokféleképpen é r te lmezhe tünk , s ezek eloszlása á l ta lában függhet a szóban-
forgó s ta t i sz t i ka i sokaság eloszlást ípusától , sőt a t í puson be lü l a sokaság 
eloszlásfüggvényében szereplő paraméterek ér tékétő l is. Észszerű t e h á t ezt 
a »távolságot« ú g y de f in iá ln i , hogy annak eloszlása, de legalábbis határeloszlása 
m iné l kevésbbé függ jön a sokaság eloszlást ípusától és je l lemző i tő l . í g y a 
Pearson-féle ^ - v á l t o z ó t i l y e n »távolság«-ként használva, az eloszlás véges 
esetben po l i nomiá l i s eloszlás, me lynek paraméte re i a sokaság eloszlásától, sőt 
az adatok csoportosí tásátó l is függnek, ha tá ré r tékben azonban ez a függés 
e l tűn ik . M i n t h o g y a nagy-e lemszámú m i n t á k r a gyako r l a t i l ag elegendő közel í -
téssel a határe losz lást a l k a l m a z h a t j u k , i l y e n esetekben a szóbanforgó »távolság« 
a lka lmazásáva l nagy-e lemszámú m i n t a v é t e l r e eloszlásmentes módszer t nye -
rünk . A m á r szóváte t t o k o k n á l fogva azonban a m i a lka lmazás i t e r ü l e t ü n k ö n 
gyak ran k is-e lemszámú m in tavé te l r e v a g y u n k kény te lenek szor í tkozn i s í gy 
nem e légedhetünk meg a ha tá ré r tékek re szóló függetlenséggel. K ö z l e m é -
n y ü n k első részében k i f e j t e t t okok m i n d ame l l e t t szólnak, hogy igen e lőnyös 
lenne o l yan »távolság«-def iníc iók megalkotása, me lyek véges esetben sem 
függnek a sokaság eloszlásától. 

K ö n n y ű be lá tn i , hogy abban az esetben, ha a sokaság e losz lásfüggvénye 
fo ly tonos, a (17) — (18) — (19) egyen le tekke l de f i n i á l t valószínűségi v á l t o z ó k 
m ind rende lkeznek ezzel a tu la jdonságga l . Ezen v á l t o z ó k m indegy i kének 
értéke a d o t t m i n t á k esetén csak a t t ó l függ , hogy a ké t m i n t a elemeinek egyesí-
tésével n y e r t és nagyság szer in t rendezet t sorozat t ag ja i m i l y e n sorrend szer int 
t a r toznak az e g y i k / i l l e t v e m á s i k m in tához . D e ny i l vánva ló , hogy azonos — és 
fo ly tonos — eloszlású v á l t o z ó k esetén m i n d e n i l yen sorrend egyenlő va lószínű-
ségű s így e de f in íc iónak megfelelő »távolságok« eloszlása n e m függ F(x)-tői. 
Meg kel l j egyeznünk , hogy éppen ez az észrevétel k ö n n y í t i meg a (10) — (29) 
tételek b izony í tásá t . 

A »távolság« de f in íc ió ja során ké t esetet ke l l m e g k ü l ö n b ö z t e t n ü n k . 
Az egy ik esetben a kísér let végrehaj tása e l ő t t a p r i o r i fe l tevésünk v a n a r ra 
vonatkozó lag , hogy a behatás m i l y e n i r á n y b a n fog ja befo lyásoln i a v izsgá l t 
jelenséget, tehát azt kérdezzük, hogy a behatás szignifikánsan befolyásolta-e az 
adott irányban a v izsgál t egyedeket . I l y e n hipotézisnek megfelelő »távolság«-
def in íc ió t e h á t egy i rányú , nem-sz immet r i kus a két m i n t á r a vona tkozó lag . 
A másik esetben i l yen előzetes fe l tevésünk nincs, s így csupán azt vizsgáljuk, 
okozott-e valamilyen irányú szignifikáns eltérést a behatás. I lyenkor a »távolság«-
nak sz immet r i kusnak ke l l lennie. N y i l v á n v a l ó , hogy ha az első esetben a kísér-
leti e redmények valóban igazo l ják a ha tás i rányára v o n a t k o z ó előzetes fel-
tevésünket , egy i rányú módszer haszná la táva l sokkal h a t á r o z o t t a b b s ta t i sz -
t i k a i í té le te t m o n d h a t u n k , m i n t sz immet r i kus módszer segítségével. Természe-
tesen hangsú lyoznunk ke l l , hogy e g y i r á n y ú módszerek haszná la ta csak a k k o r 
jogosul t , ha va lóban előzetes feltevésre a lapu l , utólagos haszná la tuk m e g h a m i -
sí t ja a s ta t i sz t i ka i í télelet. 
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G y a k o r l a t i l a g az esetek többségében a behatás tó l azt v á r j u k , h o g y a 
s ta t i sz t i ka i sokaságot v a l a m i l y e n i r á n y b a n »eltolja«, azaz csak a sokaság 
vá rha tó é r téké t v á l t o z t a t j a meg, az eloszlás egyéb je l l emző i t nem befo lyásol ja 
lényegesen. í g y azon »távolság«-oknak v a n kü lönösen lényeges szerepük, 
melyek b izonyos mér tékben je l lemzik , m é r i k az i l yen t í pusú t ranz lác ióka t . 

a) ))C«-kritérium. Fog la l kozzunk m indeneke lő t t a (29) a l a t t i té te l a l ka l -
mazásával, m e l y Gnyegyenkotól és Mihalevicstól származik . Azonos e lemszámú 
m i n t á k esetén előzetes tá jékozódásra haszná lha t j uk a b b a n az esetben, ha 
a p r io r i fe l tevésünknek megfelelően a behatás ado t t i r á n y b a n »eltolta« a v izs-
gá l t sokaságot és a »lemaradó« m i n t a e m p i r i k u s eloszlásfüggvénye te l jesen a 
más ik fe le t t feksz ik , legfe l jebb közös p o n t j a v a n vele. Nu l l -h ipo téz is m e l l e t t 
ugyanis a n n a k valószínűsége, hogy ennek az esetnek megfelelően C n >„ — n 
legyen. (29) szer int 

(30) V { G „ , „ = n } = — 
n + 1 

5%-sz in t m e l l e t t i l yenko r t e h á t már »ránézésre« is sz ign i f i kánsnak í t é l h e t j ü k 
az eltérést, ha a m i n t á k legalább 20 — 20 e lemszámúak. 

h) )>Abszolút-D«-kritérium. A (25) a l a t t i t é te l t , m e l y Gnyegyenkotól és 
Koroljuktc>1 származik , »sz immetr ikus távolság« def in iá lására haszná lha t j uk . 
E végből í r j u k a té te l t a köve tkező a lakba : 

í r 1 2 l" / c ] r 2« 7 
(31) ; с = 1 , 2 , . . . . , те. 

D n . n is eloszlásmentes »távolságot« ér te lmez. Nu l l -h ipo téz is me l le t t annak va ló -
* с 

szinűségét, h o g y Dn,n — - > a (31) kép le tbő l n y e r j ü k . Ezen vn(c) valószínűségek 

ér téke i t az I . t áb láza tba fog la l tuk . H a J)n,n o l yan nagy , hogy a megfelelő 
vn(c) valószínűségi é r ték a használ t valószínűségi sz in tné l (orvosi -b io lógia i 
vona tkozásokná l á l t a l ában 5 % ) k isebb, ú g y a két m i n t a egymástó l v a l ó 
eltérését sz ign i f i kánsnak í t é l he t j ük . Az »abszo lú t -D«-k r i té r iumot abban az 
esetben haszná lha t j uk , l i a a behatás i r á n y á r a vona tkozó lag nincs előzetes 
h ipotéz isünk. 

