JtF1

DISTRIBUCIONES y% t Y F

JtF |
Observacion

En este capitulo se analizaran tres distribuciones que son de importancia crucial en la estimacién de
parametros por intervalos de confianza, en las pruebas de hipotesis, en el ajuste de datos, etc, temas
que se veran en capitulos subsiguientes.

Este capitulo es pues solo un soporte de lo que se vendra mas tarde, y no existen ejemplos o
aplicaciones “directas” de estas distribuciones, las cuales solo cobraran vigencia al entrar en los
temas arriba citados.

JtF 11

Distribucion y2 (“J i” cuadrado)

JtF 111

a. Sea n variables aleatorias independientes Xj, ..., X, todas ellas normales (0 ; 1).
Sea una nueva variable aleatoria:

X= X2+ ... + X2 [1]

Puede demostrarse (ver H. Cramer “Elementos de la Teoria de las Probabilidades”, pagina
133) que esta variable tiene una f. de d.:

N
( )—0 parax <0
n)lq _x
2 2
OE xn—e para x>0 [2]
2(n
2 r( 2)
2 J
siendo en general: I'(a) = Ixa_le_xdx paraa> 0.
0
b. Se dira que la variable X definida en [1] _tiene una distribucién % (J i-cuadrado) con n

grados de libertad, lo que se abrevia diciendo que X es una variable ;(r% 0 que tiene una

distribucion ;(ﬁ
C. Puede demostrarse que:
1°%mg =n 0'2 =2n [4]
My X
2°. Si las variables X e Y son independientes y ;(ﬁl y ;(ﬁz respectivamente,

[5]

entonces la variable X + Y es Zr? o
1+
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d. En la figura JtF 1l.a se representan las f. de d. de algunas distribuciones ;(,% :
f (x)
n=2
n=>5
n=10
I ] . I .- Fig. JtF Il.a
0 5 10 15 20 25 X

Funciones de densidad de probabilidad de
varias distribuciones x°.

JtF 11.2

Si una variable X tiene una distribucion ;(r% se define que el punto ;(é;n es el valor tal que:
2 -
PX> ygn)=a [6]

En la tabla indicada en la figura JtF 1l.b se dan valores de Zozg;n en funcion de distintos o y

distintos grados de libertad n.
A titulo de ejemplo del uso de esta tabla, sea una variable X que tenga una distribucién %2 con 10

grados de libertad, y supongase que interese conocer el valor ;(&05;10 , es decir el valor tal que:

2
P(X > 10705;10) =0,05

En la interseccion de la fila correspondiente a 10 en la tabla (10 grados de libertad) y la columna
correspondiente a o = 0,05 se encontrara que ;(&05;10 =18,31.
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Fig. JtF 1l.b
Tabla de valores gé;n tales que

