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SUMMARY

In this paper is presented some statistical aspects related with the study of Regres
sion. Atention is given to the conditions necessary Lo ifs analysis: homogeniety of
varignce independence and normalify. It is presented some statistical tfests used to
verify the conditions imposed, which are ilustrated with a practiical example.

1 — INTRODUCAO

A andlise de regressao tem sido usa-
da com énfase na solucao de grande par-
te dos problemas florestais, especialmen-
te quando se pretende obter estimativas
de parametros da floresta com o minimo
de custo e tempo, através do uso de rela-
¢hes matemadticas que possibilitam obter
essas estimativas de forma indireta, que
sd0 as chamadas equactes de regressio.

Trés aspectos estatisticos importan-
les devem ser considerados no uso de
equacoes de regressio. O primeiro diz
respeito ao planejamento do ensaio para
4 coleta de dados, que consiste em dis-
tribuir um certo numerc de amostras a
fim de se obter uma boa precisdo. O se-
cundo aspecto relaciona-se com a esco-
ina do modelo. Nao existe um critério
claro para sua escolha. Este, € muito mais
um problema de légica do que propria-
rienie um problema estatistico e por isso
depende muito da experiéneia do pesqui-
saitor. Por exemplo, em se tratando de

2. REVISAO DA LITERATURA

2.1. Prova de Homogeneidade de Variancias

2.1.1. Critério de Bartlett

crescimento, sabe-se a “priori” que a
curva deve passar pela origem, deve ter
um ponto de inflexdo e deve ser assin-
totica. Quando nio se conhece nada a
respeito do modelo, geralmente € reco-
imendado o processo de regressdo mwilti-
pla, passo a passo para proceder a esco-
lha. O terceiro aspecto refere-se 4 veri-
ficacio das condicdes a serem cumpridas
para a andlise de regressio, as quais sao
as seguintes:

1. Homogeneidade de Variancias
2. Independéncia
3. Normalidade

No presente trabalho apresentam-se
alguns testes estatisticos utilizados para
verificacio das condicionantes basicas
para a andalise de regressao, bem como as
tabelas estatisticas existentes para a com-
paracio dos resultados.

Um exemplo ilustrativo também é
apresentado, para a obtencdo de uma
equacio volumétricadotipoV=a +bD?

Dentre os testes existentes para verificar a homogeneidade de variégncias, o
mais comumente utilizado € o critério de x* de Bartlett (1, 3, 8).
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Para o cdlculo do ¥, utiliza-se a férmula:

m s m )
MIn{S (VuSd) ‘M —% (Vu.lnS3)
u=—1 u=1
¥* (m-1) gl =
1 m 1 1 ()
1 4+ mem— (% —_— )
3(m-1y u=1 Vu M
onde:
m = numero de classes
SE — variincia da classe u
Vu — graus de liberdade associados com a variincia S{f
m
M = X v
u=1 i

O valor de yx* calculado é comparado com o valor tabelar (tabela 1). Caso
haja significancia, conclui-se existir heterogeneidade de variancias.

2.1.2, Critério de Cochran

O valor do critério de Cochran (3) € dado pela razio entre a maior variancia e
a soma de todas as varifincias:

s*max
Gobs =

“ 2 , .J
- 8% -89 4 ... 8
n
¥ necessdrio, no entanto, que se tertha ¢ mesmo numero de graus de liberdade
em classe ( K=n—1).

A distribuicio de G depende do numero de graus de liberdade e da quantidade
de amostras 1t.

A prova de significadncia é feita, comparando-se o valor de Gobs com 0 valor
tabelar (tabela 2) para ( o, K, n ).

Se Gobs « Gtab aceita-se a hipdtese nula.
Se Gobs > Gtab rejeita-se a hipdtese nula.
2.2, Prova de Normalidade
2.2.1. Teste do ¥*

Segundo Frayer (1), Yamane (9) e Prodan (6), a normalidade pode ser veri-
ficada atraveés do teste estatistico do ¥2, utilizando-se as freqiiéncias esperadas e obser-
vadas da distribuigio. Assim:

m (fo — fe)?

X = F _ (2
i—1 fe
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fo = freqiiéncia observada
fe = freqiiéncia esperada
m — n? de classes

O resultado é comparado com o x? tabelar para m—3 graus de liberdade (trés
graus de liberdade s@o perdidos pelo uso do n° de observacdes, média e variéncia para
o cdlculo das freqiiéncias esperadas).

Prodan (6) apresenta a seguinte férmula para o cdleulo das freqiiéncias es-
peradas.

(X—X)*
N _ (3)

fe — _.e S
S 2l

S — desvio padrao das observacbes
X = valor do centro de classe

X — média das ohservacoes

e = base dos logaritmos neperianos

2.2.2. Teste de Kolmogorov — Smirnov

Outro procedimento estatistico para testar a normalidade, € o teste de Kol-
mogorov — Smirnov (7). Este teste baseia-se no calculo da razdo entre a diferenca ma-
xima absoluta entre as freqiiéncias observadas e esperadas e o ndmero de observacdes.
Esta razao (D) é comparada com o valor da tabela de Kolmogorov — Smirnov (tabe-
la 3). Assim,

d MAX
D~ —m 4)
N
onde:
dmax — maxima diferenca absoluta entre as freqiiéncias observadas e espe-
radas.

N — n? de observacdes.

Segundo SACHS (7), quando o mimero de observacdes for maior que 35, 0
valor de D tabelar pode ser calculado através das relaghes apresentadas no gquadro n 1.

QUADRO (1 — TABELA DE D

VALOR DE D NIVEL DE SIGNIFICANCIA
1,07 vn 0,20
1,14 Vn 0,15
1,22 vn 0,10
1,36 vVn 0,05
1,63 vn 0,01

As freqliéneias esperadas sdo igualmente calculadas pela expressdo (3).
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A medida para se determinar o grau de dependéncia entre os termos de uma
série de tempo é chamada “correlaciio em série”. Mediante esta correlagao pode-se
comprovar se uma série é ou nio aleatéria. Os valores da correlagio em série variam
nos limites de — 1 a 4 1. )

Yamane (9), cita algumas provas de independéncia, tais como:
2.3.1. Correlacio em Série

Dada uma série de tempo, X,, X.,. .., Xn, a correlagdo entre termos sucessivos da
série, define-se como sendo:
sendo:
_— cov (Xi, Xi 4 1)
b (5)
|° var (Xi) . var (Xi-}D)

e denomina-se “‘coeficiente de correlagio em série de ordem 17, isto porque o intervalo
de tempo entre Xi e Xi41€ 1.

A correlacio em série entre Xi}1 denomina-se de ordem K.

