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INTRODUCAO :

O conceito do desvio relativo e as distribuicdes do acaso

.

O principio bdsico da andlise estatistica consiste em resolver se um
desvio, isto é, a diferenga entre um valor experimentalmente obtido e o
valor ideal correspondente, pode ser atribuido ao simples efeito das causas
acidentais ou 4s consequéncias de causas sistemaiticas. Para decisdo desta
alternativa, devemos dar dois passos preparatérios: em primeiro lugar,
temos que fransformar o valor do desvio de uma quantidade com uma
denominagdo como centimetros, gramas, etc., em uma quantidade sem
denominagio ; em segundo lugar, devemos determinar qual a distribuicdo
de acaso que deve ser utilizada para a comparagio.

Definimos o desvio relativo como o quociente entre o desvio e o seu
érro ‘‘standard”, devendo-se ainda distinguir dois casos diferentes: o
desvio simples e o desvio composto (Brieger, 4). Se quisermos analisar
desvios isolados, usaremos o desvio relativo simples que é o quociente
de um s6 desvio dividido pelo érro “‘standard”. Se quisermos, porém,
analisar simultineamente varios desvios, devemos primeiramente reuni-los
numa unica cstimativa, usando para isso a raiz quadrada da soma dos
quadrados dos desvios, dividida pelo niimero de desvios livremente varidveis.
Dividindo éste térmo, pelo érro “‘standard” correspondente, obteremos o
que chamamos o desvio relativo composto,.

O caso mais comum é a anflise dos desvios de um nimero de variaveis
v em relacdo A sua média aritmética v 3 neste caso podemos escrever as
féormulas do modo seguinte :

. . . LV =¥
Desvio relative simples: D = ————
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Desvio relativo composto : D =
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* Cate&rﬁtico confratado da Cadeira de Cito-Genética da Escola Superior de
Agricultura ‘““Luiz de Queiroz”. '
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Todos os desvios sdo caraterizados por dois nitimeros correspondentes
de graus de liberdade, um do divisor e outro do dividendo ; éles indicam
de quantos valores livremente varidveis foram calculadas as componentes
do desvio relativo. Usaremos para o grau de liberdade do dividendo o
simbolo nl e para o do divisor o simbolo n2, empregando ao mesmo tempo
para os ndmeros totais os simbolos NI e N2 (¥).

As distribui¢oes de acado podemos classificar de acdérdo com as suas
formulas de definicio matemditica, denominando-se os quatro tipos prinei-
pais pelos nomes de seus descobridores. Como explicamos em outro lugar
(Brieger, 4), éstes autores usaram as distribui¢des em térmos mateméticos
diversos, para servirem em testes estatisticos especiais, de modo que as
formulas dadas na literatura ndo deixam aparecer a homologia matematica
das mesmas, Na publicacio citada evitamos esta diversidade do formuldrio
matemaético.

Devemos distinguir nas férmulas duas componcntes: uma que é
constante para cada distribuicdo e que depende dos graus de liberdade nl
e n2 do desvio relativo, e outra que depende do valor de desvio relativo
proprio. As frequéncias y de qualquer valor do desvio relativo I} podem
ser determinadas pelas formulas seguintes :

ni -+ ng
1’11—1 g _
Distribuicio de Fisher yv=ki. D . (1 + -— D2) 2
nl gualquer valor nz ‘
n2 qualquer valor
nj + ns-2 ny
N ! —_—
2 jin} 2
ki = 2 (—)
n—=2 ng—2 ng
H !
2 2
nj
n; — 1 —— D¢
Distribuicio de Pearson v = ks . D _ . e 2
nl qualquer valor
n2 = infinito
ni
2 -
ny

ke =

Il1—2 n1—2
! !
2 2

(*) Temos usado, em outras publicagdes, os térmos nfl e nf2 para indicar os graus
de liberdade, mas o emprégo déstes térmos em férmulas mais complicadas, causa, nio
sOmente dificuldade na impressio, mas é ainda, as vézes, a razio de confusdes nas f6r-
mulas, pois o térmo nf pode ser interpretado como um produto n vézes f. Assim, estamos
usando agaora, para ¢ nimero de varidveis, letras capitais N, M, ete. e as Ietras miniisculas
correspondentes, com ou sem o sufixo f, para os graus de liberdade.
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Nag -[- 1
: 1 2
Distribuicio de Student y = ks . {1 + — D%
nl =1 Ny
n2 = qualquer valor
I]g—l ‘
2
ky = -
112—2
Na
2
1
— — D2
2
Distribuicio de Gauss y =ky . e
nl =1
n2 = infinito 1

Como j4 cxplicamos com bastante detalhe na publicacio citada (4),
ag relagdes matemdticas déstes quatro tipos de distribuigdes, limitar-nos-
emos a citar aqui apenas algumas das conclusdes mais importantes :

1) As distribui¢gdes de Pearson e a de Gauss sfo os casos limitantes
para aquelas de Fisher e de Student, sempre que o valor de grau de liber-
dade n2 se torne tdo grande que possa ser considerado como praticamente
igual ao infinito.

2) Quando nas distribui¢des de Fisher e Pearson o grau de liberdade
nl fica igual a um, elas sdo idénticas a uma das metades das distribuigdes
de Student, com o mesmo valor de n2, ou de Gauss.

3) As distribuigoes de Student e Gauss (fig. 1), que se estendem dec:de
valores de D igual a menos infinito até mais infinito, sdo simétricas, tendo
0 seu maximo e centro na abeissa D igual a zero. De outro lado, as distri-
buigtes de Fisher e Pearson (fig. 2) sdo assimétricas e vio de D 1gual a
zero até mais infinito.

Istas tltimas conclusdes sdo ilustradas pelas figs. 1 e 2, nas qualis
reproduzimos as distribuicGes de Student para nl = 1/n2 = 10 e aquela
de Fisher para os mesmos graus de liberdade. Outras ilustragoes graficas
constam do trabalho citado (Brieger, 4).

Para a denominagio das distribuigdes usamos os nomes dos seus idealiza-
dores, como JA explicamos acima, apesar de que éstes usaram outras unidades
da abcissa em vez do desvio relativo ID. Assim, na f6rmula das distribuigdes
idealizadas por Pearson, usa-se, em geral, como unidade da abcissa, o valor
denominado X2, que é igual ao produto entre o quadrado do desvio relativo
e o seu grau de liberdade nl. Empregamos o nome de Student, isto é, o
pseuddénimo do falecido estatistico inglés W. Gosset, uma vez que o seu
verdadeiro nome é relativamente muito pouco conhecido. O que chamamos
distribui¢gio de Gauss, é comumente conhecida pelo térmo ‘“‘distribui¢io
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normal’’, porém ¢ evidente que, com os conhecimentos muito mais aprofun-
dados que hoje possuimos, ndo é mais possivel considerar um caso tio especial
como ¢ ‘‘normal”.

£ evidente, de acdérdo com os seus respectivos graus de liberdade,
que o8 desvios relativos simples seguem as distribuigdes de Student ou
de Gauss e os desvios rclativos compostos aquelas de Fisher ou Pearson.

A comparacido dos desvios relativos determinados experimentalmente,
com os valores esperados nag respectivas distribuigdes do acaso, pode ser
feita por dois processos analiticos: 1) o teste das distribuigdes inteiras
e 2) o teste das extremidades.

Para o teste da distribuicio inteira devemos ter, no minimo, 30
ou mais desvios relativos a serem analsados em congunto Agrupamo—los
em intervalos de uma fracio do seu érro ‘‘standard’ e determinamos s
frequénecia observada dos desvios nestes intervalos ; depois calculamos a
frequéneia com que os desvios déste tamanho eram esperados numa distri-
buigio ideal ou do acaso, para, finalmente, ccmparar as frequéncias, obser-
vadas e esperadas, por um X2 teste. Devemos tomar as providéncias, pela
reunido de intervalos, para que os valores da frequéncia esperada nio fiquem
menores do que 5, pois, em caso contririo (*}, ndo se pode analisar com segu-

(f»ObS.*f.eSp‘) 2
f.esp.

ranga estatistica o quociente 2 =

O teste das extremidades, que 1cpre<=enta, o assunto principal déste
trabalho, pode ser sempre aplicado. Ile serd discutido detalhadamente nos
capitulos seguintes,

CONSIDERACOES TEORICAS SOBRE OS LIMITES E O SEU
CALCULO

1. O prinecipio basico de teste das extremidades -

As curvas das distribuigdes de acaso apresentam um mAximo, aproxi-
mando-se extremidades assimptoticamente & sua base, isto é, ao eixo das
ebeissas. Uma vez que usamos as frequéncias dos desvms relativos como
ordenadas, esta reducdo da altura das curvas signifiea que as frequéncias
tedricas para valores extremos do desvio relativo, em ambas as extremidades
da curva, se tornam cada vez menores. Elas chegam a ser tdo pcquenas
que o aparecimento dos respectivos desvios ja deve ser considerado como
bastante improviavel. Se, apesar disso, num experimento concreto, apare-
cerem desvios relativos muito extremos podemos concluir que o seu apareci-
mento nada mais tem a ver com a distribuigdo ou variagio do acaso, mas
que causas especials, ¢ nio de acaso, sdo responsiveis pelo seu aparecimento.

Escolhendo um valor do desvic relativo como limite entre os desvios
proviveis e improvéveis, podemos calcular o valor da ordenada corres-
pondente e assim separar uma area nas extremidades da distribui¢do do

(*} Num frabalho em impressio nos Anais da Iscola S. A. “Luiz de Queiroz”’
daremos uma tabela para os casos nos quais a frequéncia esperada é menor do que 5.
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acaso do resto da curva. Uma vez que as ordenadas das curvas sfio as
frequéncias dos respectivos desvios relativos, as 4reas separadas repre-
sentam a soma das frequéncias de todos os desvios fora do valor escolhido
como limite.

As figs. 3 e 4 explicam esta situacfio mais claramente do que muitas
palavras. As areas cortadas nas extremidades e coloridas de preto corres-
pondem sempre a 5% da 4rea total das distribui¢Ges representadas. As
figuras demonstram dois pontos importantes :

a) Em primeiro lugar, podemos cortar uma frea em ambos os lados
da curva : “limites bilaterais”, ou apenas em uma ou outra extremidade :
“limites unilaterais” ; '

b) Em segundo lugar, devemos notar uma diferenga entre as distri-
buigdes simétricas de Student e de Gauss de um lado (fig. 3), e as distri-
buigBes assimétricas de Fisher e de Pearson de outro (fig. 4). Nas primeiras,
os limites dos desvios relativos em extremidades opostas sdo de valor numé-
rico idéntico, sendo apenas de sinal oposto. Nas distribuigdes de Fisher
e Pearson, os limites tém sempre valores diferenfes, sendo ou maior do
que um ou entfdo fragdes menores do que um.

Preparando as tdbuas dos limites a serem usados em testes estatisticos,
devemos distinguir claramente entre os limites de probabilidade também
chamados limites de precisfo ou soma das frequéncias, isto é, a A4rea
que queremos destacar nas extremidades das distribui¢des, e os limites
dos desvios relativos, que sio as abcissas, sébre as quais devemos levantar
as ordenadas que separam as areas nas extremidades do resto da distribuicéo.