cuando X tiene una distribucion %2 con n

PX > 1on)=a

2 grados de libertad
Xan
y
n 995 990 975 950 .900 500 100 .050 .025 .010  .005
1 | .00+ .00+ .00+ .00+ .02 45 271 384 502 663 7.88
2 .01 .02 .05 10 21 139 461 599 738 921 10.60
3 .07 11 22 35 58 237 625 781 935 1134 1284
4 21 30 48 71 106 336 778 949 1114 1328 14.86
5 41 55 863 115 161 435 924 1107 12.83 1509 16.75
6 .68 87 124 164 220 535 1065 1259 1445 16.81 1855
7 99 124 169 217 283 635 1202 14.07 1601 1848 20.28
8 | 134 165 218 273 349 734 1336 1551 17.53 20.09 21.96
9 | 173 209 270 333 417 834 1468 1692 19.02 2167 23.59
10 | 216 256 325 394 487 934 1599 1831 2048 2321 25.19
11 | 260 305 382 457 558 1034 17.28 19.68 21.92 2472 26.76
12 | 307 357 440 523 630 1134 1855 21.03 2334 26.22 28.30
13 | 357 411 501 589 7.04 1234 1981 2236 2474 27.69 29.82
14 | 407 466 563 657 779 1334 21.06 2368 2612 29.14 31.32
15 | 460 523 627 726 855 1434 2231 2500 2749 3058 32.80
16 | 514 581 691 796 931 1534 2354 2630 2885 3200 34.27
17 | 570 641 756 867 1009 16.34 2477 2759 3019 3341 3572
18 | 626 701 823 939 1087 17.34 2599 2887 31.53 3481 37.16
19 | 6.84 763 891 1012 11.65 1834 2720 30.14 32.85 36.19 38.58
20 | 743 826 959 10.85 1244 1934 2841 3141 3417 3757 40.00
21 | 803 890 1028 1159 13.24 2034 2962 3267 3548 3893 41.40
22 | 864 954 1098 12.34 1404 2134 3081 3392 3678 4029 42.80
23 | 926 1020 11.69 13.09 14.85 2234 3201 3517 38.08 41.64 44.18
24 | 989 1086 1240 1385 1566 23.34 3320 3642 3936 4298 4556
25 | 1052 1152 13.12 1461 1647 2434 3428 37.65 40.65 4431 46.93
26 | 11.16 12.20 13.84 1538 17.29 2534 3556 38.89 4192 4564 48.29
27 | 1181 1288 1457 1615 1811 2634 36.74 4011 4319 46.96 49.65
28 | 1246 1357 1531 16.93 1894 27.34 37.92 4134 4446 4828 50.99
29 | 1312 1426 16.05 17.71 19.77 2834 39.09 4256 4572 4959 52.34
30 | 1379 1495 16.79 1849 20.60 29.34 40.26 43.77 46.98 50.89 53.67
40 | 2071 2216 2443 2651 29.05 3934 5181 5576 59.34 63.69 66.77
50 |27.99 29.71 3236 3476 37.69 49.33 6317 6750 7142 76.15 79.49
60 | 3553 37.48 4048 4319 4646 5933 7440 79.08 83.30 8838 91.95
70 | 43.28 4544 4876 51.74 5533 69.33 8553 90.53 9502 100.42 104.22
80 |51.17 53.54 57.15 60.39 64.28 79.33 96.58 101.88 106.63 112.33 116.32
90 |59.20 61.75 65.65 69.13 73.29 89.33 107.57 113.14 118.14 124.12 128.30
100 | 67.33 70.06 7422 77.93 82.36 99.33 11850 124.34 129.56 135.81 140.17

JtF3
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JtF 11
Teorema (muy importante)

Sean X4, ..., X, variables aleatorias normales e independientes, todas con un mismo valor medio my
una misma varianza c°.

Sean las variables aleatorias X y S? definidas segtn las siguientes expresiones:

n
X ==3X; 32=%Zoq—iﬂ

i=1

S|
TM>

Puede demostrarse (ver H. Cramer “Elementos de la Teoria de las Probabilidades”, pags 208 — 212)
que:

X-m

7

2

1°. La variable

tiene una distribucion normal (0 ; 1).

2°. La variable ns tiene una distribucion Zr%—l (distribucion y* con n — 1 grados de

O_Z
libertad).

= 2
- nS
3°. Las variables X-m y ——=— son independientes.

JtF IV
Distribucion t de Student
JtF IV.1
a. Sean Y y Z variables aleatorias independientes. Supdngase que Y sea normal (0, 1) y que Z

sea y?2, es decir que tenga una distribucion ? con n grados de libertad.
Sea la variable:

Y
T=4n— 1
Jn N [1]
donde la raiz cuadrada toma siempre el signo positivo.