с) » Кétoldali-D«-kritérium. Előzetes e g y i r á n y ú h ipotéz is esetére az 
e lőbbinél j ó v a l h a t é k o n y a b b el járást n y e r ü n k a Gnyegyenkotól és Rvaacsevátói 
származó (27) té te l a lka lmazásáva l , ame ly (azonos e lemszámú m i n t á k esetén) 
a Dé,,n és D n n vá l t ozók együ t tes eloszlását a d j a meg. M i n t em l í t e t t ük , bennün -
ke t elsősorban a k é t m i n t a egymástó l v a l ó »eltol tságának«, »t ranzlác ió jának« 
jellemzése érdekel . V i lágos, hogy az elsőnek vá lasz to t t m i n t a annál i n k á b b 
»lemarad« a más i k m ö g ö t t , anná l i n k á b b m o n d h a t j u k ró la , hogy »balra t o ló -
dot t« az ж- tengelyen a másod i k tó l , m iné l nagyobb D é s ugyanakko r m i n é l 
k isebb ; t ehá t m i n é l nagyobb az első m i n t a emp i r i kus eloszlásfüggvényé-
nek a másod ik fe le t t i »max imál is kiugrása« és u g y a n a k k o r miné l k isebb a 
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második mintának az első feletti »maximális kiugrása«. í r j u k tehát a (27) alatti 
teteit a következő alakba : 

, ( . _ + a + ^ b I 
wn (a.b.) = V j L n n s? ^ : Dn n i s ^ j 

T i 2 n ) + 
ta U + a +1 — v(a + 6+ 1)J v = 1,2,. . . n + a +1 — v(a + Ъ + \) 

У í 2W ) - 2 У í 2 w ) 
ta U + 6 — n ( a + 6 + 1 ) ; ta U - v ( a + M 1 ) J г í ,2 1 ^ I " 1 1 / v 1,2 . . . 

I t t a és b nem-negatív egész számok lehetnek és természetesen 0 S a + 6 S п. 
Nu 11-hipotézis mellett wn (a, 6) a valószínűsége annak, hogy megfelelő sorrend-
ben véve a mintákat ( tehát az »elmaradónak« várt m i n t á t elsőnek, a másikat 

pedig másodiknak választva), l ) J n ' " és ' legyen. Adot t esetben 
a II . táblázatból kiolvasott wn (a, b) értéket a szinthez hasonlítva í télhetjük 
meg, szignifikánsan eltér-e egymástól a vár t i rányban a két minta? 

Az elmondot taknak orvosi vonatkozású példákkal való szemléltetése 
előtt igyekszünk gyakorlat i szempontból is világosan meghatározni, milyen 
esetben, milyen feltételek betartása mellett a lkalmazhat juk két minta , meg-
figyelési adatsor közti eltérés szignifikanciájának megítélésére a fent i mód-
szereket. 

Há rom feltételnek kell teljesülnie. 1. A vizsgált statisztikai sokaságnak 
folytonos eloszlásúnak, kell lennie. A kimondot tan diszkrét eloszlású sokaságtól 
eltekintve (pl. a baktérium-szám, megbetegedettek száma stb.) az orvosi-
biológiai kuta tásban szereplő sokaságok majdnem mind ilyenek. Tud juk 
azonban, hogy az egyes adatokra vonatkozó mérési eredmények többé-kevésbbé 
hibás értékeket szolgáltatnak, ezért ezeket megfelelő módon kerekíteni szok-
ták. I lyen kerekített értékekből álló adatsorokat, m in t áka t azonban — túlsá-
gos kerekítés után már nem tekin thet jük folytonos eloszlású sokaságot 
reprezentáló mintáknak, hiszen a kerekítés miatt az egyes adatok csak ugrás-
szerű, diszkrét értéket vehetnek fel. Különösen fontos ezt hangsúlyoznunk 
azért, mer t az orvosi-biológiai gyakorlatban előforduló mérések — mint azt 
már szóvátet tük — ál ta lában igen nagy hibával dolgoznak, az egyes adatok 
tehát csak erős kerekítés u t án értékelhetők egyenként. Ez t a tényezőt azonban 
e módszerek alkalmazásakor aránylag könnyen kiküszöbölhetjük azáltal, ha 
tudományos kísérletekben а mérőműszer megengedte legnagyobb pontossággal 
olvassuk le az eredményeket s ezeket kerekítés nélkül használjuk fel statisz-
tikai értékelésre. Igen hasznos, ha egyetlen adatra vonatkozólag t ö b b mérést 
végzünk s a pontosan leolvasott ér tékek ugyanannyi jegyig számított számtani 
középértékével dolgozunk. Természetesen hangsúlyozzuk, hogy a kerekítés 
nélkül nyer t adatok utolsó néhány jegye az egyénenkénti jellemzés szempontjá-
ból értéktelen lehet, a mérési hibaokozta torzítás azonban a kísérlet egészének 
statisztikai értékelésében kiegyenlítődik s hatása legfeljebb a statisztikai ítélet 
határozottságának rovására megy. A folytonossági feltétel teljesülésének azt 
a gyakorlatilag elegendő (bár nem szükséges) kr i tér iumát adhat juk meg, hogy 
a két vizsgált minta »egyesítésével« nyer t adatsorban minden egyes érték csak 
egyszer forduljon elő, t ehá t nem fordulhat elő sem az, hogy az egyik mintában 
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egy érték többször szerepel, sem pedig az, bogy a két m in t ának van »közös»-
eleme. Megjegyezzük, bogy G. M. Manyia [18] eredményei feljogosítanak ben-
nünket arra, hogy úgy véljük, ezeke ta módszereket idővel csoportosított ada-
tokra is a lkalmazhat juk. — 2. Az alkalmazhatóság második feltétele az, bogy a 
mintáknak, melyekre a szignifikancia^vizsgálatot alkalmazzuk, egymástól 
f üggetleneknek kell lenniök. Ki kell tehát zárnunk e módszerek alkalmazásánál 
az ú. n. önkontroll esetét, melynél ugyanazokon az egyéneken végezzük el a 
behatást is, akiken előzőleg a kontrol ladatokat leolvastuk. Ezeket a mód-
szereket tehát csak akkor használhat juk, ha a »kontroll« és »kezelt-« egyedek 
egymástól független csoportot képeznek. — 3. A harmadik megszorítás ar ra 
vonatkozik, hogy a megfelelő (25), (27) és (29) alatti tételek egyelőre csak 
azonos elemszámú minták esetén alkalmazhatók. Minthogy elméletileg is ez a 
legoptimálisabb elosztása a kísérleti egyedeknek a két csoport között , a kísér-
leteket már lehetőleg eszerint tervezzük meg. H a a két min ta már adott és 
különböző elemszámúak, úgy az egyik mintából megfelelő számú elem kisor-
solásával már egyenlő elemszámú mintákat kaphatunk. Ebben az esetben 
természetesen információt vesztünk, amit a kísérletek alkalmasabb tervezésével 
esetleg elkerülhettünk volna. Megjegyezzük, hogy a rendstatisztika további 
kifejlődésével módot nyerhetünk m a j d egyenlőltlen elemszámú minták ilyen 
módszerekkel tör ténő értékelésére is. 