O célculo dos limites do desvio tem que ser feito depois de estabelecido
0 que nés consideramos limite de probabilidade. Devemos assim definir
um valor tio pequeno de probabilidade, de modo que possamos dizer que
serd bastante improvdvel que um acontecunento tdo raramente esperado,
fosse encontrado na realidade.

2. Os limites de probabilidade ou de precisdo

Estudando a literatura estatistica dos tltimos 40 anos, podemos veri-
ficar que sdo bastante divergentes os limites de probabilidade adotados
pelos diferentes autores. Por exemplo, foi considerado na literatura anglo-
americana, como suficiente, um limite de 5%, que corresponde, na distri-
buigdo de Gauss, a valores de desvios cérca de 3 vézes maior que o érro
provivel. Na literatura do continente europeu recomendou-se um limite
de cérea de 1 °/co, correspondente a desvios trés vézes maiores do que o
érro “standard” da distribuigfo.

O estabelecimento dos limites de probabilidade depende de dois argu-
mentos, um de natureza estatistica e outro de ordem psicologica. Assim,
devemos frizar, em primeiro lugar, que o limite escolhido depende do niimero
de observactes que tomarmos em consideragio em conjunto. Suponhamos
que estudamos a variacdo da produgdo em milho; uma produgio, por
planta, muito elevada, esperada com uma probabilidade de 1 em 20, deve
ser encontrada em cada 20 individuos uma vez; em 100 individuos
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poderfamos esperar ja 5 individuos desta natureza e em 5 individuos estu-
dados, nenhum. Podemos, assim, decidir que acontecimentos com uma
frequéncia de 1 em 20, ou 5%, podem ser considerados improviveis num
total de 5 casos estudados e muito comum quando temos um conjunto
de 100 casos.

Fiste exemplo demonstra claramente que os limites_entre o provével
e 0 improvével sfio uma fung¢do do ntimero de observagdes que se tem tomado
em consideragdo em conjunto, e devemos procurar uma férmula matemética
para dar a esta relacdo uma forma concreta.

Outra dificuldade no estabelecimento dos limites de probabilidade é
uma consequéneia do julgamento subjetivo. Uma “chance’” que pessimistas
j4 nfo mais consideram como de qualquer interésse, um otimista vai talvez
achar muito boa, e assim é muito dificil indicar um valor certo que separe
o provivel do improvavel. Por esta razdo introduzimos o conceito da regifio
da dfivida (Brieger 1, 2) intercalada entre o provédvel e o improvavel.
Devemos fixar assim dois limites, determinando quais as probabilidades
que sfo tdo baixas que tornam um &contecimento improvdvel e quais
as probabilidades tdo altas de modo que tornam o acontecimento bastante
provavel,

Se encontrarmos num experimento um valor ou um acontecimento,
mesmo que a sua probabilidade seja menor do que o limite de improbabi-
lidade, podemos considerar justificada a nossa conclusio de que foi éle
causado por fatOres especiais. Valores ou acontecimentos, que ji foram
considerados de antemfio como proviveis, podemos atribuir a simples
efeitos de causas acidentais, sendo por isso sem interésse. Finalmente, se
verificarmos num experimento que a frequéncia de um valor na distribuigio
do acaso caiu justamente na regifo da didvida, nfo podemos resolver se
éste valor foi causado pela variagdo do acaso ou por causas sistemiticas.
Quando se trata de um problema de muita importéncia, teremos que repetir
o experimento, em condi¢gdes mais rigorosas.

Baseados nestas consideragoes podemos formular, finalmente, uma rela-
¢io mateméatica e empfrica para a determinagdo dos hmltes de probabllldade
e de improbabilidade, a qual aplicamos durante céreca de dez anos com
resultados sempre satisfatérios. Os limites assim calculados correspondem,
de um modo geral, aos limites aplicados sem justificagdo por vdrios autores,
como, por exemplo, o limite de 59, na expenmentagao agricola e o lumte
de 19, na experimentag¢fo genética.

Podemos definir, sendo N o nimerc de observacdes que estudamos
em conjunto :

Improbabilidade : P menor do que 1:10N
Limite de improbabilidade : P = 1:10N

Regido de davidas : P entre 1:10N e 1:5N
Limite de probabilidade : P = 1:5N

Regido de provivel : .. P maior do que 1:5N

Lembramos que a determinagéio dos limites de probabilidade P precede
o célculo dos valores do desvio relativo D, isto é, das abcissas, nos quais
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devemos colocar a ordenada, que separa nas extremidades das curvas uma
drea igual a P. Assim, deveriamos calcular, para qualquer valor de N e
para o valor de P escolhido, o valor do desvio relativo correspondente, o
que exige sempre um trabalho tdo grande, que a sua execucgdo se torna
impraticivel. Torna-se necessario usar tabuas préviamente elaboradas e
que podem naturalmente conter apenas certos valores escolhidos, os quais
sfio convencionalmente os valores dos desvios que separam 4reas de 5%,
19 e 1 °/co nas extremidades da 4rea restante e correspondendo assim aos
limites de 5%, 19 e 1 °foc probabilidade. A reficdo déstes limites, que
nés chamamos limites convencionais, e dos limites calculados, segundo
as formulas, também consta da tabua XI.

Pode parecer, & primeira vista, estranho que os limites convencionais
de 5% e 19, e 0,1% n&io seguem nenhuma progressfio, seja aritmética,
seja geométrica. Devemos, porém, lembrar que a sequéncia déstes limites
de probabilidade é menos importante do que aquela dos valores corres-
pondentes do desvio relativo. Uma inspe¢io das tdbuas demonstra que
esta, por sua vez, segue umsa relacdo simples: o valor do desvio relativo
no 19, limite de probabilidade é aproximadamente no meio entre os outros
dois valores. Assim, temos, por exemplo, para a distribuicdo de Gauss :

Limites bilaterais Limites unilaterais
5%, limite ........... D=1,96 ou cérca de 2 D=1,64} dif 0.60
1% limite ........... D=2,59 ou cérca de 2,6 | D=2,33 -
1900 limite ........... D=3,29 ou cérca de 3 D=3,09 } dfi. 0,76

Os valores do desvio relativo no 19 limite sfio assim quase iguais &
média dos dois outros valores: 2,59 em comparagio com (1,9643,29):
2=2,68 e 2,33 em comparacio com (1,64+43,09): 2=237.

3. 0 calculo dos limites dos desvios relativos

Para a determinag¢do dos valores limitantes dos desvios relativos é
necessdrio calcular a 4rea, tanto parcial como integral, das respectivas
distribuigdes do acaso. Para éste fim, podemos aplicar processos matemé-
ticos, mais ou menos complicados, de integragdo. Por exemplo, as fé6rmulas
de integracdo para a distribuigio de Gauss e para aquelas de Pearson sio
dadas por muitos autores e constam do tratado de Yule-Kendall (9).

Aplicamos sistematicamente, para tédas as distribui¢des, o seguinte
processo : calculamos pelas férmulas dadas acima (na pégina 2) as orde-
nadas y das curvas, para intervalos de um décimo do desvio relativo. As
Areas correspondentes a cada um déstes intervalos da abcissa terdo entdo
o valor de Y = o,ly, e o total de tOdas as dreas Y serd igual & unidade.
Isto. &, calculamos as ordenadas para as distribui¢es do acaso com Area-
unidade, sendo a unidade da abcissa um décimo do desvio relativo. Depois
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formamos sucessivamente as somas dos valores de Y, comegando numa
extremidade da distribuicfio, até que esta soma fdsse justamente um pouco
menor do que o limite de probabilidade aceito. Aplicando os principios
de interpolagio proporcional, dividimos o préximo intervalo do desvio
relativo na proporgio entre a 4rea déste intervalo da abcissa e a diferenga
do limite de probabilidade e da soma j4 acumulada dos valores Y. Assim,
obtivemos os centésimos e milésimos do valor do desvio relativo limitante
para a 4rea P. Apenass quando necessirio, executamos os cdlculos para
fragoes do desvio relativo menores do que um décimo.

Recalculamos por éste processo um nimero de valores Iimitantes das
t4buas de Fisher and Yates (7) e verificamos que a concordéncia dos dados
era sempre bem satisfatéria. Iavia sdmente divergéncias sem importincia,
de poucos centésimos, ou apenas de milésimos do valor do desvio relativo.

Determinamos um ndimero suficiente de limites do desvio para uma
primeira confecgio de tdbuas incompletas. Os valores restantes foram
depois determinados por um processo de interpolagio, algébrica, e esta
interpolagdo foi em seguida confirmada ou corrigida pela verificagfio grifica.
Quando surgiram dividas nesfe trabalho de interpolagfio, recorremos ao
calculo direto dos limites pela soma das Areas por mais algumass distribuictes.

Para descobrir possiveis erros de célculo, determinamos nfo apenas
as coordenadas y para as extremidades das curvas, mas também, na maioria
das distribui¢tes, as ordenadas da curva inteira, verificando se a soma
era igual 3 unidade e aceitando uma divergéncia déste resultado apenas
na sexta casa decimal, ou de uns poucos milionésimos.

Nao é técnicamente possivel incluir em tdbuas os trés limites de proba-
bilidade, de 5%, 1% e 1 °/oo, para todas as combinag¢des de graus de liber-
dade, que possam porventura aparecer em experimentos. Os graus de
liberdade, que constam das tdbuas, foram escolhidos de tal modo que
todos os valores que faltam podem ser determinados ficilmente por uma
féormula simples de interpolagdo e com uma aproximagdo suficiente. A
férmula que recomendamos poder4 ser explicada do seguinte modo :

Desejando saber qual o limite de probabilidade P (x) para um grau de
liberdade n (x), que ndo consta das tdbuas, procuramos primeiro os limites
D (a) e D (b) para os graus de liberdade a e b mais préximos a0 x e que se
encontram incluidos na tdbua. Devendo fazer uma interpolagio numa
curva que difere bastante da linha reta, temos que introduzir um fator
m para a interpolagdo curvilinear e que achamos nas tdbuas auxiliares
anexas (Tdbua VI). Temos, assim, para & menor x menor b :

D®=D@+[(D ®)—D @]m

Esta férmula pode ser aplicada tanto quando nl ou n2 ndo constam
das t4buas, como também quando ambas tém que ser interpoladas. Expli-
camos o0 cédleulo com a ajuda de alguns exemplos :
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EXEMPLOS DE INTERPOLACAO NAS TABUAS DOS LIMITES

1) Qual é o 19, limite bilateral superior para nl = 22; n2 = 25
a) n1=20;n2=25; D= 175 }
' Tibua VI A
b)nl =25;n2=25; D=1,71
na—nb = 56;nx—na =2;m = 0,61
D(22;25) = 1,75 4 (1,71 — 1,75). 0,61
= 1,76 — 0,04 X 0,61
= 1,75 —0,0244 = 1,7256 = 1,73
2) Qual é o 5% limite superior para nl = 67 ; n2 = 50