Para efeito de eglculo do coeficiente de correlacdo em série, utiliza-se a férmula:

T (XD (X1} 1) — (EXi)*
J— n 7
¥ Xt — (2 XI)? _ (6)
n

I,

onde:
Xi — termo da série de ordem i
Xi-+1 = termo da série de ordem i+1
n — n% de observacgdes

Para a prova de significncia, utiliza-se a distribuicio de correlagio em série
elaborada por K. L. Anderson (tabela 4). Se o valor de rl excede o valor correspon-
dente da tabela, conclui-se que existe correlacao em série na populaciao.

Tm outras palavras, as observagbes nio sao independentes.

2.3.2. Método da diferenca sucesiva do Quadrado Médio

Este método é utilizado para comprovar a independéncia de observacdes su-
cessivas de uma série de tempo e é também chamado de “relagio de Von Neuman” (9).

Dada uma série de tempo X1, X2, .. Xn, a diferenca sucessiva do quadrado
médio, define-se como sendo:

1 n—1
L R— p (Xi}1 — Xi¥ M
n—1 i=1

A varidncia amostral define-se como:

1 n —
gt — 3 (Xi— X)? ®
n i=1

Entio, a relacio de Von Neuman € dada por:

52
K = 1§42

82

28 — REVISTA FLORESTA



Para a prova de significancia da relacdo de Von Neuman, utiliza-se a tabela
elaborada por Hart (tabela 5). Se o valor de K calculado for menor que K1, conside-
ra-se o valor de K significativo e conclui-se que existe correlaciio em série positiva. Se
K calculado for maior que K2, o valor de K € considerado significativo e conclui-se
que existe uma correlagdo em série negativa.

2.3.3. Prova de Durbin-Watson

O teste de Durbin-Watson se constitui em um procedimento para provar se
os Ei (erro estocastico ou perturbacio da regressao) estdo correlacionados em série.

Esta prova de independéncia dos Ei € muito importante em andlise de re-
gressfo. Quando os Ei ndo sio independentes e apresentam uma correlacio em série,
o método dos minimos quadrados pode ndo dar as melhores estimativas. Neste caso,
também ndo se pode utilizar as distribuicides t e F para testar hipoteses ou deter-
minar intervalos de confianga.

O procedimento para determinar se os Ei estao correlacionados em série,
consiste em calcular o valor de “d” estatistico e comparar com os valores criticos
tabelares (tabela 6) preparadas por Dubin e Watson (1950).

O valor de “d” estatistico é dado pela formula:

n
=
i=2 {ei-— (ei—1) }*
d = (10
n 2.
el
i—=1

Os autores demonstram que quando os Ei estdo correlacionados positivamen-
te em série, o valor de “d” € quase nulo, ou muito pequer:o.

A prova de significdncia, para um nivel de confianca dado, € feita em terrnos
de hipdteses e com o auxilio da tabela (6). Assim:

Ho: — n&ao existe correlagio em série
H1: — existe correlacio em série

Comparando o valor de “d” calculado com os valores tabelares, pode-se con-
cluir o seguinte:

d <« dL O “d” é significativo e aceita-se a hipotese
d >4 — DL alternativa de que hd correlacio em série.
du < d@ < 4 — du O “d” nio é significativo e aceita-se a hip6-

tese da nulidade de que ndo hd correlacfio
em série e supbe-se que os Ei sdo indepen-
denfes.
Nos demais casos o teste nio é concluente.
3. MATERIAL E METODOS
A fim de ilustrar os procedimentos de calculos para a verificacio das condi-
cionantes bdsicas para a Anilise de Regressao, foi estabelecida uma regressio de Vo-
lume comercial, da forma: v == a 4 bD?, onde

V = volume comercial
D — didmetro a altura do peito
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Os dados utilizados para o célculo dos coeficientes da equacido sio provenientes

da Amazonia.

As provas de Normalidade, Independéncia e Homogeneidade de Varidncias fo-
ram feitas utilizando-se, respectivamente, os testes de Kolmogorov-Smirnov, Durbin-
Watson e Bartlett, cujos procedimentos sdo explicados no capitulo II.

Todos os cdlculos foram efetuados a partir de programas especialmente de-
senvolvidos em linguagem BASIC, para o computador HP 9830A do Curso de Enge-
nharia Florestal da Universidade Federal do Parand.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. Solucdo da Equacio V — a + b D?

A equacio volumétrica foi ajustada aos dados de volumes comerciais atra-
vés do método dos minimos quadrados, obtendo-se 0s seguintes resultados:

a = 0,91390
b = 0,00081
r — 097
R? — 0,94
Sxy — 0,8734

Os dados de volumes foram plotados em relacio a varidvel independente (D?),
a fim de se veriifcar o seu comportamento.

YOL. COM.Im3}

23] ) A z
3 (i) Y : 0,9 380 + D,00081zx0D

(SR}

' tftemal

1G: 3

534

9608
13905 L
8203
22500

FIGURA 1 — Relacio grafica dos volumes distribuidos em classes da varidvel inde-
pendente (D2).
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Observa-se que a dispersfo dos volumes aumenta 4 medida que aumentam as
classes da varidvel independente, mostrando uma situagfo tipica de varidncias nio
homogéneas. Essa situacgfio € estatisticamente comprovada pelo teste de Bartlett.

3.2. Prova de homogeneidade de Varifncias
Teste de Bartlett

O Quadro 02 mostra a distribui¢do das freqiiéncias e variancias por classes de
D2, utilizando para o cdlculo do critério de Bartlett (x?).

QUADRO 2 — Distribuicio de freqiiéncia e varifcnia do volume em classes de D?,

Classes (D?) Centre de Classe  Freqiiéncia  Variancia
1013.21 411494 2564.07 35 1.0542986555
411495 7216.68 5665.81 27 3.0929746439
7216.69 10318.42 8767.56 19 44258356728
10318.43 13420.16 11869.30 8 129524267857
13420.17 16521.91 14971.04 11 20.4354400000
16521.92 19623.65 18072.78 9 20.1822200000
19623.66 22725.39 21174.53 11 23.6478418190

Total 120

Usando-se a expressido (1), obteve-se 0 seguinte resultados:

¥ = 69.13239
Formulacio das hip6teses: H : 82 —= 8* ... = 8§°
0 1 2 n
H: pelo menos uma variancia € diferente.

1

Comparando-se o valor calculado com o valor tabelar (TABELA 01) x* 6;
0.05 = 12,59, detectou-se diferenca significativa, rejeitando-se a hipdtese da nulidade
em favor da alternativa.

Com o objetivo de tornar as varincias homogéneas, os dados foram ponde-
1

rados, mediante a aplicagdo do peso W —
1 D2
vamente o teste de Bartlett, obtendo-se 0 seguinte resultado:

conforme o Quadro 03 e efetuou-se no-

QUADRO 3 — Distribuicio de freqiiéncia e variancia do volume ponderado em clas-
ses de D2,

Classes Centiro de Classe  Freqiiéncia Variincia

1013.21 411494 2564.07 35 0.0000000755
411495 7216.68 5665.81 27 0.0000001013
7216.69 10318.42 8'767.56 19 0.0000000489
10318.43 13420.16 11869.30 8 0.0000000812
13420.17 16521.91 14971.04 11 0.0000001013
16521.92 19623.65 18072.78 9 0.0000000603
19623.66 22725.39 21174.53 11 0.0000000512

Total 120
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X2 = 3.92637

Sendo 0 x* calculado para os valores ponderados menor que o x* tabelar,
aceita-se a hipdtese de nulidade, a qual indica que as variincias tornaram-se homogé-
neas.