A példákra rátérve megjegyezzük, hogy tapaszta la tunk szerint az ismer-
t e t e t t három új módszert konkréten grafikus ú ton alkalmazhat juk a legegysze-
rűbben. A két min ta empirikus eloszlásfüggvényeit kockás vagy milliméteres 
papírra rajzol juk fel és ezután könnyen leolvashatjuk a megfelelő változók 
értékeit . Érdemes megjegyeznünk, hogy az a>tengelyen tö r ténő monoton 
(sorrendtartó) transzformáció esetén — mint már említettük — ezek az érté-
kek változatlanok maradnak és így nem szükséges a valódi léptéket felmér-, 
n ü n k az x-t.engelyre ; ehelyett alábbi egyszerűbb módon já rha tunk el : 
A két mintában szereplő összes adatokat egyetlen adatsorrá egyesítjük és 
nagyság szerint növekedőleg elrendezzük. E z u t á n az x-tengelyen ekvidisztáns 
távolságokban ezen egyesített adatsor minden egyes adata helyet t ugyanezen 
sorrendben egy-egy pontot jelölünk ki. de például kék, illetve piros színnel, 
aszerint, hogy az illető adat az első vagy a második mintához tar tozik . A követ-
kező lépés az, hogy ezen kék, illetve piros pontokból álló »transzformált« 
minták empirikus eloszlásfüggvényeit rajzoljuk .meg a megfelelő színekkel. 
Természetesen kockás papírnál az x-tengely egységét alkalmasan n kockával 
egyenlőnek válasszuk (ha п и,-elemszámú mintákról van szó), mivel ekkor 
éppen 1 kockával kell feljebb ugornunk az egyes minta-elemeknél, tehát a 
lépcső-vonalak »fokai« l kockányi magasságúak. A Dnn, „ ill. Dn n differen-
ciák értékeit ezután az ábrából könnyen leolvashatjuk. 

4. 

Példák 

Az 1. példa egy konkrét minta empirikus eloszlásfüggvényének grafi-
kon já t ad ja meg, de i t t még az x-tengelyen a szokásos skálát alkalmazzuk. — 
20 emberen lemérve a glomerulus f i l t ra tum mennyiségét, például a következő 
eredményeket k a p j u k (itt és a továbbiakban is mind já r t nagyság szerint növe-
kedőleg elrendezve ad juk meg a mintákat) : 
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Glomerulus filtratum mennyisége ml/min egységben: 

81,8 84,1 86,0 88,2 
89,7 91,5 92,3 93,9 
94,6 96,2 97,3 98,7 

100,5 101,0 103,5 104,4 
105,3 107,6 109,2 111,3 

Ezen adatok empirikus eloszlásfüggvényét az 1. á b r á n lá that juk. Az ^-tenge-
lyen ebben a példában a szokásos léptéket használjuk. 

2. példa. Ké t különböző községben levő ál talános iskolákban megmérték 
24 — 24 12-éves f i ú mellkaskörfogatát. Az X-községben lévő iskola igen jó 
sporteredményeket é r t el, a másik, K-községbeli lemaradt a versenyeken. 
A kérdés az, szignifikánsan nagyobb-e a jobban sportoló X-ltözségbeli tanulók 
mellkaskörfogata az У-községbelieknél? A mérések eredményei például a 
következők voltak : 

Mellkaskörfogat cm-egységben belégzéskor: 

X-községben : 

66,7 67,4 68,5 69,2 
70,3 71,0 73,1 74,9 
76,6 77,5 78,4 78,9 
79,0 80,6 81,0 81,7 
82,1 82,5 83,7 84,0 
84,6 85,4 85,9 86,3 

Y-községben : 

63,5 64,3 65,5 66,3 
67,8 68,2 69,4 70,5 
71,4 71,8 72,2 72,3 
73,7 73,9 74,3 75,0 
75,3 76,4 77,1 78,2 
78,6 • 80,3 • 82,8 83,0 

A 2. ábráról először is látjuk, hogy az Г-minta empirikus eloszlásfüggvénye 
konzekvensen a más ik felett halad s így a »C«-kritériumot alkalmazva rögtön 
l á tha t juk , hogy az adot t irányú eltérés 5%-os szint mellett szignifikáns i 

V \C2I,21 = 2 4 } = - 4 % < 5 % . 
25 

A »kétoldali l)«-kritérium szerint természetesen még inkább szignifikánsnak 
ta lá l juk az eltérést : a 2. ábrából 

A>21,24 = és />2~4,24 = 0 , t ehá t 

<33) w2i (0,10) = 0 ,52% «s 5 % . 
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3. példa. Azt vizsgáljuk, befolyásolja-e egy bizonyos d ié ta a testsúly 
növekedését . 20—20 egyforma súlyú és korú, azonos nemű és beltenyészetből 
származó p a t k á n y o n kísérletet végzünk . Az első 20 ál lat a diétát k a p j a (»kezel-
tek«), a másik 20-at pedig a szokásos módon t á p l á l j u k (»kontrollok«). Megfelelő 
idő múlva lemér jük mind a 40 p a t k á n y súlygyarapodásá t és pé ldául a követ-
kező eredményeket kap juk : 

Súlygyarapodás gr.-egységben 2 hét múlva: 

1. »kezeltek«: 

18,2 20,1 22,0 24,1 
25,9 26,8 28,9 \ 31,1 
31,9 32,8 37,7 41,0 
44,8 47,1 50,0 54,8 
60,2 63,1 68,4 71,3 

2. »kontrollok«: 

30,2 34,3 35,1 36,2 
38,6 39,4 40,0 42,3 
42,9 44,2 45,9 49,1 
51,1 52,0 53,1 53,9 
56,2 58,4 62,0 67,3 

A graf ikus módszert a lkalmazva l á t h a t j u k , hogy a min t ák adott sorszámozása 
mellett (lásd a 3. ábrá t ) 

= 9 — 2 = — 9 
Fo>20 = ~ > -A>20,20 = ~ és T720'20 = n i a X (Fu>20 > ^20'2o) = ~ ' 

Az »abszolút-D«-kritérium alkalmazásánál az I. t áb láza tbó l kiolvashat juk , hogy 

r2 0(9) = 3,35 % < 5 % , 

és így 5%-os szint mellet t az eltérést sz ignif ikánsnak í télhet jük. 
4. példa. Vizsgáljuk két d iure t icum ha tá sá t . Előzetes ál latkísérletek 

a lap ján az a fe l tevésünk, hogy az »A«-készítmény diureticus h a t á s a nagyobb 
a »B«-készítményénél. Fel tevésünk a l á t ámasz tá sá ra 16 betegen l e m é r j ü k az 
»A« készí tmény, másik 16 betegen pedig a »B«-készítmény h a t á s á r a fellépő 
diuresist. Kérdés , szignif ikánsan nagyobb-e az »A«-készítmény diureticus. 
ha tása a »B«-készítményénél ? 

Napi diuresis 100 ml.-egységben : 

« » A«-készí tmény : 

8,3 11,4 20,1 26,2 
27,2 36,0 36,6 37,3 
38,4 41,9 42,7 44,4 
45,0 47,5 48,6 51,1 
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»B«-készítmény : 

8,7 13,8 18,9 21,7 
23,9 25,5 26 ,8 28 ,9 
30,0 31,2 32 ,3 33 ,9 
35,5 40,6 43 ,7 46 ,6 

M i n t h o g y i t t e g y i r á n y ú , e lőze tes h i p o t é z i s e n a l apu ló v i z s g á l a t r ó l v a n szó , 
f e l h a s z n á l h a t j u k a »ké to lda l i -D«-k r i t é r i umo t . A 4. á b r á r ó l l e o l v a s h a t j u k , h o g y 

• 8 _ 1 
^16-is = — Ü i e , l e — • t e h á t а I I . t á b l á z a t b ó l 

16 16 

w; 1 6 ( l ,8) г - 1 , 4 5 % < 5 % . 

T e h á t m o n d h a t j u k , hogy a z »A«-kész í tmény s z i g n i f i k á n s a n h a t á s o s a b b a »Be-
k é s z í t m é n y n é l 5 % - o s sz in t m e l l e t t . 