Valores da tdbua: a) n1 = 50; n2 = 50; D = 1,62 }
, * ¢ Tdbua VI A
b) nl =75; n2 =50; D = 1,67
na—nb = 25 ; nx—na = 17 = 1542 ; m = 0,78 4 0,13 X 0,61 = 0,86
D(67 ; 50) = 1,62 + (1,57 — 1,62). 0,86
= 1,62 — 0,05 — 0,86
= 1,62 — 0,0430 = 1,5770 = 1,58
3) Qual é o 1°/o limite bilateral superior para nl = 17 ; n2 = 23
A) Determinagio do limite para nl = 17; n2 = 20 ‘

a) nl =15; n2 =20; D = 1,60
} Téabua VI A
b) n1 =20; n2=20; D = 1,57
. mna—mnb =5; nx—mna = 2; m-= 0,61
D(17 ; 20) = 1,60 + (1,57 — 1,60). 0,61
= 1,60 — 0,03 X 0,61
= 1,60 — 0,0183 = 1,5817 = 1,58
B) Determinagdo do limite para nl = 17; n2 = 25
Valores da tabua :

a) n1 =15;n2 =25; D = 1,55
} Tabua VI A
b)n2=20; n2=25; D =1,52
na—nb =5; nx—na=2; m = 0,61

D(17 ; 25) = 1,65 + (1,52 — 1,55). 0,61

= 1,556 — 0,03 X 0,61

= 1,55 —0,0183 = 1,5317 = 1,53

C) Determinagéio final para nl = 17 ; n2 = 23

a) nl =17; n2 = 20; D = 1,5817
b) n1 =17; n2 = 25; D = 1,56317
na—nb =5; nx—na=3; m = (0,78
1,5817 + (1,5317 — 1,5817). 0,78
1,5817 — 0,0500 X 0,78
1,6817 — 0,0390 = 1,5427 = 1,54

D7 ; 23)
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4. O principio dos limites unilaterais e bilaterais-

J4 menciondmos que o cilculo dos limites do desvio relativo pode ser
feito com o fim de separar uma irea numa das extremidades, ou também
em ambas as extremidades da curva. Assim, quando queremos determinar
as abcissas limitantes, correspondentes a limites de 59, de probabilidade,
podemos escolher um valor de D que separa uma Area de P = 0,5 ou 5%,
numa ou noutra extremidade : limites unilaterais ; ou entfo as abcissas
que separam 2,5%, nums e 2,5%, na outra extremidade : limites bilaterais.

A fig. 3 explica graficamente a diferenga entre éstes dois tipos de limites
para a distribuigio de Gauss. Temos em baixo uma representagio do limite
de 5%, bilateral, sendo o valor da abcissa limitante igual a D = 4 1,96.
O valor limitante para os limites de probabilidade unilaterais é natural-
mente menor, sendo igual a— 1,64 ou + 1,64. Seéndo a distribuigiio de
Gauss simétrica, os dois limites unilaterais, isto é, o limite superior de -{- 1,64
e o limite inferior de — 1,64, sfio iguais, exceto quanto ao sinal.

Na fig. 4 representamos a mesma situagio para a distribui¢do de Fisher,
com nl = n2 = 10. Estas curvas sfo assimétricas, e, assim, os valores
de limites inferiores e superiores s&o bastante diferentes. Para os limites
bilaterais temos os valores de 0,52 ¢ 1,93 e para os limites unilaterais, os
valores 0,58 ou 1,72.

Para as distribuicdes de Student, que sdo simétricas como aquela de
Gauss, encontramos a mesma situagio: os limites inferiores do desvio
relativo e os limites superiores sdo iguais, exceto quanto ao sinal, que é
negativo para os primeiros e positivo para os segundos. As distribuigtes
de Pearson s@o assimétricas, e os limites inferiores e superiores t&m valores
diferentes, sendo um sempre menor do que wm e outro major. A signifi-
cacdo dos limites unilaterais e bilaterais também é diferente para os dois
grupos de distribuigdes.

Os desvios relativos que seguem as distribuigtes de Student ou de
Gauss podem ser positivos ou negativos. Se temos uma série de variagdes
e queremos saber quais sdo significantemente maiores ou menores do que
a média, devemos usar os limites bilaterais, pois estamos interessados tanto
nos desvios extremos positivos como negativos. Por outro lado, se quisermos
escolher ou eliminar apenas os tipos menores, devemos, para sua identifi-
cacdo, aplicar os limites unilaterais inferiores que tém um sinal negativo ;
e se quisermos, a0 contrario, selecionar os maiores desvios, empregaremos
os limites unilaterais superiores, que tém o mesmo valor que os limites unila-
terais inferiores, porém com sinal positivo.

Quando estudamos desvios compostos, que seguem as distribuigdes
de Fisher ou de Pearson, temos que resolver um problema bastante dife-
rente. Queremos saber a relagio entre a variagfo conjunta dos desvios
reunidos no cilculo do dividendo, e aquéle indicado pelo valor do divisor.
Se a variagdo medida pelo dividendo fér maior, o valor do desvio composto
serd maior do que um, e se for menor, entdo o valor do desvio composto
ser4d menor do que um.

Quando Fisher publicou as suas primeiras tdbuas dos limites que sfio
unilaterais, elas se destinavam apenas para uso na “andlise da varianga”
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e para éste fim devemos essencialmente aplicar os limites unilaterais. Neste
método da anédlise estatistica decompomos o érro total de ac6brdo com
as diferentes fontes da variagio que pedem ser identificadas, sobrando,
finalmente, uma componente residual que chamamos o érro inevitdvel,
inerente ao experimento, ou, simplesmente, ¢ érro residual. Queremos
entdo saber se a variagio entre tratamentos, repetigdes, etc. medida pelos
demais erros calculados no processo da decomposi¢io é malor ou 1gual do
que a variagio Tesidual.

A situacdio, porém, é bem diferente se executarmos um teste de homo-
geneidade nos mesmos experimentos, pois aqui se pode esperar que a variagio
seja em ambas as diregdes, isto é, que seja possivel tanto que partes do
experimento sejam mais homogéneas e assim menos varigveis, como outras
mais heterogéneas. Assim, devemos aplicar os limites bilaterais.

Em estudos genéticos e de selegfo temos, muito frequentemente, neces-
sidade de aplicar limites bilaterais. Por exemplo, nas familias de uma geragfio
F3, teremos familias ji razodvelmente puras e homozigotas, com um érro
“standard” pequeno, e outras ainda segregando fortemente e, consequente-
mente, com um é&rro ‘“‘standard”’ bastante grande.

Pelo exposto, é evidente ser necessirio decidir nos dlferentes testes
da andlise se devemos aplicar os limites unilaterais ou os limites bilaterais.
Anteriormente, esta alternativa era de pouca importincia pritica, pois
apenas existiam tdbuas de limites bilaterais para o t-teste, que se baseia
nas distribuigdes de Student, e limites unilaterais para andlise dos desvios
compostos, que seguem: as distribuigdes de Fisher ou Pearson. As novas
tdbuas incluidas nesta publicagio removem éstes impecilhos préticos.

Queremos ainda explicar mais um ponto que, s vézes, causa malenten-
didos. Uma inspegdo dos limites que constam das tdbuas mostra que os
limites bilaterais das distribuigdes de Student sdo idénticos 2o0s limites
unilaterais de Fisher, com nl = 1. A razdo é que, matematicamente, estas
distribuigdes de Fisher sdo iguais 4 metade das distribuigdes correspon-
dentes, de Student, como demonstramos matematicamente em outra publi-
cagio (Brieger 4). As ordenadas, que caraterizam o limite de 5%, bilateral
de Student, cortam em ambas as extremidades uma 4rea de 2,5% do resto
de 95% que fica entre as duas ordenadas. A distribuigo de Fisher inclui
apenas 507, desta drea total, de modo que temos:

1009, da érea de Fisher = 50% da érea de Student
5% da 4rea na extremidade de Fisher = 2 9% da A4rea de Student.

A COMPARACAO DOS DIFERENTES TESTES

1. Testes para os desvios relativos simples

Os testes, baseados nas distribuigbes de Student, sfo geralmente
chamados t-testes e, quando baseados na distribui¢io de Gauss, sfo chamados
delta-testes.

Devemos aplicar o delta-teste quando o érro “standard” que forma
o divisor do desvio relativo é calculado, nfo das varidveis, mas por uma
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férmula teérica. Isto se dd, por exemplo, na variagdo alternativa que segue
ou a série binominal ou uma série de Poisson. ‘As férmulas do érro “‘standard’
sdo determinadas nestes casos pelas férmulas :

Série binominal : o= + |/ p (I-p)n_sendo p a probabilidade do
. binémio (p+4{1-p)n
Série de Poisson : c = + J/ m sendo m a média da série.

Os limites do delta-teste sdo os valores extremos e limitantes, aos guais
se aproximam os limites do t-teste quando n2 se torna grande. Geralmente,
recomendam-se na literatura, como aproximagio suficiente, valores de nl
maiores do que 30. Demonstramos (Brieger, 4) que de fato a distribuigfo
de Student para n2 = 30 é intermedidria entre aquela para n2 = 20 e
n2 = infinito, sendo a tltima a distribuigdo de Gauss. Em geral, a mencio-
nada aproximagfo é perfeitamente satisfatéria, porém inclui nas.tdbuas
déste trabalho ainda os limites de Student para n2 = 40, 50, 1060 e 500,
tornando-se ficil a interpolagéo, pelo método exposto acima, para qualquer
valor de n2 menor do que 500. (Tdbua I e T4dbua V).

2. Testes para os desvios relativos compostos

Encontramos na literatura trés testes: o z-teste original de Fisher,
o F-teste de Snedecor (8), e o teta-teste de Brieger (1, 2). Matematicamente,
trata-se apenas de virias formas da mesma coisa, isto é como demons-
tramos em detalhe em outro lugar (4), trata-se dos limites das mesmas dis-
tribuigdes calculadas sdmente com outras unidades de abcissas. As relagtes
matemdaticas dos trés testes podem ser resumidas pela equacgo :

Limites do desvio ecomposto : D= e* (Fisher)= ]/_f (Snedecor) =¥ (Brieger)

O z-teste de Fisher, usado durante muito tempo, foi depois substituido
pelo F-teste de Snedecor, que evita o emprégo desnecessirio dos logaritmos
naturais, e Fisher adotou recentemente o teste nesta forma [Fisher and
Yates, (7)]. O teta-teste, por nés introduzido, simultdneamente, em publi-
cagdes alemd e portuguésa (1 e 2), ficou, porém, pouco conhecido, de modo
que daremos aqui a justificagdo principal da sua introducgfo. Simultdnea-
mente e independente de Snedecor, chegamos & conclusio de que deve
ser evitado o emprégo de logaritmos naturais, com os quais poucos técnicos
estdo familiarizados, sendo, por isso, necessdria a substituicio das tdbuas
originais de Fisher por outras novas. Snedecor escolheu, entfio, como base
o quadrado do desvio relativo composto, quando nés introduzimos o préprio
desvio relativo.

As trés formas do teste : z-teste, F-teste e teta-teste sfio igualmente
apropriadas para verificar se obtivemos, num experimento, um valor signifi-
cante ou nfo, o que quer dizer, um valor que estivesse dentro ou fora dos
limites do acaso. Além disso, os valores de z e de F nfo tém significagdo
alguma, pois sSio valores abstratos e sem interésse. O valor de teta, por
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outro lado, nos d4 ainda mais uma outra informagdo : Vamos supor gque
verificamos, num experimento com adubag¢des diferentes, que o érro dos
tratamentos comparado com o érro residual deu um valor significante de :

z = 1,27815 F = 12,8831 3 = 3,65

O valor do teta eﬁtﬁo significa que a variagido causada pelos trafa-
mentos é 3,66 vézes maior do que o &rro residual, o que é uma informagdo
adicional de interésse imediato. -

Citaremos um outro caso : Suponhamos que comparamos 5 tratamentos,
num experimento com 4 repetiges, e que o érro residual, baseado em (5-1)
vézes (4-1) ou 12 graus de liberdade era igual a 89, da média geral do éxperi-
mento.