Tendo em vista gue a ponderacio utilizada removeu a heterogeneidade das
varianecias, ajustou-se a equacido ponderada, cujos resultados s&0 0s seguintes:

b, = 0,58010
b, = 0,00087
r — 0,97

Sxy — 0,0115

QO Quadro 04 apresenta a andlise de variincia para a regressdo ponderada:
QUADRO 4 — Anadlise da variincia da regressio ponderada.

Peso: W = 1/D?

e

F.V. GL SQ MQ F

Regressio 1 0.27531807 0.27531807 2077.539547**
Residuo 118 0.01563750 0.00013252
Total i 119 0.2910

4.3. Prova de Normalidade

Na prova de normalidade foi utilizado o teste de Kolmorov-Smirnov, atraves
da expressao (04).

Para efetuar este teste, usou-se os residuos obtidos entre os volumes observa-
dos e os estimados pela equacio ndo ponderada, os quais foram distribuidos em clas
ses, obtendo-se portanto as freqiiéncias observadas.

As freqiiéncias esperadas de cada classe foram determinadas pela expressao
{03) da distribuicio normal e corrigidas para a freqiiéncia total.

A méxima diferenca absoluta (Dmax) entre as freqiiéncias observadas e espe-
radas é utilizada para o critério de Kolmogorov-Smirnov, como pode ser visto no qua-
dro 05.

QUADRO 5 — Teste da distribuicio normal — Kolmogorov-Smirnov

Classes de Residuos C.C. FO FE COR(FE) IFO-FEI
—11.1389 — 9.7420 —10.4405 2.0000 0.0203 0.0290 1.9710
— 9.7320 — 8.3351 — 9.0336 0.0000 0.1121 0.1605 0.1605
— 8.3251 — 6.9282 -— 7.6267 3.0000 0.4824 0.6910 2.3090
— 69182 — 5.5213 — 6.2198 2.0000 16174 2.3167 0.3167
— 5.5113 — 4.1144 — 48129 2.0000 4.2229 6.0488 4,0488
— 4.1044 — 2.7075 — 3.4060 2.0000 8.5870 12.2988 10.2998
— 26975 —1.3006 — 1.9991 13.0000 13.5985 19.4781 6.4781
— 1.2906 0.1062 — 0.5922 43.0000 16.7713 24.0228 18.9772

0.1162 1.5131 0.8147 20.0000 16.1091 23.0743 3.0743
1.5231 2.9200 2.2216 19.0000 12.0504 17.2607 1.7393
2.9300 4.3269 3.6285 10.0000 7.0203 10.0557 0.0557
4.3369 5.7338 5.0354 4.0000 3.1852 45624 0.5624
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Dmax 18,9772 0,15814
D= = =
n 120

Formulacao das hipoteses:
H, : a distribuicdo testada segue a distribuicio normal.
H, : a distribuicio testada nio segue a distribui¢do normal

O valor de D tabelar para a = 0,05, tomado através da expressio apresentada

no Quadro 05: 1,36 / / n= 0.12416.
Comparando-se 0 Dcal com o Dtab rejeita-sc a hipétese da nulidade em favor

da hipdtese alternativa. Neste caso a distribuicdo testada nfo segue a distribuicgo
normal.

4.4, Prova de Independéncia

Nesta prova foi empregado o teste DURBIN-WATSON, que verifica se os resi-

duos estio ou ndo correlacionados em série.
Utilizando-se a expressdo (10) foi cncontrado o seguinte valor:

d — 2,13518
Formulacgio das hipdteses

H, : nio existe correlagho em série
H, : existe correlacio em série

Tomando-se os valores de dL e du da tabela de DURBIN-WATSON, para
a—=005n=100eK = 1, tem-se dL = 1,65 du — 1,69. Neste caso, du < d
< 4 — du, o que leva a aceitar a hipétese de nulidade, de que nio existe correlacio
em série e portanto os residuos sio considerados independentes.

5. CONCLUSOES

A andlise de regressiio requer o cumprimento das trés condicionantes basi-
cas: Homogeneidade de Variéncias, Independéncia e Normalidade.

Na maioria dos exemplos florestais a primeira condi¢ao dificilmente € cum-
prida, como ficou demonstrado no exemplo apresentado. A heterogeneidade, no en-
tanto, pode ser removida pelo uso das ponderacdes ou das transformacgoes logariti-
mas.

No exemplo apresentado a ponderacao removeu a heterogeneidade e trouxe
sensivel melhora na precisio da regresséo, representada pelo erro padriao da estima-
tiva, como pode observar-se no Quadro abaixo:

REGRESSAQ a0 b, R R: Sxy
S /ponderacio 0,91390 0,00081 0,97 0,94 0,8734
Ponderada 0,58010 0,00087 0,97 0,95 0,0115

Frayer (1) afirma que a existénecis de correlacio significativa dos residuocs
pode indicar uma escolha imprépria da superficie de regressdo. Por exemplo, ao se
tentar o ajuste de uma linha reta a uma série de dados que apresenta uma tendén-
cia curvilinea, os residuos serdo tendenciosos e, desta maneira estarfo correlacio-

nados.
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O ajuste de uma regressio pelo principio dos minimos guadrados ndo re-
quer necessariamente que os valores de Y estejam normalmente distribuidos., Con-
tudo, de acordo com Freese (2) e Frayer (1) quaisguer testes ou inferéncias, tais co-
mo limites de confianga ou testes de sighificAncia (t e F), serdo tendenciosos, uma
vez que pressupdem a normalidade.

Transformactes na varidavel dependente muitas vezes corrigem a nio norma-
lidade, entretanto, Frayer (1) alerta o fato de que outras condi¢Ges podem ser viola-
das na tentativa de se conseguir a corregio.

Hradetzky (4), apresenta um fluxo a ser seguido pelo pesquisador, partindo-
se da premissa gue jd foil escolhido o modelo.

Este fluxo diz respeito as condi¢Oes a serem cumpridas para a Andlise de

Regressio.