Puede demostrarse (ver H. Cramer “Elementos de la Teoria de las Probabilidades”, pagina
135) que esta variable tiene una f. de d.:

F(n+lj
fl(x) = 2 1 ; -o<X<o [2]
e [z nr(”) N\
n
b. Se dird que esta variable T tiene una distribucién t de Student con n grados de libertad, lo

que se abrevia diciendo que T es una variable t,.
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En la figura JtF 1V.a se han representado las f de d de algunas distribuciones t,.

n=o[N(0;1)]

n=10

0 X Fig. JtF IV.a
Funciones de densidad de probabilidad de varias distribuciones t.

En este grafico puede observarse que las f. de d. alli representadas son simétricas con
respecto a x = 0, lo cual era dable esperar visto y considerando el integrando [2], y que sus
apariencias son bastante similares a la de la f. de d. de la distribucion normal (0 ; 1), a la que
se van aproximando a medida que aumenta n, pudiendo demostrarse que:

Lim fy' () = fr(:1) (X) [3]
N—oo

Puede probarse que: m, = 0

Si una variable T tiene una distribucion t, se define que el punto t , . , es el valor tal que:

P(T>tq.n)= jfT(x)dx =q
t

En la tabla indicada en la figura JtF 1VV.b se dan valores de t , . » en funcion de distintos o y
distintos grados de libertad n.

A titulo de ejemplo del uso de esta tabla:

Sea una variable T que tiene una distribucidn tio, es decir una distribucién t con 10 grados de
libertad.

Supdngase que interese conocer el valor t ¢ s 10, €S decir el valor tal que:

a,n

P(T >t 0,05 ; 10) = 0,05

En la interseccién de la columna correspondiente a n = 10 (10 grados de libertad) y o = 0,05
se encontrara que t o 0s: 10 = 1,812.

Observaciones:

1°. En la tabla antedicha, comparando las filas n = 30 y n = o (distribucion normal) puede
verse que las diferencias para un mismo o son pequefias.
Es por este motivo que en la practica a menudo se supone que a partir de n = 30 la
distribucion de la variable T es aproximadamente normal.

2°. Puesto que la distribucidn t es simétrica con respecto a cero, se tiene que:

P(T<-tu:n)=P(T>ty;n) [4]

3°. Notar que en la f. de d. de una distribucién t no figura para nada la varianza de la variable
aleatoria correspondiente.



Fig. JtF IV.b
Tabla de valores t, , tales que:
P(T>tyn) =a

JtF 6

cuando T tiene una distribucién t de Student
con n grados de libertad.

o
n .40 .25 .10 .05 .025 .01 .005 .0025 .001 .0005
1 325 1.000 3.078 6.314 12.706  31.821 63.657 127.32 318.31 636.62
2 .289 .816 1.886 2.920 4.303 6.965 9.925 14.089 23.326  31.598
3 277 .765 1.638 2.353 3.182 4.541 5.841 7.453 10.213  12.924
4 271 741 1.533 2.132 2.776 3.747 4.604 5.598 7.173 8.610
5 267 127 1.476 2.015 2.571 3.365 4.032 4.773 5.893 6.869
6 .265 .718 1.440 1.943 2.447 3.143 3.707 4.317 5.208 5.959
7 .263 711 1.415 1.895 2.365 2.998 3.499 4.029 4.785 5.408
8 .262 .706 1.397 1.860 2.306 2.896 3.355 3.833 4501 5.041
9 .261 .703 1.383 1.833 2.262 2.821 3.250 3.690 4.297 4.781
10 .260 .700 1.372 1.812 2.228 2.764 3.169 3.581 4.144 4.587
11 .260 .697 1.363 1.796 2.201 2.718 3.106 3.497 4.025 4.437
12 .259 .695 1.356 1.782 2.179 2.681 3.055 3.428 3.930 4.318
13 .259 .694 1.350 1.771 2.160 2.650 3.012 3.372 3.852 4221
14 .258 .692 1.345 1.761 2.145 2.624 2.977 3.326 3.787 4.140
15 .258 .691 1.341 1.753 2131 2.602 2.947 3.286 3.733 4.073
16 .258 .690 1.337 1.746 2.120 2.583 2.921 3.252 3.686 4.015
17 257 .689 1.333 1.740 2.110 2.567 2.898 3.222 3.646 3.965
18 257 .688 1.330 1.734 2.101 2.552 2.878 3.197 3.610 3.922
19 257 .688 1.328 1.729 2.093 2.539 2.861 3.174 3.579 3.883
20 257 .687 1.325 1.725 2.086 2.528 2.845 3.153 3.552 3.850
21 257 .686 1.323 1.721 2.080 2.518 2.831 3.135 3.527 3.819
22 .256 .686 1.321 1.717 2.074 2.508 2.819 3.119 3.505 3.792
23 .256 .685 1.319 1.714 2.069 2.500 2.807 3.104 3.485 3.767
24 .256 .685 1.318 1.711 2.064 2.492 2.797 3.091 3.467 3.745
25 .256 .684 1.316 1.708 2.060 2.485 2.787 3.078 3.450 3.725
26 .256 .684 1.315 1.706 2.056 2479 2.779 3.067 3.435 3.707
27 .256 .684 1.314 1.703 2.052 2473 2.771 3.057 3.421 3.690
28 .256 .683 1.313 1.701 2.048 2.467 2.763 3.047 3.408 3.674
29 .256 .683 1311 1.699 2.045 2.462 2.756 3.038 3.396 3.659
30 .256 .683 1.310 1.697 2.042 2.457 2.750 3.030 3.385 3.646
40 .255 .681 1.303 1.684 2.021 2.423 2.704 2971 3.307 3.551
60 254 679 1.296 1.671 2.000 2.390 2.660 2.915 3.232 3.460
120 | .254 677 1.289 1.658 1.980 2.358 2.617 2.860 3.160 3.373
0 .253 .674 1.282 1.645 1.960 2.326 2.576 2.807 3.090 3.291