Entdo teremos para as diferengas entre os 5 tratamentos :
Limites unilaterais de teta para nl = 5-1 = 4 ; n2 = 12 (T4bua IIa) ;

P=19: 3,11 ou 3,11 X89%,=24,889, da média
P=19 : 2,33 ou 2,33 X8%,=18,649, da média
P=59 : 1,80 ou 1,80X89, =14,409, da média

Somente quando os tratamentos aumentam a variabilidade geral para
mais do que 18,64, ou cérca de 20%, do valor da média geral, podemos tirar
conclusdes seguras s6bre o seu efeito usando o 19, limite de precisdo. Céleulos
desta natureza podem ser de importéncia nos estudos preliminares antes
da instalagfo de um experimento definitivo. N&o é possivel fazer tais pre-
visbes usando os valores de z ou de F.

A informagio adicional contida nos valores de teta sdo ainda de impor-
tdncia em muitos estudos sébre a hereditariedade de caracteres quantita-
tivos, ¢ em experimentos de selegdo.

Nos primeiros queremos saber nfo sdOmente se a variagio em F2 é
superior & de F1, em consequéncia da segregagio mendeliana, mas, ainda,
quanto maior ela serd, e que éste ‘“quanto maior” nos permita tirar con-
clusdes sdbre o nimero e o efeito dos gens envolvidos. Na andlise das familias
das geragbes posteriores queremos e devemos saber nfo apenas quais as
familias estatisticamente mais homogéneas e menos heterogéneas, mas,
ainda, quanto mais homogéneas ou heterogéneas elas sfo. A primeira infor-
magio, aquela sdbre a significdncia ou insignificincia, pode ser obtida usando
qualquer dos limites na forma do z, F ou teta-teste, porém a segunda infor-
magio é apenas contida nos valores do teta.

Na fase inicial dos experimentos de sele¢io é sempre de valor saber
quanto mais varidveis sdo diferentes familias, para avaliar quais as mais
promissoras para a seleg@o. Na fase final do trabalho queremos saber. se
j4 chegamos a umsa redugfo da variabilidade e homogeneidade razoivel.

Do ponto de vista pedagégico, o teta-teste tem o seu grande valor,
pois, tanto o estudante como o técnico, sem preparo matemético, compre-
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enderio facilmente a sua significagdo, mesmo ndo estando familiarizado
com o8 valores de segunda poténcia do F-teste e ainda muito menos com
os logaritmos naturais do z-teste. O emprégo dos limites em térmos de
teta tornam tddas as discussdes e comparag¢des mais faceis, pois todos os
valores em discussfio sdo da mesma ordem varidveis, erros “‘standard” e
limites de significdncia.

Finalmente, nio vemos qualquer necessidade matemdtica para usar
na anélise dos desvios compostos um outro sistema de abeissas do que no
estudo dos desvios simples. Serd muito fécil calcular os limites de F, por
exemplo, para a distribuigio de Gauss, usando como unidade da abcissa
a varidncia, isto 6, o quadrado do é&rro “standard” e fazendo a integragio
nesta base. Uma vez que ninguem faz isto na distribuicdo “normal’’ ou
de Gauss, nio vemos razio algums para que seja feito nas distribui¢tes
de Fisher e Pearson.

Parece-nos muito mais vantajoso, especialmente para aquéles que
apenas querem aplicar os métodos da estatistica, poder trabalhar com
poucos térmos, todos da mesma dimensfo : as varidveis, as médias como
valores representativos da série destas variaveis, e o érro “sta,ndard” como
medida direta da sua variagdo, evitando o valor abstrato da varidncia que
é da segunda dimens@o, empregada no F-teste, e evitando também o valor
tebrico dos logaritmos naturais, necessirios no z-teste.

3. Relacio entre o 7y’teste e o teta-teste

. Existe, como explicamos em outro trabalho (4), uma relacio muito
stmples entre o valor de %? e o desvio relativo, sendo :

x?= D?, n(x”) ou

1 = n(%?) = qualquer valor
n2 = infinito

Para facilitar a comprovagio desta férmula importante, incluimos
na tdbua X os valores de y?% em forma abreviada segundo Fisher and
Yates (7), e os valores de teta das novas tdbuas para limites unilaterais.
- A férmula dada acima pode ser aplicada em dois tipos de problemas.

- Em primeiro lugar discutiremos a transformacfio de valores de teta
em %2 Em testes de homogeneidade comparamos frequentemente erros
“standard” individuais com um s6 érro geral, baseado em grau de liber-
dade tdo grande que podemos consideri-lo priticamente como infinita-
mente grande. Neste caso, podemos combinar todos os valores de teta dos
erros individuais num y2 total e determinar, pela significincia ou insignifi-
cdncia déste, se 0 conjunto de amostras era homogéneo ou ndo. Chamando

D= l 2) quando

os diferentes desvios Da, Db. . ., os erros individuais ¢ a, ¢ b. . ., e 0s seus
graus de liberdade na, nb..., temos:
- nl=na ab nl =nb
Ds = 2 _ g | .
& n& ' nZ=inf.’ Db nb ’ n2=inf.

x? (total)= X (na Da.2 + nb Dbz, ) = X {nl D?;
n(x% = na + nb. -
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A segunda aplicagio da transformacfo é muito 4til, quando temos
que gnalisar valores de y? baseados em um grau de liberdade maior do
que 30. Nestes casos, as tdbuas de limites nfo mais podem ser usadas e
se recomenda em geral a aplicagio de uma férmula baseada no fato de
que as distribuicdes de Pearson, para grau de liberdade grande, se aproximam
a uma distribuigiio, aproximada, de Gauss com média 1 e o érro ‘‘standard’

igual a 1: l/ 2nl. Podemos usar assim a férmula (Brieger 4, pg. 352):

V x? limite de Gauss nl = n(x? *
= 2 -— i —
n(y?) I/ 2 n(x? n2 = inf,

Esta férmula contém uma aproximagio que podemos agora evitar
uma vez que as novas tdbuas trazem os limites do desvio relativo composto
por muitas combinagdes de valores de nl maiores do que 30 e valores de
n2 iguais a inf nito. Assim, podemos dividir o valor de y? achado pelo:
seu grau de liberdade e extrair a raiz para ver se éle € maior ou nio:-do que:
os limites unilaterais das tdbuas de teta para nl=n(y?; n2—-1nf1n1to.

Para dar um exemplo, comparamos os valores dos limites de 2, caleu~
lados com 2 antiga e a nova férmula, para o 5% limite unilateral e ‘para

n{x? = 100 :
2
D = V X =1 % 1’%39_=1,12
n(x% V20
Achamos para o 59, limite unilateral do desvio relative na té,bua. 11d
o valor de: 11 nl = 100
7 n2 = inf.

Os dois valores, 1,12 e 1,11, sdo praticamente idénticos.

EXEMPLOS DA APLICACAO DAS NOVAS TABUAS

1. Material usado

O material que pretendemos usar como exemplos é tirado de trés experi-
mentos diferentes. _

Ficus elastica, comprimento das félhas. Usamos nas nossas aulas
praticas, j4 ha nove anos, f6lhas dessa figueira como material pedagbgico,
pelo qual os alunos poderdo aprender todos os cdleulos e testes da ané.hse
estatistica.

A fim de familiarizar os alunos com os conceitos de ‘“amostras’ e de

“populagio’”, as félhas colhidas sfio divididas em grupos de 21 para cada
amostra, sem aplicacio de qualquer escolha ou selegdo.

Uma. vez que a variagdo do tamanho destas folhas tera sido ca.usada
pela acdo de fatéres acidentais, as amostras de 21 folhas deviam corres-
ponder as distribuigbes do acaso. Escolhemos como exemplo os dados

colhidos em 1945 por 35 grupos de alunos. : \
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Milho Precoce Brasileiro, altura das plantas (Brieger, ainda néo
publicado). Trata-se de uma experiéneia muito extensa sébre a hereditarie-
dade de caracteres quantitativos, de interésse também do ponto de vista
da genética aplicada. Usaremos nesta publicacio os dados referentes a
63 familias da terceira geragdo do cruzamento inicial entre milhos precoces
estrangeiros, nio adaptados ao nosso clima, e o milho tardio brasileiro.
A variagfio ndo pode ser muito homogénea, pois, além da variagéo de acaso,
devgmos esperar & dos efeitos da segregagiio mendeliana.

Frutas Citricas, relagdes entre cavalo e enxérto (Brieger e Moreira, 53).
Os dados completos j4 foram pubhcados de modo que uma exphcagao se
torna desnecesséria.

2. Testes baseados nas distribui¢des de Student

Ficus elastica — As 35 médias parciais constam do quadro I e¢ variam
em volta da média geral de 176,15 mm desde 191,00 mm até 164,66 mm,
O érro “standard” da distribuicdo era igual a + 25,94 mm sendo calculado
‘de (21 x 35) — 1 = 734 graus de liberdade.

Executamos entdo um teste para resolver se havia entre as 35 amostras
de 21 f6lhas algumas com média estatisticamente maior ou menor do que
a média geral. Comparando um conjunto de 35 amostras, devemos aplicar
os seguintes limites de probabilidade.

1 B . _
P = N 175 limite convencional de P = 19
P= L ! limite n al de P =1¢f
= 0N = 350’ Lmite conve cional de oo

Os desvios relativos deverdo ser calculados pela férmula :

) v_—v sendo n_____l =1
=734

Uma vez que a variagio pode ser nas duas diregdes, para valores posi-
tivos ou negativos de €, devemos usar Limites bilaterais.

Os valores dos limites do desvio encontramos na tdbua dos limites da
distribuigiio de Student, empregando como aproximagdo satisfatéria os
valores para nl = 1; n2 = 500. (T4bua 1).

Limites de probabilidade (1%) t = 2,60 ,
Limites de improbabilidade (1 °/e0) t = 3,33

Comparando agora os 35 valores analisados da quinta coluna do quadro I
com éstes limites, podemos constatar que nfo aparece nenhum valor de ¢
maior do gue o um por mil limite e apenas um valor na regido de ddavida
entre 1% e 1 °foo limite. Evidentemente, t6das as 35 amostras sfio apenas
algdbricamente, mas nfo estatisticamente, diferentes entre si.
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Além déste teste das extremidades, foi também executado um teste
da distribuigdo inteira. As médias foram reunidas em classes de 10 mm
e as frequéncias observadas comparadas pelo y? teste com as frequéncias
esperadas. Uma vez que o érro “standard” foi calculado de um grau de
liberdade muito elevado, podemos usar as frequéncias eapera.das da, dlstrl-
buicio de Gauss (Brieger, 4). Nenhum valor md1v1dual de %2, nem o %?
total igual a 0,80, sdo significantes.