5. RESUMO

Neste trabalho apresentam-se alguns
aspectos estatisticos relacionados ao es-
tudo da Regressio, dando énfase s con-
dicOes a serem cumpridas para sua ang-
lise, quais sejam: Homogeneidade de Va-
riincias, Independéncia e Normalidade.
Sao apresentados alguns testes estatis-
ticos empregados para a verificagio
das condicionantes, ilustrados com um
exemplo pratico.
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TABELA 1
XAEX KX

2
Puntos de porcentaje da la distribucion X

Ejemplo
Para ¢ = 10 gradas
de libertad:

r--10% de 4rea
; Px? > 15.99]
=10
0 15.99 x?!
P : P
‘ 995 | 99 1 975 | 95 | .50 g5 | .50 | 25 | .10 | 05 | 025 | .01 | .005 ‘
1{0.0393f 0.00157| 0.01932| 0.0734 0.0158| ©.102 | 0.455] 1.323] 2.71| 3.84| s5.02] 6.63] 7.88 1
2| 0.0100f 0.0201] 0.9508| 0.103) 0,217 | 0.575| 1.386) 277 | 4.61) 599 7.38] 9.21] 1060 2
3) 0.0717| €.115 | 0.216 | 0.352] G584 | 1213 237 | 411 | 625 7.81] 9.35 11.34] 12,84 3
4| 0.207 | 0.297 | 0.484 | 0.711] 1.064 | 1.923[ 3.36 | 539 | 7.78| 9.49) 11.14] 12280 14.86] 4
5 0.412 | 0.554 | 0:831 | 1145 1610 | 267 | 435 | 663 | 924/ 11,07 12:83| 1509 16.75] 5
6| 0.676 | 0.872 | 1.237 | 1.635] 2.20 | 345 | 5.35 | 7.84 | 10.64| 12.59) t4.45| 16.81| 18,55 &
7| 0.989 | 1.239 | 1690 | 2.17 | 2.83 | 425 | £.35 | 9.04 | 12.02(14.07] 16.01] 18.48| 203 | 7
8] 1344 [ veds | 208 | 273 [ 349 | 507 | 734 [ 1022 | 13036) 15.51] 17.53] 2001 | 2201 8
90 1.735 [ 209 [ 270 | 333 | 447 | 590 | B.34 | 11.39 | 14.68| 16.92] 19,02} 21.7 | 2361 9
10| 216 | 256 | 3.25 | 394 | 487 | 674 | 934 | 1255 | 15.99) 18]31] 2005 | 232 | 252 | 10
11] 260 | 305 | 382 | 457|558 | 7.98 11034 | 1390 | 17.28] 19.68] 21.9 | 24.7 | 26.8 | 11
12| 3.67 [ 357 | 440 | 523 | 630 | 844 11,34 | 14.85 | 1855} 21.0 | 23.3 | 26.2 | 28.3 | 1
130 357 [ 4t [ 501 1589 [ 2.04 § 930 (12,34 | 1598 | 19.81] 2204 | 247 | 277 | 2908 | 13
14] 407 | 466 | 563 [ 657 7.79 {1017 {1334 | 1712 | 21y | 207 | 2e0t { 2901 ] Atla | 14
15 460 | 523 [626 | 726|855 [11.04 1434 | 18225 | 223 ] 25%0 | 27.5 | 3006 | 3208 | 15
16] 5.04 [ 581 [ 651 | 796 930 |10.91 |1534 | 1937 § 235 | 26.3 | 28.8 | 32.0 | 343 | 16
17[ 570 | 641 | 7.56 | B.6T [10009 [1279 (1634 [ 205 | 24.8 | 275 | 30.2 | 334 | 357 [ 17
18| 6.26 | 7.01 | 823 [ 9391086 [13.68 [17.34 | 216 | 260 | 289 { 31,5 1 348 | 372 | t8
19] 6.84 { 7.63 | 8.91 [10.32°|11.65 [14:56 1834 ] 2207 | 272 [ 3004 { 3200 | 362 | 386 | 19
20 743 | 8.26 | 9.59 |10.85 [12.44 [15.45 1934 [ 258 | 2804 | 314 | 342 | 375 | 4000 | 20
21 8.03 | 890 [10.28 [11.59 [13.24 1634 1203 | 249 | 296 [ 327 | 355 [ 39 [ 414 | 2
221 8.64 | 9.5¢ 1098 [12.34 [14.04 117.24 (213 | 260 | 30,8 | 339 | 358 | 40,3 | 4208 | 22
23] 9.26 110.20 |t1.69 [13.09 (1485 1814 (223 | 271 | 320} 352 | 3801 | 41.6 | 44.2 | 23
24| 9.89 [10.8¢ 12,40 [13.85 {15.66 119.04 (2333 | 282 | 332 | 364 | 39.4 | 43.0 | 45.6 | 24
25/110.52 [£1.52 113,02 1461 [16.47 [19.94 [243 | 2003 | 344 | 377 | 4006 | 443 | 489 | 25
2611116 11220 [13.84 (1538 [17.29 2008 (253 | 304 | 35.6 | 38.9 | 41.9 | 456 | 483 [ 26
27(11.81 |12.88 (14.57 [16.15 [1B.11 {207 263 | 315 | 367 | %0.1 | 432 | 47.0 | 495 | 27
28[12.46 [13.56 (1531 |16.93 [1894 (227 273 | 3208 | 37.9 | 413 | 445 | 4803 | 510 | 28
29[1302 (1426 (16,05 [17.71 1977 236 (283 | 337 | 3901 | 4208 | 45.7 | 4905 | 523 | 29
30013,79 |14.85 [16.79 [18049 {206 [24.5 (293 | 348 | 403 | 43.8 | 47.0 | s0.9 | 537 | 30
20,207 (222 (244 265 [29.0 337 393 456 | 1.8 558 | 59.3 | 63.7 | 66.8 | 40
501280 (297 (324 3am [377  |429 493 {563 [ 632 | 6750 714 | 762 | 79.5 | 50
801355 (37,5 [40.5 1432 (465|523 593 670 | 744 | 791 | B33 | 2804 ) 9200 [ 60
70[43.3  J4s.4 (488 517 [S5.3 (61,7 [é93 | 776 | 8s.5 | 90.5 | 95,0 {10004 [104.2 | 70
80|51.2  s35  [57.2  |s0.4 {643 |71 [79.3 | 881 | 96.6 1019 [t06.6 |112.5 [116.3 | 8O
90/59.2  |61.8 (e |69 (733 |B0.. (893 | 98.6 (107.6 {1331 l118.1 [124.1 {1283 | 90
100167.3  [70.1 {742 1779 {824 |90.1 [99.3 |109.y [618.5 [124.3 [129.6 [135.8 [140.2 [100
Lo | =258 [ =233} —1.96 | —1.64} —1.28 | —0,674] 0.000| 0.674 [1.282 | 1685 1.060 | 2.33 | 2.58 | 2,

Para é¢> 100 tomese x' = 4 (Ze + V24 = 1% Zq es lg desviacidn normal estandariza-
da correspondiente al nivel de significancia ¥y se muestra en la parte superior de la
tabla,

Fuente: Esta tabla es recopilacién de “Table of percentage points of the X' dis-
tribution™ de Catherine M Thompson, Biometrika, Vol. 32 (1941), pigs. 187-191,
y publicada aqui con permiso del autor y editor de Biometrika.