Ü g y v é l j ü k , hogy a b e m u t a t o t t p é l d á k jó l s zemlé l t e t ik a z t , h o g y t á g a b b 
a l k a l m a z h a t ó s á g u k me l l e t t e z e k a m ó d s z e r e k t e c h n i k a i e g y s z e r ű s é g ü k k e l is 
k i t ű n n e k . 
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О НЕКОТОРЫХ ВОПРОСАХ МЕДИЦИНСКО-БИОЛОГИЧЕСКОГО 
ПРИМЕНЕНИЯ МАТЕМАТИЧЕСКОЙ СТАТИСТИКИ 

И. ЮВАНЦ - Т. Л И П Т А К 

Р е з ю м е 

Первая часть работы трактует о принципиальных вопросах применений. Она 
группирует специальные проблемы, проистекающие из характера медицинско-биолсги-
ческого исследования, вокруг двух центральных вопросов. Один круг проблем связан с 
исследованием »сигнификанции« именно с правильным толкованием самой »сигнификанции«. 
Другой круг проблем и относятся к выборкам медицинско-биолсгическсго исследования, 
имеющим часто, в силу необходимости, лищь малое число элементов. Что касается 
другой группы вопросов, работа предлагает введение статистических методов, «(завис-
имые от распределения и вырабатываемые также и для малых выборок, т. е. она 
предлагает применение методов, независимых от почти всех предварительных предпо-
ложений, относящихся к исследуемой статистической совокупности. 

Вторая часть работы, связанная с вышеуказанным предложением, познакомит с 
главными теоремами теории вариационных рядов и сообщает новейшие советские резуль-
таты в этой области. С помощью этих результатов, третья часть работы вырабатывает 
для исследования сигнификанцииметоды которые не зависят от распределения сово-
купности, и являются применимы и при малых выборках. Наконец, иллюстрируется 
практическое применение этих новых методов несколькими примерами медицинской 
научно-исследовательской работы, и сообщаются необходимые для вычислений таблицы, 
составленные Группой Медицинской Математической Статистики Института Прикладной 
Математики. 

Работа исходит из медицинско-биологических применений, а большинство трак-
туемых принципиальных вопросов имеет более общий характер. Статистические методы, 
изложенные в этой работе, могут широко применяться. 

SUR QUELQUES PROBLÈMES DE L'APPLICATION MÉDICO-BIOLOGIQUE 
DE LA STATISTIQUE MATHÉMATIQUE 

T. JUVANCZ — T. Ы Р Т А К 

RÉSUMÉ 

La première partie de la publication s'occupe des questions de principe des appli-
cations. IL groupe les problèmes spéciaux, qui résultent de la na ture des recherches 
médico-biologiques, autour de deux questions : l 'une des sphères de problèmes s 'a t tache 
aux recherches de significance, notamment à l ' interprétation correcte de la signifi-
cance elle-même, tandis que l 'autre sphère de problème dérive de la prise d'échantillon 
qui, dans les recherches médico-biologiques, souvent ne contient, par nécessité, qu 'un 
nombre réduit d'éléments. Tandis qu'en ce qui regarde le premier groupe de problèmes 
l'article, vu le fai t que les recherches concernant ce groupe de problèmes ne sont, pas 
encore achevées, ne s'occupe que \ de la seule formulation du problème et de son im-
portance, il propose, en ce qui regarde le deuxième groupe de problèmes, l 'introduction 
de méthodes statistiques »exemptes de distribution« élaborées pour les petits échantillons 
aussi, c'est-à-dire l'application de méthodes indépendantes de presque toute supposition 
préalables. 

La seconde partie de l 'article s 'at tachent à la proposition mentionnée décrit les 
théorèmes principaux de la statist ique d'ordre, (en d'autres termes : de la théorie des 
séries de variations) et renseigne aussi sur les résultats soviétiques les plus récents dans 
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cette direction. En utilisant ces résultats, la publication, dans sa troisième partie, élabore 
des méthodes exemptes de- distribution qui peuvent être employées, dans le cas des pet i t s 
échantillons aussi, pour l 'examen de la significance. En f in l'article illustre l'application 
pratique de ces méthodes nouvelles par quelques exemples de rapports médicaux e t 
publie les tabelles nécessaires pour les calculs qui ont été élaborés par le groupe de stat is-
tique mathématique médicale de l ' Insti tut des Mathématiques Appliquées. 

L'article prend comme point de dépar t les problèmes qui se présentent dans les 
application médico-biologiques, mais un certain nombre des questions de principe discu-
tées ici sont de caractère plus général, et l 'on peut s 'at tendre que les méthodes statistiques 
exemptes de distribution, basées sur la statistique d 'ordre vont soulever un in térê t 
général et seront utilisées dans un large domaine d'application. 
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2. ábra 



<o о 

Jelmagyarázat-. 
° •• l-es minta-elem, — i es minta empirikus eloszlásgörbéje (Sn (*)) 

• •• 2-es minta-elem, 2-es minta empirikus eloszlásgörbéje (ln (*>) 

/S,Z 22,0 25,9 2ß,9 S/.5 32,8 35,T 37.7 39J 41.0 42.9 44.5 47.Г 500 5Z.0 53,9 56,2 60,2 63.1 68X ÇR 

3. ábra 



Jelmagyarázat-
о •• .в'- minta-elem-, 

• •• J'- minta-elem-, 

.В-minta empirikus eloszlásgóróeje fs„ /*/ j 

J'-minta empirikuseloszlósgörbéje fTn f*!] 

4. ábra 



/. Táblázat. 
Az «abszoIút-D«-kritérium alkalmazásához szükséges v n (c) valószínűségek értékei kismintákra 

L-f] 

UJ 
100 vn(c) °lo 

5 
6 
7 
8 
9 

10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 
25 
26 
27 
28 
29 
30 

100,00 
100,00 
100,00 
100,00 
100,00 
100,00 
100,00 
100,00 
100,00 
100,00 
100,00 
100,00 
100,00 
100,00 
100,00 
100,00 
100,00 
100,00 
100,00 
100,00 
100,00 
100,00 
100,00 
100,00 
100,00 
100,00 

87,30 
93,07 
96,27 
98,01 
98.95 
99,45 
99,71 
99,85 
99,92 
99.96 
99.98 
99.99 
99,99 

100,00 
100,00 
100,00 
100,00 
100,00 
100,00 
100,00 
100,00 
100,00 
100,00 
100,00 
100,00 
100,00 

35,71 
47,40 
57,52 
66,01 
73,01 
78.69 
83,26 
86,90 
89,78 
92,06 
93,83 
95.23 
96,31 
97,15 
97,81 
98,31 
98.70 
99,01 
99.24 
99,42 
99,55 
99,66 
99,74 
99,80 
99,85 

. 99,88 

7,94 
14,29 
21,21 
28,27 
35,17 
41,75 
47,92 
53,61 
58,82 
63,55 
67,81 
71,64 
75,06 
78,10 
80,81 
83,20 
85,31 
87,17 
88,80 
90,24 
91,50 
92,60 
93,57 
94,41 
95,14 
95,78 

0,79 
2,60 
5,30 
8,70 

12.59 
16.78 
21,15 
25,58 
29,99 
34,33 
38,55 
42,63 
46,54 
50.26 
53.79 
57,13 
60,28 
63,24 
66,01 
68.60 
71,02 
73.27 
75,37 
77,32 
79,12 
80.80 

0,22 
Q,82 
1,87 
3,36 
5,24 
5,77 
9,95 

12,65 
15.49 
18.44 
21.45 
24.50 
27.54 
30,57 
33,56 
36,50 
39,37 
42,18 
44,90 
47.55 
50,10 
52.56 
54,94 
57,22 
59,41 

0,06 
0,25 
0,63 
1,23 
1,70 
3,14 
4,43 
5,90 
7,55 
9,33 

11.24 
13,24 

•15,32 
17,45 
19,63 
21,84 
24,06 
26,28 
28,50 
30,71 
32,90 
35,06 
37,20 
39,29 

0,02 
0,07 
0,21 
0,38 
0,79 
1,26 
1,88 
2,62 
3,50 
4,50 
5,60 
6,81 
8,11 
9,48 