Frutas Citricas — O quadro III d4 as médias parciais do didmetro
do tronco das 4rvores a 20 cm (cavalo) e 40 cm (enxérto), distdncia do solo.
O teste da decomposi¢io do érro, executado anteriormente (5), demonstrou
que a variagfio entre as 12 combinagdes cavalo-enxérto é muito significante,
sendo o érro “‘entre’’ cérca de 10 vézes maior do que o érro residual. Assim,
um teste em rela¢io A média geral desta série heterogénea de médias parciais
parece pouco interessante. Notando-se, porém, que as médias parciais nio for-
mavam uma série continua, resolveu-se executar um teste para as dife-
rengas entre as médias consecutivas, organizando-se, para éste fim, as médias
em ordem decrescente.

Tratando-se de uma anglise em conjunto de séries de 11 diferen-
cas consecutivas escolhidas entre um total de 66 diferengas que podiam
ser calculadas entre as 12 médias de cada série, podemos determma,r o8
limites de proba.bllldade pela férmula :

1 1

P = ; limite convencional P = 1%
5N 330 (Tébua XI)
1 1
P= = ; limite convenclona.l P =19
10 N 660 (T4bua XI)

Para o cdlculo dos desvios empregamos o érro residual do experimento,
baseado em cérea de 250 graus de liberdade :

vi—v2 ,nl=1

D= X =2x250 =500

Uma vez que calculamos as diferengas consecutivas numa série organi-
zada em ordem decrescente, tddas as diferengas tém que ser positivas, sendo
excluidos os valores negativos de desvios relativos. Assim, devemos usar
os limites unilaterais superiores de t para a distribuigio de Student com
nl = 1; n2 = 2 X 250 = 500, os quais sfo

Limite de probabilidade (1%) t =234

Limite de improbabilidade (1 °/ec) t = 3,12
Encontramos fora do lIimite de improbabilidade de 1 °/co : — 7 valores
na regido de divida : 3 valores

dentro do limite de probabilidade de 19 : 12 valores

Total 22 valores
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Existem, no minimo, 7 interrupgdes nas duas séries das médias parciais
separando combinagbes de cavalo-enxérto com troncos significantemente
mais grossos, de outras com troncos mais finos.

Um teste da distribuigfio inteira néo podia ser éxecutado para as dife-
rengas consecutivas. Se tivéssemos esta intengdo deveriamos calcular
tédas as diferengas possiveis e nfo nos limitar a estudar as diferencas, conse-
cutivas, escolhidas de tal modo que elas sempre sio os valores menores e
positivos que podem ser encontrados. :

Milho Precoce Brasileiro : — As médias parciais da altura média
das plantas nas 63 familias constam do quadro V. O teste entre-dentro j4
revelou s grande heterogeneidade existente, a qual é uma consequéncia
da segregacio mendeliana para numerosos fa.téres hereditarios. O t-teste
relativo & média geral de 96,26 cm mostra que um nimero muito grande
das médias parciais estd fora dos limites de significincia. As diferengas
consecutivas, por outro lado, sio tédas pequenas e insignificantes, ndo
dando sinal da interrupgiio na série continua das médias.

A execugio do teste em relagio & média geral torna-se dificil de ser
explica.da. no caso em aprégo, pela grande diferenqa. na dimensio das médias
parciais. Uma vez que o érro ‘‘standard” é matematicamente dependente
da dimensio da média, a determinagdio dos erros das diferengas se torna
bastante dificil (Br_leger 3). Mais tarde voltaremos ainda a éste ponto.

3. Testes baseados nas distribuicdes de Fisher -

Ficus elastica — Os erros da distribuigio para as 21 f6élbas de cada
amostra constam do quadro II, segunda coluna, e na tferceira coluna sfo
dados os 35 desvios relativos compostos obtldos pela divisio dos erros
individuais pelo érro total de + 25,24,

Como anteriormente, ca,lculamos em prlmelro lugar os limites da. regido
de ddvida : : . o

1 1
P =5 = 775 limite convenclonal P= 1%
p- _1 L, Pt
=10 N _ 35y lmite convencional P = 1 °fe

Os quocientes teta tdm os seguintes graus de liberdade :

D __ individual nl =20
total n2 =734

Evidentemente, poderiamos esperar que algumas amostras fossem mais
e outras menos varidveis, de modo que devemos aplicar os limites bilaterais,
08 quais sio mais proéximos da tdbua da distribui¢éio de Fisher (Tabua III)
com nl = 20 ; n2 = 500.
19% limite : 0,60 — 1,45
1 °/oo limite : 0,51 — 1,58
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O quadro IT mostra que nenhum dos 35 valores est4 fora déstes limites,
e os valores mais extremos observados, maiores ou Inenores, estdo perto
dos limites de 5%, probabilidade. Assim, é evidente que a variabilidade
das amostras é bastante homogénea.

Para completar a andlise da homogeneidade foi ainda executado um
teste da distribuigfo inteira. Para éste fim, os valores D foram reunidos
em classes de um décimo e estas comparadas com as frequéncias esperadas
de uma distribuigdo de Pearson com nl = 20 ; n2 = infinito, (T4bua IX)
que podem ser usados como uma boa aproximagio (4). Os dados constam
do quadro II e tanto os valores individuais como o valor total de %2 provam
a completa conformidade das distribuigdes, observada e esperada. Os
resultados estdio ainda representados na fig. 6.

Esté assim comprovado que g variabilidade das folhas nestas amostras
dependia Unicamente de fatdres acidentais.

Frutas citricas — Nesta experiéncia fol executada uma andlise deta-
lhada das possiveis fontes sistemadticas da variagio em seis caracteres dife-
rentes dos trés enxertos : Baianinha, Péra e Pomelo. Do érro total foram
separadas quatro componentes: entre 2 quadras ou “super blocks”, nas
quais, cada vez, metade dos cavalos era reunida (nf = 1) ; entre os cavalos
com nf = 10; entre repetices (nf = 6) e, finalmente, a interagdo entre
cavalos e repetigdes com nf = 30. Ficou, entfo, finalmente, um érro residual
com cérca de 250 graus de liberdade, correspondente 4 variagio individual
das drvores individuais. O quadro IV ndo apresenta os valores dos erros
mesmos, mas di os desvios relativos compostos, obtidos pela divisio dos
erros ‘‘entre” e o érro residual.

Para cada uma destas comparacdes temos, entdo, 6 x 3 = 18 valores,
que devem ser considerados como um conjunto, e os limites de probabilidade
e improbabilidade serfo assim :

1 1 .. .
P= AT limite convencional P = 19,
P = l_ . L. limite convencional P = 1 9/
=10 N 180’ © -

N#o pode haver diivida de que devemos usar os limites das respectivas
distribui¢es de Fisher, isto é, aplicar o teta-teste, mas é preciso ainda
resolver se serdo empregados os limites bilaterais ou unilaterais. De acérdo
com a teoria fundamental de decomposi¢do do érro, podemos apenas esperar
que as fontes especiais da variagio aumentariam talvez a variagdo, mas
parece impossivel que algumas delas pudessem reduzir a variagfio residual..
Assim,. deverfamos aplicar apenas os limites unilaterais e superiores. As
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tdbuas néo ddo os limites para n2 = 250, de modo que devemos calcular
os limites de acérdo com o processo de interpolacéo j4 descrito (Tdbua VI)
obtendo os valores

n2 = 250 nl =1 nl = nl = 10 nl = 30
1 %/o0 3,36 1,99 1,78 1,50
1%, 2,62 1,71 1,56 1,37

A variag&o entre quadras bem como a variagio entre cavalos sdo signifi-
cantemente maiores do‘que o érro residual, sendo todos os valores dos
desvios maiores do que o 1 °/os limite. Notamos ainda o seguinte : a variabi-
lidade entre quadras é de 10 a 20 vézes maior e aquela dos cavalos dentro
das quadras, apenas de 8 a 10 vézes maior do que o érro residual.

A variacgfio do terreno é também considerdvel : dos 18 valores de desvios
relativos compostos temos :

fora do 19, limite 1
entre 1% e 1 °/oo limite (reg1a0 de divida)........ 4
Insignificantes ............ .. .o i, 3

18

Assim, trés valores sfo insignificantes e 4 apenas duvidosos, sendo os
11 restantes significantemente maiores do que o érro residual. O aumento
da variabilidade, causada pela heterogeneidade do terreno, é de uma ordem
bem menor do que o aumento causado pelos diferentes cavalos : os efeitos
do terreno apenas dobram a variabilidade.

A interagdo cavalo-repetigio que indica se os cavalos respondem ou
nfo igualmente & heterogeneidade do terreno mostra o seguinte :

significante (fora do 1°/o limite) ................ 0
duvidoso (entre 19, e 1 °foc limite) .............. 2
insignificante ............. ... i) .16

18

Temos, assim, apenas 2 valores duvidosos contra 16 insignificantes.
Mas, mesmo assim, devemos registar de modo geral um pequeno aumento
de variabilidade, pois nenhum dos valores da 1ndlcaqa.o de uma redugio
acidental da variagfio, sendo todos os erros da interagiio maiores do que o
‘érro residual. A interag@o aumentsa a variabilidade, mas apenas cérca de
12 vézes, como indicado pelo valor de teta.

Milho Precoce Brasileiro — Devemos comparar os erros ‘“‘standard”

das 63 famflias para verificar se entre elas existem algumas com maior
heterogeneidade em consequéncia do seu maior grau de heterozigotia, ou
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com maior homogeneidade, sendo mais homozigotas. A andlise apresenta
mais ums .complicagdo. As médias sfo de tal maneira diferentes, que a
simples ‘comparacdo dos erros ‘‘standard” nfo parece mais permissivel.
Como explicamos (3), deve ser usada uma compensacdo aritmética
para as variagdes da dimensdo das médias, aplicando o que chamamos
indice da varidncia, isto é, a raiz quadrada do quociente entre varidncia
e média, ou, entdo, o quomente entre érro ‘‘standard” e a raiz quadrada
da média o que, matematicamente, é a mesma coisa. Demonstramos em
numerosos exemplos que esta transformagio das dimensdes elimina satisfa-
toriamente os efeitos da dimensfio diversa das varidvels e da sua média
sbbre o valor do érro “standard” (3).

Na andlise estatistica, porém, surge 4 primeira vista uma outra dificul-
dade. Qual serd a distribuigio de acaso que éste indice seguiri? O seu
dividendo segue uma distribuigio de Fisher e o seu divisor uma de Student
ou de Gauss, e, além disso, ambos, dividendo e divisor, variam coordenada-
mente. Mas, sem prejudicar muito a eficiéncia dos testes e como também
em varios cutros casos (Brieger, 4) podemos considerar a média como cons-
tante, e, neste caso, o indice seguird a mesma distribuigdo de acaso que
o érro “standard”, do qual foi derivado por divisio.

Para melhor 11ustrar estas consideragdes, executaremos os testes, tanto
com os proprios valores dos erros “‘standard’ como, também, com os valores
dos indices da varidncia, constando ambos das respectivas colunas do quadro
V. Na primeira comparacfo usamos o érro dentro, comum a tddas as
familias, calculado pela férmula : :

D= 2Zgy.(np) sendo np o grau de liberdade de cada um
¢ M= > (np) dos erros individuais.
i(eD) = G_E. sendo v a média geral de t6das as amostras:
V3 5
v = v sendo
2 Np’

Np o néimero total de varidveis em cada amostra.