Fonte: YAMANE T, Estatistica (9)
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TABELA 2

Puntos criticos de distribucién de Cochran
(k — mimero de grados de libertad; 1 — cantidad de muestras)

Nivel de significacion o = 0,01

K | ! | |
; 1 i 2 3 | 4 ; 5 } 6 7
L | & | | ! i
l | 1 E |
2 | 09999 | 0,9950 0,9794 | 09586 ; 0,9373 0,9172 0,8988
3 | 9933 | 9423 8831 8335 7933 | 7606 7335
4 | 9676 8643 | 7814 7212 6761 | 6410 6129
| | !
5 § 09279 | 0,7885 0,6957 0,6329 0,5875 0,5531 | 0,5259
] 8828 | 7218 6258 5635 5195 4866 4608
T 8376 | 6644 | 5685 5080 4659 4347 4105
! | 1
8 | 07945 | 06152 | 0,5209 0,4627 0,4226 00,3932 0,3704
9 | 7544 | 5727 4810 | 4251 3870 3592 3378
10 | 7175 | 5358 4469 | 3034 3572 3308 3106
| i
1 |
12 | 0,6528 | 04751 | 0,3919 0,3428 0,3099 0,2861 0,2680
15 ! 5747 | 4069 3317 2882 2593 2386 2228
20 | 4799 | 3297 2654 | 2288 2048 1877 1748
0,4247 f 0,2871 0,2295 0,1970 0,1759 0,1608 0,1495
30 3632 | 2412 1913 1635 1454 1327 1232
40 2940 | 1915 1508 2181 1135 1033 0957
‘ l
60 0,2151 0,1371 0,1069 0,0902 0,0796 0,0722 | 0,0668
120 1225 | 0759 0585 | 0489 0429 0387 | 0357
x| 0000 | 0000 0000 | 0000 ! 0000 0000 | 0000
| 1 | | i I |
Nivel de significacion o = 0,01
< | | | !
| 8 i 9 ] 10 ! 18 36 144 o0
L ~. ! l I
1 i | ‘\ I
2 | 08823 | 08674 | 0,8539 | 07949 | 0,7067 0,6062 0,5000
3 7107 | 6912 6743 | 6059 5153 4230 3333
4 | 5897 ‘ 5702 5536 4884 4057 3251 2500
| |
5 | (5037 | 0,4854 0,4697 0,4094 | 0,3351 0,2644 0,2000
6 | 4401 | 4229 4084 3529 | 2858 2229 | 1667
T 3911 | 3751 3616 3105 | 2494 1929 1429
W [ E
8 | 03522 | 03373 0,3248 02779 | 0,2214 0,1700 0,1250
9 | 3207 | 3067 2950 | 2514 | 1992 1521 1111
10 | 2045 | 2813 | 2704 | 2297 | 1811 1376 1000
x| 0000 | 0000 | 0000 | \ 0000 | 0000 | 0000
I |

N000
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Nivel de significacion « — 0,01

K| !
\\\\\\\| 8 g | 10 16 36 144 o
: | |
1 |
12 | 02535 | 02419 | 0,2320 0,1961 0,1535 | 0,1157 | 0,8333
15 | 2104 2002 1918 1612 1251 0934 0667
20 | 1646 1567 | 1501 1248 0960 0709 0500
|
24 | 0,1406 | 01338 | 0,1283 0,1060 | 0,0810 | 00595 | 0,0417
30 | 1157 1100 1054 0867 0658 0480 0333
40 0898 8353 0816 0668 0503 0363 0250
60 | 00625 | 00594 | 0,0567 0,0461 00344 | 0,0245 | 0,0167
120 | 0334 0316 0302 0242 0178 0125 0083
o | 0000 0800 0000 0000 0000 | 0000 0000
| |
Nivel de significacién o = 0,05
ko l !
|1 2 | 3 4 5 | 6 7
' | | | |
!
2 | 09985 | 09750 | 0,9392 0,9057 | 08772 | 08534 | 0,8332
3 9669 8709 7977 7458 7071 6771 6530
4 9065 7679 6841 6287 5895 | 5508 5365
5 | 08412 | 06338 | 0,5981 0,5440 | 05063 | 04783 | 04564
6 7808 6161 5321 4803 4447 4184 3980
7 7271 5612 4800 4307 3974 3726 3535
{
8 | 06798 | 05157 | 04377 | 03910 | 03595 | 03362 | 03185
9 6385 4775 4027 3584 3286 3067 2901
10 6020 4450 3733 3311 3029 2823 2666
12 | 05410 | 03924 | 03624 | 02880 | 02624 | 02439 | 02299
15 4709 3346 | 2758 2419 2195 2034 1911
20 3894 2705 2205 1921 1735 1602 1501
24 | 0,343¢ | 02354 { 0,1907 | 0,1656 | 0,1493 | 01374 | 0,1286
30 2929 1980 1593 1377 1237 1137 1061
40 2370 1576 1259 1082 0968 0887 | 0827
60 | 0,737 | 0,1131 0,0895 | 00765 | 00682 | 00623 | 00583
120 0998 0632 0495 0419 0371 0377 | 0312
% 0000 0000 0000 0000 0000 0000 | 0000
|
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Nivel de significacion « = 0,05

x|
\ L8 9 10 16 36 144 %
1N l

2 0,8159 0,8010 0,7880 0,7341 0,6602 0,5813 0,5000
3 6333 6167 6025 5466 4748 4031 3333
4 5175 5017 4834 4366 3720 3093 2500
5 0,4387 0,4241 0,4118 0,3645 0,3066 0,2515 0,2000
6 3817 3682 3568 3135 2612 2119 1667
7 3384 3269 3154 2756 2278 1833 1429
8 | 03043 0,2926 0,2929 0,2462 0,2022 0,1616 0,1250
9 2768 2659 2568 2226 1820 1446 1111
10 25641 2439 2353 2032 1655 1308 1000
12 0,2187 | 10,3098 0,2020 0,1737 0,1403 0,1100 0,0933
15 1815 1736 1671 1429 1144 0889 0667
20 1422 1367 1303 1108 | 0879 0675 0500
24 0,1216 0,1160 0,1113 0,0942 0,0743 | 0,056' 0,0417
30 1002 0958 0921 0771 0604 0457 0333
40 0780 0745 0713 0595 0462 0347 0250
| |
60 0,0552 0,5200 0,0497 0,0411 0,0316 0,0234 0,0167
120 0292 0279 0266 0218 0165 | 0120 0083
o0 0000 0000 0000 0000 | 0000 | 0000 | 0000

Fonte: GMURMAN, V.E. Problemas de la Teoria de las Probabilidades y de Estatistica Matemadtica (3).
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TABELA 3
Distribuicio de Kolmoegorov-Smirnov

{Teste de Bondade do Ajustamento)