10,93 
12,43 
13,98 
15,58 
17.20 
18,86 
20,53 
22.21 
23,91 

10 11 12 13 14 15 16 17 18 

0,00 
0,02 
0,06[ 
0,15 
0,29 
0,49 
0,77 
1,12 
1,56 
2,07 
2,67 
3,35 
4,11 
4,93 
5,83 
6.78 
7.79 
8,85 
9,96 

11,10 
12,29 
13,50 

0,00 
0,01 
0,02 
0,05 
0,10 
0,18 
0,30 
0,46 
0,67 
0,92 
1,23 
1,59 
2,00 
2,47 
2,99 
3,56 
4,18] 
4,84 
5,55 
6,30 
7,09 

0,00 
0,00 
0,01 
0,02 
0,04 
0,07 
0,12 
0,18 
0,28 
0,40 
0,55 
0,73 
0,95 
1,20 
1,48 
1,81 
2,17 
2,56 
2,99 
3,46 

0,00 
0,00 
0,01 
0,01 
0,02 
0,04 
0,07 
0 ,11 
0,17 
0,24 
0,32 
0,43 
0,56 
0,71 
0,98 
1,09 
1,31 
1,56 

0,00 
0,00 
0,00 
0,01 
0,02 
0,03 
0,04 
0,07 
.0,10 
0,14 
0,19 
0,26 
0,33 
0,42 
0,53 
0,65 

0,C0 
0,C0 
0,01 
0,01 
0,02 
0,03 
0,04 
0,06 
0,08 
0 , 1 1 
0,15 
0,20 
0,25 

0,00 
0,00 
0,00 
0,01 
0,01 
0,02 
0,02 
0,03 
0,05 
0,07 
0,09 

0,00 
0,00 
0,00 
0,01 0,00 
0,01 0,00 
0,01 0,00 
0,02 ! 0,01 1 0,00 
0,03 0,01 0,00 



//. Táblázat (1. rész) 

A »kétoldali-D<c-kritérium a lka lmazásához szükséges w„ (a,b) va lósz ínűségek értékei k i smintákra 



I I . Táblázat f o l y t a t á s ( 2 . r é s z ) 1 0 0 wn(a, b) % 

10 

11 

12 

13 

1 4 

9,09 
31,82 
57,76 
76,76 

8,33 
29,49 
54,53 
74,27 
85,24 

7,69 
27,47 
51,57 
71,74 
83,93 

7,14 
25,71 
48,89 
69,24 
82,42 

6,67 
24,17 
46,45 
66,80 
80,80 
88,37 • 

50,61 
63,27 
68,47 

7,69 
27,32 
48,87 
62,98 
69,46 

7,14 
25,64 
47,04 
62,29 
70,00 

9,09 8,81 
31,26 j 25,89 
52,12 36,74 
63,04 i 40,72 

8,33 8,19 
29,20 I 25,42 

6,67 
24,13 
45,19 
61,33 
70,18 
74,01 

37,93 
43,26 
44,89 

7,62 
24,70 
38,55 
45,22 
47,57 

7,10 
23,83 
38,71 
46,67 
49,81 

6,65 
22,88 
38,52 
47,69 
51,66 
53,04 

6,83 
15,84 
19,75 
20,77 

6,78 
16,93 
22,11 
23,74 
24,11 

6,63 
17,65 
24,07 
26,41 
27,05 

6,42 
18,05 
25,64 
28,78 
29,75 

' 6,18 
18,21 
26,87 
30,84 
32,22 
32,61 

3,76 
7,17 
8,19 
8,37 

4,15 
8,54 

10,14 
10,51 
10,57 

4,42 
9,73 

12,01 
12,65 
12,78 

4,59 
10,74 
13,76 
14,73 
14,97 

4,68 
11,56 
15,35 
16,73 
17,11 
17,20 

10 11 12 13 

1,49 
2,42 
2,60 
2,62 

1,88 
3,30 
3,67 
3,73 
3,73 

2,23 
4,20 
4,83 
4,96 
4,98 

2,53 
5,08 
6,04 
6,28 
6,32 

2,78 
5,92 
7,26 
7,65 
7,73 
7,75 

0,42 0,08 
0,60 I 0,10 
0,62 ^ 0,10 
0,62 — 

0,01 
0,01 

0,00 ! 

0,63 
0,97 
1.03 
1.04 
1,04 

0,86 
1,42 
1,55 
1,57 
1,57 

0 , Í6 / 
0,21 
0,22 
0,22 

0,03 
0,03 
0,03 

0,00 
0,00 

1,09 
1,93 
2 , 1 6 
2,21 
2,21 

1,32 
2,47 
2,85 i 
2.94 : 
2.95 
2,95 I 

0,25 
0,37 
0,39 
0,39, 
0,39 

0,06 
0,07 
0,07 
0,08 

0,37 
0,58 
0,63 
0,63 
0,63 

0,50 
0,84 
0,92' 
0,94 
0,94 
0,94 

0,10 
0,14 
0,14 
0,14 
0,14 

0,15 
0,23 
0,24 
0,24 
0,24 
0,24 

0,01 
0,01 
0,01 

0,02 
0,02 
0,02 
0,02 

0,04 
0,05 
0,05 
0,05 
0,05 

0,00 
0,00 

0,00 
0,00 
0,00 

0,01 
0,01 
0,01 
0,01 

0,00 
0,00 
0,00 



I I . Táblázat f o l y t a t á s ( 3 . r é s z ) 100 wn(a,b) % 

15 

16 

17. 

.6,25 
22,79 
44,23 
64,45 
79,09 
87,52 

5,88 
21,57 
42.20 
62.21 
77,34 
86,54 

5,56 
20,47 
40,35 
60,08 
75,58 
85,46 
90,73 

6,25 
22,77 
43,37 
60,16 
70,04 
74,67 

5,88 
21,56 
41,62 
58,86 
69,66 
75,08 

5,56 
20.46 
39,96 
57.47 
69,08 
75,27 
78,03 

18 

5,26 
19,47 
38,65 
58,07 
73,83 
84,30 
90,17 

5,26 
19.47 
38,38 
56,03 
68,34 
75,26 
78.48 

6,24 
21,93 
38,07 
48,32 
48,22 
55,00 

5,92 
18,17 
27,78 
32,60 
34,45 
35,03 

5,88 i 5,66 
20,98 ! 17,99 
37,43 I 28,42 
48,64 ! 34,08 
54,33 ! 36,45 
56,68 37,26 