JtF 1V.2

Por la definicion dada en [1] y por lo visto en JtF Il se tiene que siendo las variables Xy, ...

todas normales (m , o) resulta que:

X -m M

O _
T:m_/ﬁ St [5]

nS2
\f 02

tiene una distribucion t con (n — 1) grados de libertad.

JtF IV.3

Sean Xy, ..., an variables aleatorias normales (myx , ©).
Sean Yy, ..., YnY variables aleatorias normales (my , ).

(Notar que las variables X y las Y tienen todas la misma desviacion tipica).
Sean Xy, ..., an v Y1, Y”Y todas independientes entre si.

Sean:
1 1
X=—3X; S =—— 2(Xi —X)°
X i=1 X i=1
1 1 Y
Y=—-3; s%:n—z(vi—v)z
Y i=l Y i=l

Evidentemente:

My v =M My =Mx My 2 2 2

=02 +0

NS
<Jr

2
XY n.

2 2

(o2 (o2

_x+_Y02[L+LJ:J_ N I
X Y

y por lo tanto la variable:

(Y—V)—(mx -m

v es normal (0, 1) 6]

Por otra parte (ver JtF 11):

JF7

yxn
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n,S% nS2
X X X X .. .. ., 2 .
> 5 tiene una distribucion x“ con nx — 1 grados de libertad.
(2 O
X
s2 s2
Y2 Y_ % 2Y tienen una distribucion y2 con ny — 1 grados de libertad.
GY o

Estas dos variables son independientes por serlo las Xj, ..., an v Y1, an , y entonces por lo
indicado en [5] de JtF 1 se tiene que:

2 2
nXS nYS

Xy Y :i(nxsz +nY82) tiene una distribucion
o2 o2 o2 [7]

2 _ ) .
x° con (nX -1)+(nY -1)_nx LY 2 grados de libertad.

Como puede demostrarse que las variables indicadas en [6] y [7] son independientes se tiene por [1]
que:

- A

(X=Y)=(my -

¢+;
n

~V"x \/ : - [8]

mY)

n 82 +n 82

~2
_ (ny +ny —2) [(Y—V)—(mx—mY)]

2 2 1 1
(nXSXJrnYSY)(n + J

x Ny

J

tiene una distribucion t de Student con n, +n, -2 grados de libertad.