Os limites de' probabilidade para esta comparagfio de um conjunto
de 63 desvios relativos j4 foram determinados acima :

1 1 . .
P =T N " 53’ limite econvencional P = 19,
P = ! ! limite convencional P = 1 °/
" =10 N 630’ oo

" Devemos aplicar os limites bilaterais dos desvios relativos, de vez
que tanto podia haver familias mais homogéneas como mais heterogéneas.
Sendo ainda os valores Np diferentes, temos que calcular os limites para
a8 dlstnbmgﬁes de Fisher de n1 = 28 até nl = 36 e de n2 = infinito, que
é uma aproximagfo indicada pelo valor real de n2 = 2.032.
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LIMITES BILATERAIS
LIMITES SUPERIORES PARA nl1 =
P 28 29 30 31 32 33 34 35 36
|
19, 1,37 1,3 | 1,36 1,35 1,35 1,34 1,34 1,34 1,33
1 fgg 1,44 1,43 1,43 1,42 1,41 1,41 1,40 | 1,40 | 1,39
LIMITES INFERIORES PARA nl =
P 28 29’ 30 31 32 33 34 35 36
19, 0,66 0,67 0,67 0,68 0,68 0,69 0,69 0,69 0,70
1 °/go 0,57 0,58 0,58 0,59 0,59 0,60 0,60 0,61 0,62
O resultado é o seguinte :
LIMITES INFERIORES | Ingi- | LIMITES SUPERIORES
Referente ao : I gnifi- i
Significante DIEI:‘;:&(;SO cante D%‘;&%so Significante
Fora 1°%w | % & 19 1% e 1 %o Fora 1 /g
Erro “standard” ...... 1 2 54 3 3
Indice de Varidncia ... 1 2 58 — 2

- Usando os indices, eliminamos uma parte de heterogeneidade, aquels
que era devida as alteragdes de dimensfo das médias. Mas, mesmo assim,
ficou uma familia que, certamente, e outras duas, que, possivelmente, eram
menos varidveis e assim mais homozigotas, e duas outras familias que eram
mais heterogéneas do que as restantes.

A vantagem do emprégo do indice fica, porém, muito mais em evidéncia
quando executamos um teste da distribuigdo inteira. Na escolha da distri-
buicAo esperada, as diferencas nos graus de liberdade que variam de 27
até 35 para as diferentes familias sfo sem importincia, pois é&les afetam
apenas as extremidades, quando de outro lado a forma geral da curva é
pouco influenciada. Podemos usar como uma boa aproxima¢io as frequén-
cias de uma distribuiggo de Pearson com nl = 30 ; n2 = infinito (Tdbua IX).

A comparacgfo foi feita pelo y>-teste, tanto para os erros “standard’
como para os indices de varidncia (Quadro VI). No primeiro caso, os valores
de %2 sdo altamente significantes, indicando a existéncia de uma variagéo
anormal e nfo de acaso. A concordéncia das frequéncias observadas e
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esperadas na anélise dos indices € de outro lIado muito evidente. Os ntimeros
excessivos nas extremidades, cuja existéncia verificamos antes, tornam-se
sem efeito no y2teste, pois é necessdrio reunir diversas classes até que a
frequéncia esperads acumulada se torne mailor do que 5, condigio bésica
para a execucdo do > teste.

Os graficos na fig. 5 ddo ainda uma impressfio mais nitida dos resul-
tados obtidos. O histograma dos desvios relativos dos erros ‘standard”,
est4 completamente em desacoérdo com a curva de Pearson e o histograma
referente aos indices das varidncias 86 desvia da curva de Pearson nas extre-
midades. Assim, o uso do indice da varidncia est4 plenamente justificado.

Do ponto de vista da genética, mais duas comparagdes sfo de interésse,
A variabilidade das famflias da terceira gera¢io deveria ser, de um modo
geral, major do que a variac¢do em F1 e menor do que em F2. Assim, devem
ser feitas mais duas comparacgdes pelo teta-teste, usando evidentemente
os limites unilaterais ; no primeiro caso, os limites superiores e, no segundo,
os limites inferiores.

Aplicando as tdbuas de interpolagio obtivemnos os seguintes valores :

LIMITES UNILATERAIS

GRAUS DE LIBERDADE nl

P |
28 l 29 l 30 ] 31 l 32 ' 33 34 l 35 \ 36
 LIMITES INFERIORES
19 | 060 | 060 | 060 | 070 | 071 | 071 | 071 | 0,71 | 0,72
190 | 0,59 ’ 0,60 | 060 | 061 | 062 | 0863 | 0,64 I 064 | 0,65
LIMITES SUPERIORES
19 | 1,36 1,35° ] 1,35 | 1,34 | 133 | 1,33 | 1,32 | 1,32 | 1,32
19 | 1,50 | 1,49 1 1,47 | 1,40 ‘ 1,45 | 1,45 l 1,44 ' 144 | 143

A comparacdo dos desvios relativos com os limites acima indicados
ddo o seguinte resultado (Quadro VI):

Comparagido com F1 (indice da varidncia 1,60) : Aparece um desvio
fora de 190 limite superior e cinco estdo na regido da ddvida superior
entre os limites de probabilidade 19, e 1 °/oo ; 1 desvio na regido de duvida
inferior. E interessante notar-se que uma das famflias tem apenas metade
(0,58) da variabilidade de F1, como indicado pelo valor de teta.

Comparagio com F2 (indlce da varidncia 2,20): 3 desvios fora do

1900 limite inferior e 5 na regifio de dtvida inferior ; um desvio fora do
1 °/o0 limite superior, As famf{lias mais varidveis ddo no teta-teste um desvio
relativo de 1,51, sendo assin uma vez e meia mais varidvel do que famflias
em F2,
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O aparecimento de famflias menos varidveis do que F1 e mais varidveis.
do que F2 nfo era esperado do ponto de vista da genética. Devem ser
realizados novos experimentos para esclarecer o caso e para determinar
em definitivo se a variabilidade inesperada é realmente genotipica, ou
fenotipica.

Mais uma vez verificamos que a maioria dos desvios relatwos nio
sfio significantemente diferentes dos valores usados na comparacio baseada
nos indices da varifincia de F1 e F2. A comparacéio da distribuigfo inteira
esclarece & situagio de um modo mais geral (Quadro VI). Os valores de
x? 80 altamente significantes em ambos os casos e mostram a tendéncia
geral de os indices da varidncia de F3 serem maiores do que os indices de
F1 e menores do que em F2,

O teta-teste nos indica ainda que, na média, a variagio da tercelra.
geracido € 1,90: 1,60 = 1,20 vézes maior do que em F1 e apenas 1,90:
2,20 = 0,86 vézes aquela em F2,

RESUMO ' )

1. O principal fim déste trabalho consiste em apresentar uma série
de novas tibuas a serem aplicadas nos teta-testes como nos t-testes,
As t4dbuas publicadas até agora (Fisher (7), Fisher and Yates (7), Snedecor
(8), Brieger (1), (2) tinham, a nosso ver, trés defeitos : a) Elas nfo podiam
ser aplicadas em numerosos casos por falta dos valores referentes a muitas
combinac¢des de graus de liberdade ; b) Existiam apenas t4buas para os
limites bilaterais de t e para os limites superiores unilaterais do teta ; c)
Em terceiro lugar, faltavam tdbuas auxiliares que permitissem uma inter-
polacdo com boa aproximacgdo.

Ags novas tdbuas aprésentadas contém os limites na mesma dimensdo
do desvio relativo, sendo calculadas com a ajuda de f6rmulas para as distri-
buigdes de acaso (Brieger, 4), nas quais a frequéncia dos desvios é usada
como ordenada e o proprio desvio relativo como unidade da abcissa.

2. Definimos os desvios relativos como os quocientes entre desvios
e o seu érro ‘“‘standard”’. Quando consta no dividendo apenas um desvio,
designamos o quociente : o desvio relativo simples. Se de outro lado
analisarmos em conjunto vAriés desvios, devemos usar como dividendo
a sua estimativa média e balancada, isto é, a raiz quadrada da soma dos
desvios quadrados dividida pelo grau de liberdade correspondente. Divi-
dindo esta estimativa pelo érro “standard” apropriado, obtivemos o desvio
relativo composto. O desvio composto é assim um quociente entre dois
erros “standard’’, devendo ser usado como divisor o érro ‘‘standard” que
com mais justificagdo serd considerado a melhor aproximacgdo ao valor
ideal do érro.

3. A variagfo dos desvios simples, quando o valor do grau de liber-
dade do divisor n2 for igual a finito, segue as distribui¢des de Studert
e quando esta for infinito a distribuigdo de Gauss, também chamada
“normal’’. Consequentemente, aplicaremos, na anilise estatistica, o t~teste
no primeiro e o delta~teste no segundo caso.
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A variagio dos desvios compostos, por outro lado, segue uma das
distribuigdes de Fisher, quando o valor de n2 for finito, e uma das distri-
buigdes de Pearson, quando o n2 f6r infinito. Na andlise estatistica aplica-
se entéo o tefa-teste.

4. Explicamos as principais vantagens da aplicagio do teta-teste,
introduzido por Brieger em 1937 (1, 2), sbbre o z-teste de Fisher (7) e o
F-teste de Snedecor (8). Matematicamente, a diferen¢a consiste no fato
de que, na integracio das equagbes das distribuigdes de acaso ¢ no célculo
dos limites, sdo usadas diferentes bases : o logaritmo natural dos limites
relativos (Fisher), e seu quadrado (Snedecor), e o proprio desvio relativo
(Brieger). Todas as trés formas do teste servem igualmente, usando-se
as tdbuas correspondentes, para determinar os limites de significdncia.
Mas o teta-teste traz, além disso, as seguintes vantagens: a) o valor de
teta indica quantas vézes menor ou maior é a variagdo encontrada ; b) a
execugdo dos testes é mais homogénea, pois todos os valores: delta, t e
teta sio da mesma dimensdo, e as curvas das distribuigbes podem ser
diretamente comparadas (compare Brieger, 4); c) tanto os estudantes
como os técnicos nfo especializados compreenderdo bem melhor o que
estdo fazendo se executarem testes da mesma dimenséo.

5. Executando qualquer um dos testes citados, é necessdrio deter-
minar, em primeiro lugar, os limites de probabilidade ou de precisio que
terdo que ser aplicados. Em vista da dificuldade de se fixarem éstes limi-
tes objetivamente, recomendamos (Brieger, 1, 2) a indicagéio de dois limites :
o limite de probabilidade e de improbabilidade, ficando entre estas o que
chamamos a regifo de divida. Os dados das tdbuas e uma férmula apresen-
tada no texto ajudam a determinar quais os limites indicados, em funcgéo
do nimero de desvios relatives a serem tomados em consideragdio conjunta.

6. Em seguida, deve ser decidido se a natureza do caso em estudo
obriga o emprégo de limites unilaterais ou bilaterais,

7. As tdbuas I a V dio os limites de t e de teta para um nimero de
combinagdes de graus de liberdade e a tdbua VI pode ser usada para inter-
polar com uma aproximacio razoivel os valores que faltam.

8. Além déstes testes, que tomam em consideragdo apenas as extremi-
dades das distribuigdes de acaso, podemos empregar os testes da distri-
buigdo inteira, comparando pelo y? teste as frequéncias dos desvios relativos,
observados nos experimentos, com as frequéncias ideais das respectivas
distribuigdes do acaso. Como é de regra geral, esta comparagio apenas
pode ser feita quando o niimero de desvios comparados em conjunto for
maior do que 30 ou 50.