5,55 5,40 
20,07 I 17,70 
36,66 : 28,82 
48,70 
55,21 
58,11 
59,19 

5,26 
19,21 
35,80 
48,54 
55,85 
59,30 
'60,69 

35.30 
38,21 
39.31 
39,65 

5,16 
17,34 
29,02 
36,27 
39,76 
41,17 
41,65 

4,71 
12,21 
16.76 
18,60 
19,19 
19,33 

4,69 
12,70 
18,00 
20,35 
2 1 , 1 6 
21,40 

4,63 
13.05 
19.06 
21,94 
23,04 
23,38 
23,47 

4,55 
13,28 
19,96 
23,39 
24,80 
25.28 
25,42 

2,99 
6,69 
8,46 
9,04 
9,19 
9,22 

3,15 
7,38 
9,62 

10,43 
10,67 
10,72 

3,27 
8,00 

10,72 
11,80 
12,14 
12,24 
12,26 

3,36 
8,52 

11.74 
13,13 
13,61 
13.75 
13,78 

0,64 
3,03 
3,59 
3,74 
3,77 
3,77 

1,73 
3,58 
4,37 
4,60 
4.65 
4.66 

1,90 
4,12 
5,16 
5,50 
5,60 
5,62 
5,62 

2,06 
4,64 
5,96 
6,44 
6,58 
6,61 
6,62 

0,22 
1,13 
1 , 2 8 
1,31 
1,31 
1,31 

0,78 
1,45 
1,68 
1.74 
1.75 
1,75 

0,92 
1,80 
2,13 
2,22 
2.24 
2.25 
2,25 

1,06 
2,16 
2,62 
2,76 
2.79 
2.80 
2,80 

0,06 
0,35 
0,38 
0,38 
0,38 
0,38 

0,29 
0,49 
0,55 
0,56 
0,56 
0,56 

0,37 
I 0,66 

0,75 
0,77 
0,78 
0,78 
0,78 

0,46 
0,86 
1,00 
1.03 
1.04 
1,04 
1,04 

10 

0,01 
0,09 
0,09 
0,09 
0,09 
0,09 

0,09 
0,14 
0,15 
0,15 
Ю,15 
0,15 

0,13 
0,21 
0,23 
0,23 
0,23 
0,23 
0,23 

0,17 
0,29 
0,33 
0,33 
0,33 
0,33 
0,33 

11 

0,00 
0,02 
0,02 
0,02 
0,02 

0,02 
0,03 
0,03 
0,03 
0,03 
0,03 

0,04 
0,05 
0,06 
0,06 
0,06 
0,06 
0,06 

0,05 
0,08 
0,09 
0,09 
0,09 
0,09 
0,09 

12 

0,00 
0,00 
0,00 

0,00 
0,01 
0,01 
0,01 
0,01 

0,01 
0,01 
0,01 
0,01 
0,01 
0,01 

0,Ol 
0,02 
0,02 
0,02 
0,02 
0,02 
0,02 

13 

0,00 
0,00 
0,00 

0,00 
0,00 
0,00 
0,00 

-0,00-

0,00 
0,00 
0,00 
0,00 
0,00 
0,00 



I I . Táblázat f o l y t a t á s ( 2 . r é s z ) 100 wn(a, b) % 

19 

20 

21 

14 

5,00 
18,57 
37.08 
56,16 
72,10 
83.09 
89,53 

4,76 
17,75 
35,63 
54,36 
70,40 
81,84 
88,81 
92,50 

4,55 
17,00 
34,29 
52,66 
68,74 
80,57 
88,03 
92,14 

4,35 
16,30 
33.04 
51.05 
67,13 
70,28 
87,19 
91,72 

5,00 
18.57 
36,90 
54.58 
67,48 
75,08 
78,61 

4,76 
17.75 
35.51 
53,14 
66.52 
74.76 
79,10 
81,08 

4,55 
17,00 
34,21 
51,72 
65.49 
74,32 
79,17 
81.50 

4,35 
16,30 
32,99 
50,32 
64,41 
73,78 
79,13 
81,81 

5,00 
18,39 
34,89 
48,20 
56,26 
60,28 
62,01 

4,76 
17,63 
33,94 
47,72 
56,48 
61,07 
63,15 
63,98 

4,55 
16,92 
32,99 
47.13 
56,52 
61,69 
64.14 
65,17 

4,35 
16,25 
32,05 
46,45 
56,43 
62,14 
64,99 
66,24 

4,93 
16,93 
29,05 
37,03 
41,11 
42,85 
43,50 

4,72 
16,48 
28,94 
37,60 
42,26 
44,37 
45,20 
45,48 

4,51 
16,02 
28,73 
38,00 
43,23 
45,73 
46,77 
47,15 

4,33 
15,56 
28,43 
38,24 
44,04 
46,93 
48,20 
48,69 

4,45 
13,41 
20,70 
24,69 
26,44 
27,08 
27,29 

4,34 
13,45 
21,29 
25,84 
27,95 
28r78 
29,07 
29,15 

4,22 
13,02 
21,75 
26,85 
29,35 
30,39 
30,77 
30,89 

"4,09 
13,34 
22,09 
27,73 
30,62 
31,89 
32,38 
32,55 

3,41 
' 8,97 
12,68 
14,40 
15,07 
15,25 
15,30 

3,44 
9,35 

13,54 
15,61 
16,44 
16,72 
16,81 
16,83 

3,44 
9,65 

14.31 
16,75 
17,79 
18,17 
18,29 
18.32 

3,43 
9,89 

14,99 
17,81 
19,08 
19,57 
19,74 
19,79 

2,19 
5,12 
6,75 
7,38 
7,59 
7,64 
7,66 

2,30 
5,57 
7,51 
8,33 
8,62 
8,70 
8.72 
8.73 

2,39 
5,99 
8,25 
9,28 
9,65 
9,78 
9.81 
9.82 

2,47 
6,36 
8,96 

10,20 
10,69 
10,86 
10.91 
10.92 

1,19 
2,52 
3,13 
3,33 
3.39 
3.40 
3,40 

1,31 
2,88 
3,66 
3,94 
4,03 
4,05 
4,05 
4,05 

1,43 
3,23 
4,20 
4,58 
4,70 
4.73 
4.74 
4,74 

1,53 
3,58. 
4,74 
5,23 
5,40 
5.45 
5.46 
5,46 

0,55 
1,07 
1,27 
1.32 
1.33 
1.34 
1,34 

0,65 
1,59 
1,57 
1,65 
1.67 
1 . 6 8 
1,68 
1,68 

0,74 
1,53 
1,89 
2,01 
2.04 
2.05 
2,05 
2,05 

0,83 
1,77 
2,23 
2,40 
2.45 
2.46 
2.47 
2,47 

10 

0,22 
0,39 
0,45 
0,46 
0,46 
0,46 
0,46 

0,27 
0,51 
0,59 
0,61 
.0,61 
0,61 
0,61 
0,62 

0,33 
0,64 
0,75 
0,79 
0,79 
0,80 
0,80 
0,"80 

0,39 
0,78 
0,94 
0,99 
1,00 
1,00 
1,00 
1,00 

1 1 12 

0,07 
0,12 
0,14 
0,14 
0,14 
0,14 
0,14 

0,10 
0,17 
0,19 
0,20 
0,20 
0,20 
0,20 
0,20 

0,13 
0,23 
0,26 
0,27 
0,27 
0,27 
0,27 
0,27 

0,16 
0,30 
0,35 
0,36 
0,36 
0,36 
0,36 
0,36. 

0,02 
0,03 
0,04 
0,04 
0,04 
0,04 
0,04 

0,03 
0,05 
0,06 
0,06 
0,06 
0,06 
0,06 
0,06 

0,04 
0,07 
0,08 
0,08 
0,08 
0,08 
0,08 
0,08 

0,06 
0,10 
0,11 
0,12 
0,12 
0,12 
0,12 
0,12 

13 

0,01 
0,01 
0,01 
0,01 
0,01 
0,01 
0,01 

0,01 
0,01 
0,01 
0,01 
0,01 
0,01 
0,01 
0,01 

0,01 
0,02 
0,02 
0,02 
0,02 
0,02 
0,02 
0,02 

0,02 
0,03 
0,03 
0,03 
0,03 
0,03 
0,03 
0,03 

14 

0,00 
0,00 
0,00 
0,00 
0,00 
0,00 

0,00 
0,00 
0,00 
0,00 
0,00 
0,00 
0,00 

0,00 
0,00 
0,00 
0,00 
0,00 
0,01 
0,01 
0,02 

0,01 
0,01 
0,01 
001 
0,01 
0,01 
0,01 
0,01 



I I . Táblázat f o l y t a t á s ( 5 . r é s z ) 100 Wn(a, b) % 

23. 