NIVEL DE SIGNIFICANCIA NIVEL DE SIGNIFICANCIA

0.80 0.90 0.95 0.98 0.99 ¢.80 0.90 0.95 0.98 0.99

N N
.900 .950 .975 980 995 51 147 168 .187 .209 .224
2 684 .16 . 842 .900 .929 52 146 .166 185 .207 .222
3 565 636 .08 .85 .829 53 144 .165 183 .205 .220
4 492 FE5 .624 .689 T34 H4 143 163 181 .203 .218
5 447 549 .563 627 .G69 55 .152 .162 .180 .20 .216
6 .410 .468 .519 5T 617 56 .140 160 178 199 .214
7 381 436 .483 .583 .56 57 139 159 97 .198 212
8 158 .410 .454 .507 .542 58 .138 .158 175 .196 210
9 338 387 .430 .480 .513 59 (137 158 174 194 .208
10 323 .369 .409 .457 .490 60 136 .155 192 193 207
11 308 .352 .391 A37 .468 61 135 .154 171 191 .205

12 206 .338 375 .419 . 449 62 134 .153 179 180 203

13 .285 325 .361 404 432 63 133 151 .168 .188 .202
14 275 311 .349 .380 .418 64 132 150 187 .187 .200
15 . 266 304 .338 317 .404 6h 131 . 149 166 .185 .199
16 .258 . 2895 3217 .366 .392 66 130 . 148 164 .184 197
17 .250 .286 .318 .355 .381 87 129 . 147 163 .183 .196
18 .244 .279 .309 .346 .31 68 128 .146 .162 181 .194
19 .237 .271 .30 . 337 .361 69 127 145 161 .180 193
20 .232 .265 .294 .329 .352 70 126 144 .160 179 192
21 .226 .259 .287 321 344 71 125 .143 .159 AT 180
22 221, .2h3 .281 314 .337 2 124 142 .158 176 .189
23 216 .248 .25 307 . 330 73 123 141 .156 175 .188
24 212 .242 .269 .301 323 74 122 .140 .155 174 187
25 .208 .238 . 264 .295 31T 75 122 139 .154 173 185
26 LA .233 259 .290 .311 6 121 138 .153 12 .184
27 .200 .229 .254 .284 .305 77 120 137 152 170 .183
28 197 225 .250 .279 .300 8 111 136 151 .169 .182
29 .193 221 .146 .275 .295 9 119 .136 .151 .168 .181
30 190 .218 .242 270 . 290 80 .118 135 .150 167 179
31 187 214 .238 . 266 .285 81 17 134 .149 .166 .178
32 184 211 .234 .262 .281 82 .116 .133 .148 .165 AT
33 .182 .208 131 . 258 277 83 .116 132 .147 .164 176
34 119 .205 227 .2b4 273 84 (115 131 . 146 163 .175
35 AT .202 .224 .251 .269 85 114 1131 .145 162 174
36 174 .199 .221 .247 . 265 86 114 130 144 161 173
37 172 196 218 244 262 87 113 .129 144 .161 T2
38 170 194 215 241 .258 88 112 129 143 .160 172
39 168 .181 .213 .238 .255 89 112 128 142 .159 170
40 165 . 189 .210 .235 .252 20 111 127 141 .158 .169
41 163 .187 .208 232 . 249 91 (111 126 .140 157 .168
42 162 .185 .205 .229 . 246 92 110 .126 .140 .158 .168
43 .160 183 .203 .22 .243 93 J108 .125 139 .155 167
44 . 158 180 .201 .224 241 94 . 109 124 .138 .155 . 166
45 .156 179 .198 .222 .238 05 .108 124 137 .154 .165
46 155 177 .196 .219 . 235 a6 .108 123 137 .153 164
47 .153 175 194 211 .233 a7 107 122 136 .152 163
43 151 173 192 .215 .231 98 107 122 .135 .151 .162
50 148 (170 .188 211 227 100 . 106 121 .134 150 .161

Fonte: LEAL, J. Tabelas numeéricas e estatfsticas (3)
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3

Puntos de significancia de 5%

TABELA 4

(Definicion circular?

19 para ei coeficiente de correlacién en serie

P. negativa

P. positiva

7 5% 1% 5% 1%

5 0,253 0.297 —0.753 —0.798

6 0.345 0.447 0.708 0.863

7 0.370 0.510 0.674 0.799

8 0.371 0.531 0.625 0.764

9 0.366 0.533 0.593 0.737
10 0.360 0.525 0.564 0.705
11 0.353 0.515 0.539 0.679
12 0.348 0.505 0.516 0.655
13 0.341 0.495 0.497 0.634
14 0.335 0.485 0.479 0.615
15 0.328 0.475 0.462 0.597
20 0.299 0.432 0.399 0.524
25 0.276 0.398 0.356 0.473
30 0.257 0.370 0.325 0.433
35 0.242 0.347 0.300 0.401
40 0.229 0.329 0.279 0.376
45 0.218 0.314 0.262 0.356
50 0.208 0.301 0.248 0.339
55 0.199 0.289 0.236 0.324
60 0.191 0.278 0.225 0.310
65 0.184 0.268 0.216 0.298
70 0.178 0.259 0.207 0.287
75 0.173 0.250 —0.199 —0.276

Para valores 7 superiores a 7'5, usar las siguientes

tos significantes:

Para el 5% nivel de significancia:

Fara el 1% nivel de significancia:

formulas para determinar los pun-

—1 = 1645y n — 2

n—1

—1 = 2326y 5 — 2

n—1

Fuente: Reproduccién con permiso de los editores de R. L. Anderson, “Distribution of the serial
correlation coefficent,” Annals of Mathematica Statistics, 13, N.¢ 1, 1842, pp. 1-13, Tabla 1.

Fonte: YAMANE, T. Estatistica (1)
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TABELA 5