9. O emprégo das novas tdbuas é explicado com & ajuda de dados
experimentais.

10. Um déstes exemplos serve ainda para ilustrar um outro prineipio
importante. Uma vez que o érro “standard” é também uma fungfio das
dimensodes das varidveis e da sua média, nio podemos comparar direta-
mente os erros ‘“‘standard” de amostras de dimensoes diferentes. Deve-se
aplicar nestes casos o indice da variineia, que pode ser definido, ou como
a raiz quadrada do quociente entre a variincia e a média, ou como o quo-
ciente do érro “standard’”’ e da raiz quadrada da média (Brieger, 3).
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SUMMARY

1) The present paper represents a a continuation and complement to a previous
publication (Brieger 4) in which I explained the mathematlcal relations between the
four most important types of chance distributions, While carrying out a large number
of statistical analysis, of genetical and agricultural experiments, I came to the conelusion
that the existing tables for the limits of chance distributions (Fisher and Yates, 7,
Snedecor, 8, Brieger 2) are not satisfactory in three repects.

a) The tables of Fisher and Yates and of Snedecor give the limits of the t-test
and of the z or F-test with different gystems of ordinates ; b) there are only tables for
hilateral limits of t (Student) and for unilateral limits of z (F1sher), F (Snedecor) or theta
(Brieger) ; c) the tables contain only values for a limited number of degrees of freedom
without an auxiliary table for interpolation.

The tables, included here, are caleulated in such a way as to avoid these objections,

2) The basic value for all of the new tables is the relative deviate ,which may be
either simple or compound :

A simple relative deviate is the quotient of a difference between a variate and
its ideal value which generally is the mean divided by the respective standard error.

When comparing several deviates simultaneously, we unite them in one balanced
mean estimate which is the square root of the mean square deviate (the sum of the squares
of deviates divided by their degree of freedom). This value divided by the best estimate
of the respective standard error is the compound relative deviate,

The four main types of chance distributions may be defined mathematically in
such a form that the relative deviates form the abscissa and their frequencies the ordinates,
as shown in the preceding publications (Brieger 4).

" Simple relative deviates follow Students’ digtribution when the degree of freedom
of the divisor is small (it-test) and the Gaussean distribuition (delta-test) when the degree
of freedom is infinitely large, accepting as a reasonable aproximation to infinity a
value bigger than 100.

Relative compound deviates, on the other side, follow either Fisher’s or Pearson’s
distribution, when the degree of freedom of the dividend is bigger than one and that
of the divisor is either a limited or unlimited value (theta-test).

3) I explained (4) in scma detail that the three tests, called the z-test (Fisher)
the F-test (Snedecor) and the theta-test (Brieger) are to a certain extent identical.
Mathematically, the difference consists in the use, during integration of the basic equations
for the chance distribution, of different basic values : the natural logarithm (z), the
square (F) of the deviate, or the deviate itself (theta). All the three forms of the test serve
equally efficient to prove if a value of the relative deviate is significant or not.

The theta-test has an additional advantage : the quotient theta has a concrete
significance and indicates how much bigger or smaller is the variability measured by the
dividend of the relative deviate, in comparison with that of the divisor. Thus for instance
in agricultural experiments, we may know the actual increase of basic variability due
to soil heterogeneity or treatments, or in genetical and selection experiments how much
more heterogeneous are some families than others.

Finally it is of considerable advantage that all tests can be executed on the same
basis, using only terms of the same dimenston, and not combining simple values, squares
and natural logarithmes. The uniformity helps a good deal, for students and not
specialised research worker to understand the testes.

4) Another important point is the necessity of using unilateral or bilateral limits.
The basic difference between these two is explained in some detail.

While testing differences, by the t-test, we may not always be interested in values
with can have either posivitive or negative signes (bilateral limits), but may want to
kunow only which varieties, treatments ete., are better and more produtive than others.
Thus we are interested only in positive dlfferences and should apply unilateral superior
limits. In other experiments, we may want to eliminate only the infertor varieties and
have thus to use the unilateral inferior limits of t, in order to identifiy the respective
undesirable values.
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In most agricultural experiments we want to know wether varietal differences
special treatments or soil heterogeneity increase the inevitable, experimental or residual
variability. Thus we have to use while executing the theta, z-or F-test the unilateral
limits, given in all tables published up to now. We are not interested in any possibility
which may cause a reduction of the residual variability.

In many genctical and sclection experiments we are interested in selecting families
with a medium variability, which are ncither extremely heterogeneous nor too uniform.
Thus we whould use bilateral limits in the execution of the theta or similar tests.

5) We have found a great inconvenience in the absence of any specified recomen-
dations with regards to the limits of probability or precision which one should choose for
statistical tests. For some time it has been the custom to use, as a limit, values of three
times the standard error of the normal a Gaussean distribuition which corresponds to a
probability of 1:1000 (1 ¢/p0)} or of three times the probable error, corresponding to a
probability of about 1:20 (59;), in the Gaussean distribuition. Following R. A. Fisher
many authors accept the latter limit in modern tests. :

For reasons, cxplained elsewhere, it secms to me more justified to aceept simulta-
neously two limits : a lower one which indicates what values can be probably atributed
to simple chance variation, and an upper limit to indicate those values which are “Impro-
bable” and may be atrihuted to the effects of special causes. The values between these
hmits are considered as doubtfull, and may be atributed or to chance variation or to
other causes.

I have found it convenient to use an empirieal formula to define these two limits :
Making N comparisons simultaneously, the probability limit will be equal to 1:5N and
the improbability limit to 1:10 N, while the “region of doubt’’ lies between these values.
The conventional limit of 587, 1 0% and 1 °fgy should be choosen in each case, selecting
values nearest to the caleulated limit (Tdbua XII).

6) The relations betweem %2 and the relative deviate D are explained, as wel
as the possibility of pratical applications of these relations (Tdbua X). 1

In uniformity tests when comparing a number of individual errors with a general
estimate, based on a very large number of degrees of freedom, the individual quotients
D =ga: ¢imay be transformed in a value of % = n,D? and these values ? added
up into a total y? = Xn1D2

When analysing values of ? based on more than 30 degrees of freedom it may
be convenient to transform them into relative deviates by dividing by their degrees of
freedon, extracting the square root and than using the tables II and IV with n; = n(y%?)
and n2 = infinite,

The new tables included were calculated with great care. A large number of limits
of t and theta were calculated directly using the formulas given in the beginning of this
publ cation. Many values contained in Fisher’s original tables were recaleuleted and
a close agrecement up to six deeimals was found. Caleulated data were than used
as a starting point for algebrical interpolation of the other values, while graphic repre-
sentations were used as final controll.

An auxiliarly table was ineluded which permitts the interpolation for combination
of degrees of freedom not given directly in the main tables (T4dbua VI).

8) The use of the new tables is explained with the help of experimental data taken
from original experiments on maize (B3rieger, unpublished), on Citrus (Brieger and Moreira,
5) and from results of class work (Ficus elastica, Brieger and Gurgel, unpublished). One
of these experiments severs to demonstrate a special principle : the use of the variance
index (Brieger, 3) which permits the comparison of standard errors of series where the
variables arc of different dimension.
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. QUADRO 1
FOLHAS DE FICUS ELASTICA (COMPRIMENTO EM mm).
: Comparacio das médias
Noo : Dif. | Pif. da t pa.ra. a dif. da média geral
Prot, ‘ 1o Média | conse- | média 2
rotoco cutiva | geral f.(obs.) f.(esp.)
—_ —_— — — — 0,04
0,17
5-7 191,00 1,00 |+1485 | + 2,73\ 2
58-54 190,00 1,00 |+ 13,85 | + 2,54 | 0,568
27-36 189,00 467 |+12,85 | + 2,35} 1 1,54 | 5,54 0,04
32-38 184,33 0,42 |+ 8,18 } + 1,50
89-79 183,90 0,60 |+ 7,751 + 1,42 } 3 3,21
590-60 | 18330 | 200 |+ 715 | + 1,31 )
72-88 | 181,30 | 030 [+ 515| + 0,95 _
81-85 181,00 1,23 |+ 4,851 + 0,89 4 5,25 0,30
a-8 | 17977 111 |+ 362 | + 067
2- 3 178,66 0,00 |+ 3,51 | + 0,65
15-19 178,66 0,66 |4 2,51 § 4+ 0,46 )
25-37 | 17800 o000 |+ 1,85 | + 0,34
12-22 178,00 0,70 |+ 1,85} + 0,34
56-62 | 177,30 | 0,00 |+ 1,15 | + 0,21 > 7 6,70 0,01
70-71 177,30 0,30 |+ 1,151 4+ 0,21
4763 | 17700] 0,70 {+ 085 + 0,16
24-35 176,30 0,30 |+ 0,15] + 0,03 )
20-21 176,00 0,34 |— 0,15 | — 0,03
10-13 175,66 0,00 |— 0,49 | — 0,09
1-14 175,66 0,86 |— 0,49 | — 0,09 6 6,70 0,07
4046 | 17530| 1,30 |— 085] — 0,16 [
57-65 174,00 0,00 I— 2,15 | — 0,40
61-49 174,00 1,00 |— 2,15 | — 0,40 .
73-86 173,00 048 |— 3,15 | — 0,58 -
2644 172,562 0,92 |— 3,63 | — 0,67
51-52 171,60 030 |— 455 | — 084 -~ 5 5,25 0,01
8491 171,30 0,00 |— 4,85 | — 0,89 j .
76-90 171,30 2,00 — 48 | — 0,89
33-34 169,30 0,30 |— 6,85 1,26 b
4145 | 16000| 053 |— 7.15 1,31 } 3 3,21
9-17 168,47 0,81 |— 7,68 1,41
2042 167,66 1,96 |— 8,49 | — 1,566 | 2 1,64 |
80-87 165,70 0,70 |—10,45 | — 1,92 L 5,54 0,37
3943 165,00 0,34 —11,15 2,05 0,58
16-18 164,66 — 11,49 2,11 2
— — — — — 0,17
_ - - - - J v 0:04 J

(-"‘) As frequéncias esperadas foram calculadas, empregando-se as frequéncias da dis-

tribuigio de Gauss, para intervalos de 0,5 e multiplicando os valores da tdbua VIII por 35.
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QUADRO 11
VARIACAO DO COMPRIMENTO DAS FOLHAS EM FICUS ELASTICA
Neo do firro b Brro individual : érro dentro = 425,24 2
114 n
protocolo standard Frequéncia obs. |Frequéncia esp. (*) L3
0,1
0,4
32-38 + 33,83 + 1,34 ’
70-71 + 33,76 + 1,34 3 7 1,3 5,2 0,62
29-42 + 32,28 + 1,28 - s
61-49 + 31,32 + 1,24
57-65 + 3092 | = 1,93 4 3,4
51-52 + 3015 | + 1.19
89-79 + 2906 £ 1,15 J J
1-14 4 28,06 + 1,14
4763 + 28,29 4 1,13
16-18 =+ 27 58 + 1,08 5 6,6 0,38
24-35 + 27 24 + 1,09
27-36 + 2686 + 1,06
59-60 + 26,05 + 1,03
20-21 + 2572 | = 1,02 |
25-37 + 2456 | = 0,97 5 9,0 1,78
15-19 + 2430 + 0,96
81-85 + 24 26 + 0,96
58-54 + 33,32 + 0,92
4- 8 + 23,28 += 0,92
2- 3 + 23,05 + 0,91
76-90 & 2304 + 0,91
5- 7 + 22,61 =+ 0,896 9 7,9 0,15
9-17 + 2224 | = 0,88
33-34 + 21,97 + 0,87
10-13 + 21,85 £ 0,87
84-01 = 21 62 + 0,86
73-86 =+ 21,07 + 0,83 1 )
72-88 £ 20,87 + 0,83 4 4,6
80-87 += 20,12° =+ 0797
4046 + 19,66 + 0,78
9 6,5 1,20
2644 | + 1860 | = 074 r [
12-22 . + 17,73 + 0,70
56-62 + 17,62 + 0,69 5 1,6
39-43 =+ 16 80 + 0,67
41-45 + 16, 42 =+ 06500 J
03
Soma................ 35 35,2 4,13

(*) As frequéncias esperadas foram calculadas,
da distribuigic de Pearson com nl=20; n2=iof.

empregando-se a8 frequéncias
(Taibua. XI) multiplicadas por 35,
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EXPLICACAO DAS TABUAS

I) — Limites unilaterais e bilaterais das distribuicdes de Student : t-teste.