24 

25 

0 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 • 
8 

4,17 
15,67 
31,88 
49,53 
65,57 
77,99 
86,32 
91,24 
93,83 

4,00 
15.08 
30,80 
48.09 
64,06 
76,70 
85,41 
90,72 
93,61 

3,85 
14,53 
29,79 
46,73 
62,61 
75,43 

.84,47 
90,14 
93,34 

4,17 I 
15,67 
31,85 
48.97 
62,45 
73,15 
78.98 
82,02 ! 
83,44 

4,00 t 
15,08 
30,78 
47,66 
62,17 
72,45 
78,74 
82,15 
83,80 

3,85 
14,53 
29,78 
46,40 
62,03 
71,70 
78,42 
82,19 
84,08 

4,17 
15,63 
31,12 
45,71 
56,21 
62,45 
65,69 
67,18 
67,79 

4,00 
15,05 
30,22 
44,93 
55,88 
62,64 
66,28 
68,02 
68,77 

3,85 
14,51 
29,35 
44,11 
55-,46 
62,71 
66.74 
68.75 
69,65 

4,15 
15,10 
28,05 
38.35 
44,63 
48,00 I 
49,51 
50,13 
50.36 

3,99 
14,64 
27,63 
38,34 
45,21 
48,93 
50,71 
51,47 
51,76 

3,84 
14,20 
27,16 
38,24 
45,60 
49,73 
51,79 
52,70 
53,07 

3,98 
13.20 
22,33 
28,47 
31,77 
33,29 
33,91 
34,14 
34.21 

3,85 
13,03 
22,47 
29,10 
32,81 
34,60 
35,36 
35,65 
35,75 

3,73 
12,84 
22,54 
29,62 
33,74 
35,80 
36,72 
37,09 
37,22 

3,41 
10,07 
15,59 
18,79 
20,31 : 
20,93 
21,15 I 
21.24 
21.25 

3,37 
10,20 
16,11 
19,70 
21,47 
22,24 
22,53 
22,63 
22,66 

3,33 
10,28 
16,55 
20,52 ! 
22,57 j 
23,49 ! 

23,86 
23,99 
24,04 

2,53 
6,26. 
9,62 : 

11,10 
11,72 
11,94 
12,02 
12,04 
12,04 

2,57 
6,98 

10,24 
11,97 
12,73 
13,02 
13,12 
13.15 
13.16 

2,60 
7,24 

10,82 
12,81 
13,72 
14,09 
14,22 
14,26 
14,28 

1 , 6 2 
3,91 
5,28 
5,89 
6,12 
6,19 
6,21 
6,21 
6,21 

1,71 
4,22 
5,82 
6,56 
6,85 
6,95 
6.98 
6.99 
6,99 

10 

0,91 ! 0,45 
2,02 0,93 

1.78 
4,51 
6,34 
7,23 
7,60 
7,73 
7,77 
7.79 
7.80 

2,59 
2,82 
2,89 
2.91 
2,91 
2,91 
2,91 

1,00 
2,26 
2,96 
3,25 
3,35 
3.38 
3.39 
3,39 
3,39 

1 , 08 
2,51 
3,34 
3,70 
3,84 
3.88 
3.89 
3.89 
3.90 

1,14 
1 , 2 1 
1.23 
1.24 
1,24 
1,24 
1,24 

0,52 
1 , 0 8 
1,36 
1,46 
1,49 
1.49 
1.50 
1,50 
1,50 

0,58 
1,25 
1,59 
1,72 
1,76 
1,78 
1,78 
1,78 
1,78 

11 

0,20 
0,38 
0,45 
0,47 
0,47 
0,47 
0,47 
0,47 
0,47 

0,24 
0,46 
0,56 
0,59 
0,60 
0,60 
0,60 
0,60 
0,60 

0,28 
0,56 
0,68 
0,73 
0,74 
0,74 
0,74 
0,74 
0,74 

12 

0,08 
0,14 
0,16 
0,16 
0,16 
0,16 
0,16 
0,16 
0,16 ; 

0,10 
0,18 i 
0,21 I 
0,21 
0,22 
0,22 
0,22 
0,22 
0,22 

0,12 
0,22 
0,26 
0,28 
0,28 
0,28 
0,28 
0,28 
0,28 î 

13 

0,03 
0,04 
0,05 
0,05 
0,05 
0,05 
0,05 
0,05 
0,05 

0,03 
0,06 
0,07 
0,07 
0,07 
0,07 
0,07 
0,07 
0,07 

0,05 
0,08 
0,09 
0,10 
0,10 
0,10 
0,10 
0,17 
0,10 

14 

0,01 
0,01 
0,01 
0,01 
0,01 
0,01 
0,01 
0,01 
0,01 

0,01 
0,02 
0,02 
0,02 
0,02 
0,02 
0,02 
0,02 

•'0,02 

0,02 
0,03 
0,03 
0,03 
0,03 
0,03 
0,03 
0,03 
0,03 

15 

0,00 
0,00 
0,00 
0,00 
0,00 
0,00 
0,00 
0,00 
0,00 

0,00 
0,00 
0,01 
0,01 
0,01 
0,01 
0,01 
0,01 
0,01 

0,00 
0,01 
0,01 
0,01 
0,01 
0,01 
0,01 
0,01 
0,01 



I I . Táblázat f o l y t a t á s ( 2 . r é s z ) 100 wn(a, b) % 

10 11 12 13 14 15 16 17 

26 

27 

14 

3,70 
14,02 
28,85 
45,44 
61,20 
74,16 
83,52 
89,54 
93,02 
94,85 

3,57 
13,55 
27,96 
44,22 
59,85 
72,92 
82,55 
88,89 
92,67 
94,71 

3,70 
14.02 
28,83 
45,19 
59.89 
70.90 
78.03 
82,16 
84.30 
85.31 

3,45 
13,10 
27,12 
43,06 
58,54 
71,69 
81,57 
88,22 
92,28 
94,53 

3,57 
13,55 
27,95 
44,03 
58,75 
70,06 
77,58 
82,05 
84,45 
85,62 

3,45 
13.10 
27.11 
42,91 
57,63 
69,19 
77,08 
81,89 
84,56 
85,88 

3,70 
14,01 
28,50 
43,27 
54,97 
62,67 
67,10 
69,39 
70,45 
70,90 

3,57 
13.54 
27,70 
42,42 
54,42 
62.55 
67,37 
69,93 
71,17 
71,72 

3,45 
13,10 
26,92 
41,57 
53,82 
62,35 
67,54 
70,39 
71,82 
72,46 

3,70 
13,76 
26,67 
38,05 
45,87 
50,42 
52,76 
53,84 
54,30 
54,47 

3,57 
13,35 
26,16 
37,79 
46,04 
50,99 
53,63 
54,89 
55,44 
55,66 

3,45 
12,95 
25,63 
37,47 
46,12 
51,47 
54,40 
55,86 
56,52 
56,79 

3,62 
12,62 
22,53 
30,03 
34,56 
36,91 
38,00 
38,46 
38,63 
38,69 

3,51 
12,39 
22,46 
30,36 
35,28 
37,93 
39,20 
39,76 
39,98 
40,05 

3,40 
12,15 
22.35 
30,59 
35,91 
38,86 
40,32 
40,98 
41,26 
41.36 

3,27 
10,32 
16,92 
21,27 
23,60 
24,69 
25,15 
25,32 
25,38 
25,40 

3,21 
10,33 
17,23 
21,94 
24,57 
25,84 
26,39 
26,61 
26,69 
26,72 

3,15 : 