Puntos de significancia de 5% y 19, para la razon de la diferencia

sucesiva del cuadrado medie a la varianza

82
Valores de para diferentes valores de significéncia
92
Valores de g [ Valores de g’ f Valores de g | Valores de g’
m P=01 P=05 P=95 P=99 | m P=0l P=05 P=295 P=099
4 8341 1.0406 42097 44992 31 1.2460 14746 2.6587  2.8864
5 6724 1.0255 39745 43276 32 1.2570 14817 26473 28720
6 6733  1.0682 37318 41262 33 1.2667 14885 26365  2.8583
7 7163 1.0919 ’ 35748 39504 34 12761 1.4951 26262 28451
8 7575 11228 | 34486  3.8139 35 12852 15014 26163 28324
9 7974 1.1524 | 33476 37025
10 8353  1.1803 | 32642 36091 36 12040 15075 2.6068  2.8202
| 37 13025 15135 25977  2.8085
11 8706  1.2062 | 31938 35294 38 13108 15193 25889 27973
12 9033 12301 | 31335  3.4603 39 13188  1.5249 25804  2.7865
13 9336  1.2521 { 30812  3.399 40 13266  1.5304 25722 27760
14 9618  1.2725 30352  3.3458
15 9880 12914 29943 32077 41 1.3342  1.5357 25643 27658
42 13415  1.5408 25567 277560
16 1.0124  1.3090 29577  3.2543 43 1.3486  1.5458 25494 277466
17 1.0352  1.3253 29247 32148 44 13554  1.5506 25424  2.7376
18 1.0566  1.3405 28948  3.178Y 45 1.3620 15552 25357  2.7289
19 10766 13547 28675  3.1456
20 1.0954 - 1.3680 28425  3.1151 46 13684 15506 25293 27205
47 1.3745  1.5638 25232 27125
21 1.1131 1.3805 28195  3.0869 48 13802  1.5678 15173 27049
22 1.1298  1.3923 27982  3.0607 49 13856 15716 25117 26977
23 1.1456  1.4035 277784 30362 | 50  1.3907 15752 | 25064 26908
24 1.1606 14141 27599 30133
35 11748 14241 27426 29919 51 1.3957 15787 25013  2.6842
52 14007  1.5822 24963 26777
26 1.1883 14336 27264 29718 53 14057 15856 24914 26712
27 1.2012 1.4426 27112 29528 54 14107 15890 | 24866 26648
28 1.2135 14512 26969 29348 55 14156 15923 | 24819 26585
29 1.2252  1.459%4 26834 20177 |
30 12363 14672 | 26707 29018 56 14203 15955 | 24773 26524
57 14249 15987 | 24728 26465
58 14294 16019 | 24684 26407
59 14339 16051 | 24640 26350
60 14384 16082 | 24596 26204

Fuente: Reproducido con permiso de los editores de, B. 1. Hart, “Significance levels for the ratio of
the mean sguase successive diference to the variance,” Annals of Mathematical Statistics, 13, N.2 4,

1942, pp. 445-447.

Fonte: YAMANE, T. Estatistica (1}
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TABELA §

Estadistico d de Durbin-Watson

Puntos de significanciade d, v dy: 5%

? kK =1 | kK =2 ‘ K =3 kK =4 kK =35
n | d, ! dy \ dr, [ de | 4, f dy; dy dy dy, dy.
| | ! i J
15 I 1.08 f‘ 1.36 1 095 1.54 l ¢.82 | 1.75 .69 1.97 0.56 221
16 110 1 137 0.98 1.54 0.86 173 0.74 1.93 062 215
17 1.13 1.38 1.02 1.54 090 | 171 0.78 1.90 0.67 2.10
18 | 1.16 1.39 1.05 1.53 093 1.69 0.82 1.87 071 2.06
19 1.18 140 1.08 1.53 0.97 1.68 0.86 185 0.5 202
20 1.20 141 1.10 1.54 1.00 1.68 0.90 183 079 199
21 1.22 142 1.13 1.54 1.03 1.67 0.93 1.81 0.83 1.96
22 1.24 143 115 1.54 1.05 1.66 0.96 1.80 0.86 1.94
23 1.26 1.44 117 154 1.08 1.66 0.99 179 0.90 192
24 1.27 1.45 1.19 155 1.10 1.66 1.01 178 0.93 1.90
25 129 | 145 121 155 112 1.66 1.04 1.77 095 1.89
26 1.30 146 122 155 1.14 165 1.06 1.76 0.98 1.88
27 1.32 1.47 1.24 156 1.16 165 1.08 1.76 1.01 1.86
28 1.33 148 1.26 1.56 1.18 1.65 1.10 1.75 1.03 1.85
29 1.34 1.48 1.27 1.56 120 J 1.65 1.12 1.74 105 1.84
30 1.35 1.49 1.28 1.57 121 | 165 1.14 174 1.07 1.83
31 | 1.36 1.50 1.30 1.57 123 1.65 1.16 174 1.09 1.83
32 1.37 1.50 131 1.57 124 165 1.18 1.73 111 1.82
33 1.38 151 132 1.58 126 1.65 1.19 1173 1.13 181
34 1.39 151 133 1.58 1.27 1.65 121 1173 1.15 1.81
35 1.40 1.52 134 158 1238 1.65 1.22 173 1.16 1.80
36 141 1.52 135 1.59 1.29 1.65 1.24 1.73 1.18 1.80
37 142 1.53 1.36 159 131 i 1.66 1.25 1.72 1.19 1.80
38 143 1.54 1.37 1.59 132 i 1.66 1.26 1.72 1.21 179
39 143 154 1.38 1.60 133 1.66 1.27 1.72 122 179
40 144 154 1.39 1.60 1.34 1.66 1.29 1.72 1.23 1.79
45 148 157 1.43 1.62 1.38 1.67 1.34 172 1.29 1.78
50 1.50 1.59 146 1.63 142 1.67 1.38 1.72 134 107
55 1.53 160 149 1.64 145 1.68 141 1.72 1.38 1.7
60 1.55 162 151 165 1438 1.69 1.44 1.73 141 1.7
65 1.57 163 154 1.66 1.50 1.70 1.47 1.73 144 1.
70 158 1.64 155 1.67 152 1.70 1.49 1.74 146 1.7
75 1.60 1.65 157 168 154 171 151 174 149 1.77
80 161 1.66 1.59 1.69 1.56 1.72 1.53 1.74 151 1.1
85 1.62 1.67 1.60 1.70 1.57 1.72 1.55 175 152 177
90 1.63 1.68 161 170 1.59 1.73 1.57 1.75 154 178
95 i 1.64 1.69 162 171 1.60 1.73 158 1.7 1.56 1.78
100 1.65 1.69 163 1.72 161 1.74 1.59 1.76 1.57 1718

Fonte: YAMANE, T. Estatistica (1)
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TABELA 6 — (Continuac¢io)

Puntos de significancia de d;  dy: 25%

i K =1 | k=2 ! K =3 ‘ kK =4 kK =5
n } d; ! d; I d, 4 i d,, i Gp ‘ dp dy dy, [ a,-