X Y
JtFV
Distribucion F de Snedecor
a. Sean las variables independientes X e Y cuyas distribuciones sean respectivamente ;(ﬁl y
Zﬁz , es decir ;52 con ny y n, grados de libertad respectivamente. Sea la variable:
X
n
z=-21 1
2 [1]
n,

Puede probarse (ver Métodos Matematicos de la Estadistica, pag. 276 de H. Cramer, donde
figura una demostracion detallada) que la funcion de densidad de la variable Z es:
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N +n, ) n n71 M 4
1Z(2) = 2_Am
B n+ny 0<z<ow [2]
Mo N2 ) [ 2
r( 2 jr( 2 JK”ZJZH}

Se dira que a la variable Z corresponde una distribucién F con n; grados de libertad en el
numerador y n, grados de libertad en el denominador, lo que generalmente se abrevia
diciendo que Z es una variable Fn, pn, , 0 que tiene una distribucion Fn, n, .

Si una variable Z tiene una distribucion Fn, n, se define que el punto f, ny,n, €S el valor
tal que:

P(Z>a)= jfz(z)dz:a 3]

fa,nl,ng

En las tablas indicadas en las figuras JtF V.a y JtF V.b se dan para o = 0,01 y o = 0,05
respectivamente, valores de fa,nl,nz en funcion de ny y na.

Asi por ejemplo fops: 5; 10=3,33y foo1: 5; 10=5,64.
Se hace notar que:

1
f(l—a),nl,nz S [4]
a,m,Ny



Fig. JtF V.a
Tabla de valores f0,0l,nl,nz tales que P(X > f0,01,n1,n2 ) = 0,01 cuando X tiene una distribucion F

con ny grados de libertad en el numerador y n, grados de libertad en el denominador.
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4052
93.50
1412
2120
16.26
1375
12.23
11.26
10.56
10.04
63
P33
a7
8.86
868
833
g4
820
813
210
802
795
782
782
17
771
768
764
760
7.56
731
7.08
f.85
f.63

4999 5
89.00
0.2
18.00
1327
1092
.35
865
202
7.36
72
6.93
§.70
6.3l
£.36
£.23
£.11
g.01
39
385
iTE
in
366
56l
557
553
540
545
542
339
518
498
479
46l

5403
9917
29 46
16 69
1206
978
8.45
7.59
£.99
f.55
f.42
395
31
3.6
342
529
518
509
2.0
4.94
487
482
476
471
468
4.64
460
4.57
4.34
431
431
413
393
378

3623
99 25
27
1598
1139
8.15
7.85
7.01
f.42
3.99
367
34
3l
304
459
4.17
4.67
4.2
4.30
4.43
437
431
4.26
412
4.1%
4.14
411
4.07
4.04
402
383
.65
34
332

iTed
89 30
2824
1551
1097
875
7.4
f.63
.06
.64
332
3,08
4.5
4.69
4.3
4.44
434
425
417
410
4.04
1.0
304
3.90
185
1482
178
375
373
370
3
33
317
a2

3859
9933
P!
1521
1067
147
7.19
6.37
580
539
507
432
462
4.4
432
4.0
4.10
401
304
18
38l
T8
in
167
163
339
336
133
330
34
329
KRV,
2.9
2.0

90928
89 16
767
149%
10 46
.26
£.90
£.18
36l
520
459
464
444
428
414
403
9
384
EN)
im
364
359
394
330
346
34
330
136
333
330
KRy
295
279
264

2932
99.37
2749
1480
10.29
210
f.84
£.03
a4
506
474
430
430
414
400
150
im
in
163
156
331
345
34
336
332
£
326
KL
340
kR
299
282
266
23l

f022
99.39
735
1466
10.16
708
f.72
39
335
494
463
4739
419
403
389
T
168
160
EB)
146
340
335
330
316
ENY
318
315
ERY;
309
Kl
259
272
276
24

f036
99.40
013
14.55
10.05
787
f.62
381
526
485
454
430
410
394
380
160
15
£
4
£y
33
£
3l
317
313
109
106
103
300
2598
250
263
24
232

f106
99,42
05
1437
BE
17
f.47
367
sl
47
440
416
3.9
380
387
355
34
337
330
i
317
ERY]
i
303
2.99
2.9
293
290
287
284
266
2.40
1234
218

6157
9943
687
1420
972
7.56
f.31
3.5
496
4.56
425
401
382
3.
3.2
14l
13
i
315
309
m
1%
in
180
185
181
178
175
173
270
142
135
119
104