10,31 j 
17,48 ! 
22,54 
25,46 
26,92 
27,59 
27,86 
27,96 
28,00 

2,62 
7,45 

11,35 
13,60 
14,68 
15,14 
15,31 
15,37 
15.39 
15.40 

2.63 
7.64 

11,83 
14,36 
15,62 
16,17 
16,39 
16,47 
16,50 
16,50 

2,63 
8,15 

12,27 
15,07 
16,52 
17,18 
17,46 
17,56 
17.59 
17.60 

1,84 
4,78 
6,84 
7,89 
8,35 
8,52 
8,58 
8,60 
8,60 
8,60 

1,94 
5,26 
7,78 
9,19 
9,85 

10,12 
10,22 
10,26 
10,27 
10,27 

1,15 
2,75 
3,72 
4,17 
4,34 
4,40 
4,4-2 
4,42 
4,42 
4,42 

1,90 
5,03 
7,32 
8,55 
9,10 
9,32 
9,40 
9.42 
9.43 
9,43 

1,22 
2,98 
4,11 
4,65 
4,87 
4,94 
4.97 
4.98 
4,98 
4,98 

1 , 2 8 
3,20 
4.49 
5,13 
5,40 
5.50 
5.54 
5.55 
5,55 
5,55 

0,64 
1,42 
1,84 
2,01 
2.07 
2.08 
2,09 
2,09 
2,09 
2,09 

0,70 
1,59 
2,09 
2,31 
2,39 
2.41 
2.42 
2,42 
2,42 
2,42 

0,76 
1,76 
2,36 
2,62 
2,73 
2.76 
2.77 
2.78 
2,78 
2,78 

0,32 
0,66 
0,82 
0,88 
0,89 
0,90 
0,90 
0,90 
0,90 
0,90 

0,36 
0,77. 
0,97 
1,05 
1.07 
1 . 0 8 
1 , 0 8 
1 , 0 8 
1 , 0 8 
1 , 0 8 

0,40 
0,88 
1,13 
1,23 
1.27 
1 . 2 8 
1,28 

0,14 
0,28 
0,33 
0,35 
0,36 
0,36 
0,36 
0,36 
0,36 
0,36 

0,17 
0,34 
0,41 
0,44 
0,44 
0,44 
0,44 
0,44 
0,44 
0,44 

0,20 
0,40 
0,50 
0,53 
0,54 
0,54 
0,54 

1,28 i 0,54 
1,28 I 0,54 
1,28 I 0,54 

0,06 
0,10 
0,12 
0,13 
0,13 
0,13 
0,13 
0,13 
0,13 
0,13 

0,07 
0,13 
0,16 
0,16 
0,17 
0,17 
0,17 
0,17 
0,17 
0,17 

0,09 
0,17 
0,20 
0,21 
0,21 
0,21 
0,21 
0,21 
0,21 
0,21 

0,02 
0,04 
0,04 
0,04 
0,04 
0,04 
0,04 
0,04 
0,04 
0,04 

0,03 
0,05 
0,05 
0,06 
0,06 
0,06 
0,06 
0,06 
0,06 
0,06 

0,01 
0,01 
0,01 
0,01 
0,01 
0,01 
0,01 
0,01 
0,01 
0,01 

0,01 
0,02 
0,02 
0,02 
0,02 
0,02 
0,02 
0,02 
0,02 
0,02 

0,03 i 

0,06 
0,07 
0,08 
0,08 : 
0,08 
0,08 
0,08 
0,08 
0,08 

0,01 
0,02 
0,02 
0,02 
0,02 
0,02 
0,02 
0,02 
0,02 
0,02 

0,00 
0,00 
0,00 
0,00 
0,00 
0,00 
0,00 
0,00 
0,00 
0,00 

0,00 
0,00 
0,00 
0,00 
0,01 
0,01 
0,01 
0,01-
0,01 
0,01 

0,00 
0,01 
0,01 
0,01 
0,01 
0,01 
0,01 
0,01 
0,01 
0,01 



I I . Táblázat f o l y t a t á s ( 5 . r é s z ) 1 0 0 W n ( a , b) % 

9 10 11 12 13 14 15 16 

29 

30, 

0 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 

0 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 

3,33 
12,69 
26,33 
41,96 
57,28 
70,49 
80,59 
87,53 
91,86 
94,33 
95,62 

3,23 
12.30 
25,59 
40,91 
56,07 
69.31 
79,61 
86,82 
91,41 
94.10 
95,54 

3,33 
12,69 
26,33 
41,84 
56,53 
68,31 
76,53 
81,67 
84,59 
86,10 
86,81 

3,23 
12,30 
25,58 
40,82 
55,45 
67,41 
75,94 
81,60 
84,57 
86,26 
87,09 

3,33 
12,57 
26,18 
40,73 
53,18 
62,07 
67,64 
70,78 
72,39 
73,15 
73,47 

3,23 
12,30 
25,47 
39,89 
52,50 
61,74 
67,66 
71,08 
72,89 
73,77 
74,16 

3,33 
12,57 
25,10 
37,10 
46,12 
51,85 
55,10 
56,74 
57,51 
57,84 
57,98 

3,22 
12,21 
24,57 
36,69 
46,04 
52,15 
55,68 
57,54 
58,44 
58,84 
59,00 

3,30 
11,90 
22,19 
30,75 
36,44 
39,70 
41,37 
42,15 
42,48 
42,61 
42,66 

3,20 
11,65 
21,99 
30,85 
36,90 
40,46 
42,34 
43,24 
43,65 
43,81 
43,87 

3,09 
10,26 
17,67 
23,07 
26,28 
27,95 
28,73 
29,07 
29,20 
29,24 
29,26 

3,02 
10,19 
17,81 
23,54 
27,05 
28,92 
29,83 
30,23 
30,40. 
30,46 
30,48 

2,62 
7,92 

12,66 
15,74 
17,39 
18,17 
18,50 
18,63 
18,68 
18.69 
18.70 

2,61 
8,01 

13,02 
16,36 
18,21 
19,12 
19,52 
19,68 
19,74 
19.76 
19.77 

1,98 
5,47 
8,22 
9,81 

10,59 
10,92 
11,05 
11,10 
1 1 , 1 1 
11 ,12 
11,12 

2,01 
5,66-
8,64 

10,42 
11,32 
11,72 
11,88 
11,94 
11.96 
11.97 
11,97 

1,34 
3,42 
4,86 
5,62 
5,95 
6,08 
6,12 
6,14 
6,14 
6,14 
6,14 

1,39 
3,62 
5,23 
6,10 
6,50 
6,66 
6,72 
6.74 
6.75 
6,75. 
6,75 

0,81 
1.94 
2,63 
2.95 
3,08 
3.13 
3.14 
3.15 
3,15 
3,15 
3,15 

0,87 
2,11 
2,90 
3,29 
3,46 
3,52 
3,54 
3,54 
3,54 
3,54 
3,54 

0,45 
1,00 
1,30 
1,43 
1.48 
1.49 
1.50 
1,50 
1,50 
1,50 
1,50 

0,49 
1,12 
1,48 
1,64 
1,70 
1.72 
1.73 
1,73 
1,73 
1,73 
1,73 

0,22 
0,47 
0,59 
0,64 
0,65 
0,66 
0,66 
0,66 
0,66 
0,66 
0,66 

0,25 
0,54 
0,69 
0,75 
0,77 
0,78 
0,78 
0,78 
0,78 
0,78 
0,78 

0,10 
0,20 
0,25 
0,26 
0,26 
0,27 
0,27 
0,27 
0,27 
0,27 
0,27 

0,12 
0,24 
0,30 
0,32 
0,33 
0,33 
0,33 
0,33 
0,33 
0,33 
0,33 

0,04 
0,08 
0,09 
0,10 
0,10 
0,10 
0,10 
0,10 
0,10 
0,10 
0,10 

0,05 
0,10 
0,12 
0,12 
0,13 
0,13 
0,13 
0,13 
0,13 
0,13 
0,13 

0,02 
0,03 
0,03 
0,03 
0,03 
0,03 
0,03 
0,03 
0,03 
0,03 
0,03 

0,02 
0,04 
0,04 
0,04 
0,04 
0,04 
0,04 
0,04 
0,04 
0,04 
0,04 

0,01 
0,01 
0,01 
0,01 
0,01 
0,01 
0,01 
0,01 
0,01 
0,01 
0,01 

0,01 
0,01 
0,01 
0,02 
0,02 
0,02 
0,02 
0,02 
0,02 
0,02 
0,02 
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