i | | | : | |

| | ! l !
15 i 0.95 | 1.23 ] 0.83 140 071 1.61 | 0.59 1.84 .48 2.09
16 L 0.98 i24 0.86 1.40 0.75 1.59 0.64 1.80 0.53 2.03
17 ‘ 1.01 ’ 125 0.90 1.40 0.79 1.58 0.68 1.77 0.57 198
18 | 108 ! 1.26 0.93 140 0.82 1.56 0.72 1.74 0.62 193
19 1.06 1.28 .96 141 0.86 1.55 0.76 1.72 0.66 1.90
20 1.08 1.28 . 0.99 1.41 0.89 155 0.79 170 (11 1.87
2r 1.10 130 101 141 092 154 0.83 169 173 1.84
22 I 1.12 E 1.3 1.04 142 0.95 i 1.54 0.86 1.68 0.7 182
23 ; 114 [ 1.32 1.06 1.42 0.97 154 .89 167 0.80 1.80
24 ‘ 1.16 | 1.33 1.08 143 1.00 1.54 091 1.66 083 1.79
25 | 1.18 ‘ 134 ‘ 1.10 143 1.02 1.54 0.94 165 0.86 1.7
26 ‘ 1.19 1.35 1.12 144 1.04 1.54 096 185 088 1.76
21 } 1.21 1.36 113 1.44 1.06 1.54 0.99 1.64 091 1.7
28 | 122 1.37 115 145 108 ‘ 1.54 1.01 1.64 0.93 1.74
29 ‘ 124 1.38 1.17 1.45 110 | 154 | 1.03 1.63 0.96 173
3, 1325 1.38 1.18 1.46 1.12 1.54 1.05 1.63 0.98 1.73
31 | 1.26 1.39 1.20 1.47 1 1.13 155 1.07 1.63 1.00 1.72
32 127 | 140 121 1.47 | 1.15 1556 1.08 163 1.02 1.7
33 128 © 141 122 148 E 1.16 1565 1.10 1.63 1.04 1171
34 129 141 1.24 1.48 117 * 158 1.12 1.63 1.06 1.70
35 1.30 | 1.42 1.25 1.48 1.19 : 1.65 113 1.63 1.07 i 1.70
36 131 + 143 1.26 1.49 120 | 156 1.15 1.63 1.09 170
37 1.32 ‘ 1.43 1‘ 1.27 149 121 ' 156 1.16 1.62 1.10 1.70
28 133 1 144 1.28 1.50 1.23 | 1.56 | 1.17 162 1.12 1.70
30 1.34 \ 144 1.29 1.50 124 156 1.19 1.63 1.13 1.69
40 1.35 | 145 ! 1.30 151 | 125 ! 157 1.20 1.63 1.15 169
45 13% | 148 ‘ 1.34 1.53 130 i 158 1.25 1.63 121 1.69
50 | 1.42 | 150 | 138 1.54 134 ‘ 159 1.30 164 1.26 1.69
55 | 145 1.62 141 1.56 1.37 } 1.60 1.33 1.64 1.3C 1.69
60 i 147 1.54 144 1.57 ! 140 ‘ 1.61 1.37 1.65 133 1.69
65 ! 1.49 1.55 1.46 1.59 143 ‘ 1.62 140 1.66 1.36 1.69
70 l 151 1.57 148 1.60 1.45 ‘ 163 142 1.66 1.39 1.70
75 i 1.53 1.58 1.50 161 147 | 164 145 167 1.42 1.70
80 | 1.54 1.59 1.52 1.62 149 ' 165 | 147 167 144 1.70
85 ! 1.56 160 1.53 163 151 | 165 1.49 1.68 146 1.7
90 . 1.57 161 1.55 1.64 ! 153 I 1.66 1.50 1.69 148 1 171
95 | 158 162 1.56 165 1.54 ; 1.67 F 152 1.69 1.50 | 171

100 \ 1.59 163 1.57 1.65 155 | 1.87 ] 153 1.70 151 , 172
| T |

Fonte: YAMANE, T. Estatistica (1)
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TABELA 6 — (Continuacio)

Puntos de significancia de d;, y dy! 1%

| EF =1 kK = 2 l kK =3 |
n 4 I dy 4y, l di- | dg | 4y | 4 I dg [ dy, | dy
I l | ! F | | | |
| I | | ! | 1
15 | 081 107 ‘ 0.70 125 0.59 | 146 ‘ 0.49 i 1.70 | 0.39 [ 1.96
16 [ 0.84 I 109 ‘ 0.74 1.25 0.63 ‘ 144 } 053 | 166 0.44 1 1.90
17 0.87 1.10 f o |} 126 ‘ 067 | 143 | 057 ] 163 048 | 1.85
18 090 1.12 | 080 | 126 071 ‘ 1.42 061 0.60 | 0.52 1.80
19 | 0.93 J 1.13 0.83 1.26 0.74 ‘ 141 0.65 1.58 0.56 1717
20 0.95 1.15 0.86 127 0 | 141 0.68 157 0.60 174
21 0.97 | 1.16 0.89 127 0.80 } 141 0.72 1.55 063 1.71
22 | 1.00 117 091 1.28 083 | 140 0.75 1.54 0.66 1.69
23 1.02 1.19 0.94 1.29 086 ! 140 0.7 153 .70 1.67
24 1.04 1.20 096 1.30 0.88 ‘ 141 0.80 1.53 0.72 1.66
25 | 1.05 1.21 { 098 1.30 0.90 | 141 ‘ 083 152 0.75 1.65
26 } 1.07 122 1.00 131 093 ‘ 141 0.85 1.52 0.18 1.64
27 109 | 123 1.02 1.32 095 | 141 0.88 151 081 163
28 i10 124 1.04 1.32 0.97 ; 141 0.80 151 083 1.62
29 ‘ 1.12 125 1.05 133 0.99 | 142 0.92 151 0.85 1.61
30 ] 113 1.26 1.07 1.34 1.01 | 1.42 0.94 1.51 0.88 1.61
31 1.15 127 1.08 1.34 1.02 | 1.42 0.96 1.51 0.90 1.60
32 1.186 1.28 1.10 1.35 104 | 143 098 151 0.92 1.60
33 1.17 129 ] 111 1.36 105 | 143 1.00 1.51 094 1.59
34 1.18 1.30 1.13 136 107 | 143 1.01 1.51 095 | 1.59
35 1.19 1.31 1.14 1.37 108 { 144 1.03 1.5%1 097 1.59
36 121 132 115 1.38 1.10 | 144 1.04 1.51 0.99 1.59
37 122 132 1.16 1.38 111 | 145 1.06 151 1.00 1.59
38 123 1.33 118 1.39 112 Il 154 1.07 1.52 1.02 1.58
39 124 1.34 119 1.39 114 | 145 1.09 162 | 103 1.58
40 } 1.25 1.3¢4 1.20 1.40 115 | 146 [ 1.10 1.52 | 105 | 158
45 1.29 1.38 124 142 120 | 148 1.16 1.53 111 1.58
50 132 1.40 1.28 145 124 149 1.20 1.54 1.16 1.59
55 1.36 143 1.32 147 1.28 151 1.25 155 1.21 159
60 138 1.45 135 148 1.32 1.52 1.28 156 1.25 1.60
65 1.41 147 1.38 1.50 135 1.53 1.31 1.57 128 161
70 1.43 1.49 1.40 1.52 1.37 155 1.34 1.58 1.31 161
75 145 150 142 153 139 1.56 137 1.59 134 1.62
80 147 1.52 144 1.54 142 1.57 1.39 1.60 1.36 1.62
85 1.48 1.53 1.46 1.55 143 158 141 1.60 1.39 1.63
90 1.50 1.54 147 1.56 145 1.59 143 1.61 141 1.64
95 151 1.55 149 157 147 1.60 1.45 162 1.42 1.64
100 1.52 1.56 1.50 158 148 | 1860 146 1.63 144 1.65
| |

Fonte: YAMANE, T. Estatistica (1}
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