6209
99 45
2649
1402
5.5
7.40
f.16
3.36
451
4.4
4.10
386
3.
33l
337
14
il6
308
300
194
18
8
7
1714
270
1.
163
160
157
1.5
137
2.0
203
1.38

f235
99 46
2600
1393
.47
731
6.07
3.2
473
433
402
378
3.9
343
3.9
118
108
200
9
15
280
175
27
1.6
141
1.5
155
1.5
149
247
1.29
112
1.95
179

6261
99 47
2650
1384
538
1.3
399
3.40
465
4.5
304
370
30l
335
3l
210
200
192
134
1
1
167
1.62
1.58
1.54
1.50
.47
2.4
24
1.39
2.40
.03
1.36
1.70

g287
a9 47
26 41
1375
5.9
714
391
312
457
4.17
386
362
343
347
313
302
192
134
17
169
.64
13
154
1.49
145
142
178
135
133
230
1
1.94
176
1.5

£313
99 43
632
1363
9.0
7.06
582
503
4.4
4.08
378
334
1M
KRt
303
9
18
75
167
241
255
240
245
240
1.3
233
229
2.2
223
22
202
1.34
166
1.47

£339
a9 49
26122
1356
2l
697
574
495
44
4.0
369
345
325
309
296
284
275
266
25
252
246
24
235
231
i
223
240
217
214
21
192
173
153
132

]l
a9 50
613
13 46
302
£.88
565
4.4
431
s
340
336
ERY]
3.00
287
275
265
25
25
24
23
23
22
22
217
213
210
2.06
203
20
130
140
138
1.0




Fig. JtF V.b

JtF 11

Tabla de valores f0’05,n1,n2 tales que P(X > f0’05,n17n2) = 0,05 cuando X tiene una distribucion

F con n; grados de libertad en el numerador y n, grados de libertad en el denominador.
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Grados de libertad del nume rador
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1| 1614 1995 | 2157 | 224.6 | 230.2 | 2340 | 236.8 | 2359 | 240.5 | 2419 2439 | 2459 2430 2491|2501 2511 | 25232 | 2533 | 2543

2 [1831 1900 | 1906 | 1925 1930 1933 | 1935 | 1937 | 1933 | 1940 | 1941 | 1941 [ 1943 [ 1945 1946 | 1947 | 1948 | 19.49 | 19.30
311003 955 ) 928 | 012 ) 9.01 | BB4 ) 239 | BEF | BBl | 70 | BV4 | 870 | %46 R44 | BAZ | B39 | &7 | BA5 | B3

4 [ 771 684 | A58 | 639 | 626 | Al6 | 609 | 604 | 600 | 596 | 591 | 586 | 5E0 | 5TT | 5T | 71| 54D | 5A6 | A3
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Tl 53 474 | 435 | 412 | 397 | 3BT | 379 | 373 | 368 | 344 | 357 | 33 | 344 | 341 ) 338 ) 334 | 330 337 | 343

8 | 532 446 | 407 | 384 ) 369 | 358 350 | 3440339 335 338 | 322 | 315 32 | 308 | 304 | 300 | 297 | 2493

9 512 426 | 38 | 363 ) 348 337 | 329 | 323 | 318 | 314 | 307 | 301 | 294 | 290 | 286 283 ) 279 275 171

10| 4% | 410 | 371 | 348 333 | 322 | 304 | 307 | 302 | Z9% 291 | dB [ VT | 274 200 | 266 | 260 233 | 1M

o 11| 484 398 359 | 338 | 3320 | 309 ) 301 | 285 280 | 285 | 279 | 272 | 245 | 241 | 257 | 253 149 [ 24 140
-§ 12| 475 | 380 | 349 | 326 | 301 ) 300 | 2981 | 285 | 280 | 473 | 240 | 262 | 254 | 201 ) 247 | 143 ) 238 | 234 | 130
G| 13 [ 467 | 3B 341 ) 318 | 303 292 | 283 | 2T | AT | 247 | 40 | 253 | 246 | 242 ) 23% | 234 | 230 | 2325 | 1
B 14| 460 | 374 334 [ 300 206 [ 285 | 276 | 270 | 265 | 260 | 253 | 246 | 230 | 235 | 230 | 237 | 21 | 218 | 113
E 15 | 454 | 368 | 329 | 306 2580 | 279 | 271 | 244 | 259 | 254 ) 243 ) 240 | 233 | 239 | 235 | 240 | 216 | 210 | 207
- | 16| 449 0 363 334 | 300 285 274 266 | 259 | 234 239 | 340 235 23 | 244 219 | 215 | A1 | 2406 2
g 17| 445 | 350 | 320 | 29 | 281 | 270 | 261 | 255 | 249 | 245 | 233 | 231 | 23 | 219 ) 205 ) 210 ) 206 | 201 | 1.9
g 18 (44 | 335 | 316 | 203 277 | 246 | 258 | 2151 | 246 | 241 | 234 227 210 | 215 | 201 ) 206 | 202 | 167 | 102
o 19 [ 438 350 ) 313 | 290 | 274 ) 263 | 254 24 | 244 ) 238 | 231 223 | 206 | 201 | 207 ) 203 | 188 183 | 188
S0 (435 349 | 310 | 287 | 271 | 260 ) 231 [ 245 | 239 | 235 | 228 230 [ 212 | 208 | 204 | 199 | 195 [ 190 | L34
T3 [ 432 | 347 | 307 | 284 268 | 257 | 240 | 247 237 | 231 225 218 210 | 205 | 200 | 19 192 187 | 131
o 22| 430 ] 344 305 | 282 ) 266 | 255 | 246 | 240 234 ) 230 ) 233 | 215 |07 2030 198 ) 194 189 | 184 1TE
g | 428 | 342 | 303 | 280 | 244 | 253 244 237 232 17 2200 203 (205 ) 201 19 ) 191 | 1B | 1Bl | 176
4| 426 | 340 | 301 | 278 | 264 | 251 ) 240 ) 236 ) 230 ) 223 | 218 L0 | 203 | 198 | 194 ) 189 | 1E4 | LT® LT3
5| 424 | 339 | 199 | 276 | 260 | 249 0 240 234 28 1340216 ) 209 | 201 ) 1% | 192 ) 187 [ 182 | L7 1T
20| 423 | 337 | 298 | 274 | 250 | 247 230 232 247 232 ) 215 ) 207 109 ) 105 | 100 ) 185 | 180 | 175 | 14D
7| 421 ) 335 | 28 | 273 | 257 | 246 0 237 131 235 140 ) 213 ) 206 | 19T | 193 ) 138 | 184 | 179 | 173 | LAY
8| 420 | 334 ) 295 | 2T | 256 | 245 236 220 0 234 219 | 212 ) 204 | 194 | 191 | 1AT | 182 LT 171 | LAS
0 | 418 | 333 | 2493 | 270 | 255 | 243 ) 235 | 238 | 222 ) 213 | 210 ) 203 | 184 ) 190 | 185 181 | 175 | 170 ) 144
00| 417 | 332 ) 292 | 269 | 253 ) 242 0 233 ) 227 241 106 | 209 | 201 | 193 ) 189 | 134 ) 179 | 174 | 1AE | 142
40 | 408 | 323 | 284 | 261 | 245 | 234 0 225 218 ) 212 208 | 200 ) 192 (134 0179 | 174 149 | 144 | 13R | 1A
60 | 400 | 315 | 276 | 253 | 237 | 245 207 (210 204 0199 | 152 | 1B4 LY L0 | 145 139 ) 153 14T 19
120 | 392 | 3.07 | 268 | 245 | 2290 | 217 | 209 | 202 | 19 | 191 | 183 L7516 | 161 | 155 ) 155 | 143 | 135 | 125
co | 384 | 300 | 260 | 237 ) 2321 ) 210 | 201 | 194 ) 18R ) 183 | LTS | L6T | LAT | 12 L4h ) 130 ) 132 | 1| LI