II até V) — Limites unilaterais e bilaterais das distribui¢cdes de Fisher e Pearson
para o teta-teste.

Para a execugio do z-teste de Fisher usam-se os logaritmos naturais dos limites
dados nas tdbuas.

Para a execucdo do F-teste de Snedecor usam-se os quadrados dos limites dados
nas tdbuas.

Para a execugio do y’-teste de Pearson usam-se 0s valores da dltima linha das
tdbuas; IIc, IId e IVa, correspondendo ao grau de liberdade nf2 =infinito ¢ empregando
os quadrados dos valores das tdbuas, multiplicados pelo valor de nfl.

VI) — Tédbua auxiliar para a interpolacéo.

VII-VIII) — Areas de intervalos da distribuigio de Gauss.
IX) — Areas de intervalos de algumas distribui¢bes de Pearson.
X) — Limites unilaterais de %? e de D para n2=infinito.

XI) — Limites de precisdo.

EXPLICATIONS OF TABLES

I — Unilateral and bilateral limits of Student’s distribuitions (t-test), for the
analysis of differences.

IT to IV — Unilateral and bilateral limits of Fisher’s distribuitions and of Pearson’s
distribuitions (theta-test) for the analysis of error ratios.

The value of z(Fisher) is the natural logarithme of the corresponding values in our
tables of theta.

The value of F (Snedecor) is the square of the corresponding values in our tfables
of theta.

When using these tables in the X ?test, one should take the botton row with nf2
equal to infinite. The limits of X2 are equal to the squares of the limits given in the
table, multiplied by their degree of freedom (nfl).

V —— Auxiliary table for curvilinear interpolation of tables II to IV,

VII-VIII — Ordenates and areas of the Gaussean distribuition, for different error
intervalls.

IX — Ordenates and areas of some of Pearson’s distribuitions.
X — Unilateral limits of X% and of the corresponding relative deviates.

XI — Limits of precision as functions of the number of simultaneous comparisons.
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TABUA 1
LIMITES DAS DISTRIBUICOES DE STUDENT
(t-teste)
UNILATERAIS BILATERAIS
nf nf
\
5% 1% 0,1% B0 1% 0,1%

2 2,92 6,96 922,22 4,50 9,92 31,60 2
3 242 5,16 10.95 3,18 5.81 12,04 3
4 214 3.96 795 2.78 4,60 861 4
5 2,02 3,36 ;3,&2 2,07 «1,03 6,86 5
6 1,04 3,13 515 2.48 3,71 5,96 6
7 1 8‘) 3,00 41 VT 2,35 3.50 5,40 7
8 1,86 2,90 50 231 3,36 5,04 8

9 1,83 2 82 4, 30 2,26 3,25 478 9
10 181 2.76 414 293 317 4,59 10
11 1,79 271 4,02 2 20 3,11 4.44 11
12 1,78 2,67 3,93 2,18 3,06 4 32 12
13 1,77 264 3.86 216 3,01 4,22 13
14 1,76 2,62 3,80 2,14 2,98 4,14 14
15 1,75 2,60 3,75 2,13, 2,95 4,07 15
16 1,74 2,58 3,70 212 2,092 4,02 16
17 1,74 2,00 3,66 211 2,90 3 97 17
18 1,73 2,55 3,62 2 10 2,80 3,92 18
19 1,73 2,54 3,58 2,09 2,86 3,88 19
20 1,72 2,53 3,55 2 .09 2,84 3,85 20
21 1,72 2,52 3.52 208 2,83 3,82 21
22 1,72 2.51 3,49 2.07 2,82 3,79 29
23 1,71 2,60 3,47 2,07 2,51 3,77 23
24 1,71 2,49 3 45 2,06 2,80 3,74 24
25 1,71 2,49 3,43 2,06 2,79 3.72 25
26 1,71 2,48 3,42 2,06 2,78 3,71 26
27 1,70 2.47 3,41 2 05 2,77 3 69 27
28 1,70 2 44 3 40 2 05 2 76 3,67 28
29 1,70 2 46 3,39 2,(}4 2 75 3,66 29
30 1,70 2,46 3, 39 2,04 2 75 3,65 30
40 1,69 242 3,33 2,02 270 3,55 40
50 1,68 2,39 3,28 2,01 2 66 3,50 50
100 1,66 2 36 3,17 1,99 2,(33 3,39 100
500 1,65 2 34 3 12 1,97 2,60 3 33 500
inf. 1,65 2 ,33 3,09 1 96 2,58 3,29 inf.




522 BRAGANTTIA Vou. VI
TABU
LIMITES UNILATERAIS DA
(Teta-
r J’nfz 12 011 10! 9 8 7 6 5 L 4 l 3 l 2 ) 1 nfl
+__
0,1% 0,23 {023 0,22 |02t [ 020019 | 0.17 | 0,15 | 0,12 | 0,08 | 0.03 | 0,002
19, 110,33 1032]032]030 030020 {027 0625 |022]|017 (0100016 1
5, 0,46 | 0,45 | 0,45 | 0,44 | 043 | 042 | 041 | 0.30 | 036 | 031 | 0.23 | 0.083
0.1 0,28 | 027 | 0,26 1 0,25 | 0.23 | 0,22 | 0,19 | 0,17 { 0.13 | 0.08 | 0.03 | 0.001
1%, 2 038037036035 | 0340320380 027 021!018|010]|001a] 2
57, 0,51 | 0,50 | 0,49 | 0,49 | 047 | 046 | 0044 | 0041 | 038 | 0,32 | 023 | 0.077
0,1% 0,30 1 0,29 | 0,28 | 0,27 | 025 1 0,23 { 0,21 | 0,17 | 0,13 | 0,08 | 0,03 | 0.001
19, 3 1041|040 | 0391 038 | 0.36 | 0.31 | 032 | 020 | 024 | 018 | 0,10 | 0014 | 3
59, 0,53 | 0,53 | 0,52 1 0,52 | 0,50 | 0,48 | 0,46 | 0,43 | 0,30 | 0.33 | 0.23 | 0,071
0.1% 0,32 | 0,31 | 0,30 | 0,28 10,26 | 0.24 | 0,21 | 0,18 | 0,14 | 0,08 | 0,03 | 0.001
19, 4 1043|042 041 | 040 | 038 | 036 | 0330300625019 0100013 ]| 4
5%, 0,56 | 0,55 | 0,54 | 0,52 | 0,51 | 0,49 | 0.47 | 044 | 0,40 | 0,33 | 0.23 | 0.071
0,1% 0,33 | 032 | 031 | 020 [ 027 10,25 022 ] 0,18 ! 014 | 009 | 0.03 | 0.001
1% 5 0,44 0,43 1 042 1 6,41 (3,39 1,37 0,34 | 0,30 | 0,25 0,10 0,10 0,013 5
59, 0,57 | 0,56 | 0,55 | .53 | 0,52 | 0.50 | 0.48 | 044 | 040 | 0.33 | 0.23 | 0067
0.1% 0,31 10,33 | 032 030 | 0,28 | 0,25 [ 0,22 ] 0,19 | 0,14 | 0,00 | 0,03 | 0001
1%, 6 1045 [ 0,44 | 0,93 | 0,42 | 040 | 037 | 0,34 | 031 | 0.26 | 0019 | 010 | 0013 | ¢
59 0,58 | 0,57 | 056 | 0,51 | 0,53 | 051 1 048 | 0.45 | 010 | 033 | 0.23 | 0 067
0,19, 0,35 1 0,34 0,32 | 0,31 0,28 | 0,26 1 0,23 0,19 | 0,14 0,08 | 0.03 0,001
1% 7 0,46 045 | 0,44 0,42 | 0,40 0,38 | 0,35 0,31 0,26 0,14 0,10 0,013 7
5%, 0,08 | 0,7 0,56 1 0,55 0,53 0.01 0,48 0,45 0,40 | 0,34 3,23 03,0606
0.1% 0,36 | 0,35 1 0,33 ] 031 10,29 | 0,26 1 0,23 | 0,19 | 0.14 | 0,09 | 0,03 | 0,001
19, 8 [ 047 [ 046 | 044 0,43 | 041 | 038 | 0,35 | 031 | 0.26 | 019 | 0.10 | 0013 | 8
3% 0,59 | 0,58 | 0,57 | 0,56 | 0,54 | 0,52 | 0,49 0,45 | 0,41 0,34 0,23 | 0,066
0,19 0,36 | 0,35 | 0,33 ] 021 | 0,20 | 0,26 | 0,23 | 0,19 | 0,14 | 0,09 | 0,03 | 0.001
1% 9 048 | 0,47 | 0,45 ] 043 | 0,41 | 030 | 035 | 031 | 0.26 1 019 | 010 | 0.013 | 9
57, 0,60 | 0,50 | 0,58 | 056 | 0,35 | 0.52 | 0,50 | 0.46 | 041 | 0.34 | 0.23 | 0.066
0.1% 0,37 | 0,36 | 0,34 | 032 | 0,29 | 0,27 | 0,23 | 0,19 | 0,14 | 0,08 | 0.03 | 0.601
1%, 10 0,48 0,47 | 0,45 1 0,44 0,41 0.39 1 0,36 | 0,32 { 0,26 1 0,19 3,10 0,013 10
5%, 0,61 0,60 | 0,58 1 0,56 | 0,55 | 0,53 | 0,50 0,46 | 0,41 0,34 | 0,23 | 0,066
0.1% 0,37 | 0,36 | 0,34 1 032 | 0,30 | 0,27 | 0,23 | 0,19 | 0,14 | 0,09 | 0,03 | 0.001
19, 11| 0,49 | 047 | 046 | 044 | 042 | 039 | 0.36 | 032 | 026 1 019 | 010 | 0,013 | 11
5%, 0,61 | 0,60 | 0,58 | 0,57 | 0:55 1 053 | 0,50 | 0046 | 041 | 0'34 | 023 | 0066
0,1% 0,38 | 0,36 | 0,34 | 032 {030 | 0,27 0,24 | 019 | 0,15 | 009 | 6.03 | 0.001
19, 12 0,49 048 | 6,46 1 0,414 0,42 1 0,39 | 0,36 | 0,32 0,26 | 0,19 (3,10 0,018 12
5%, 0,61 | 060 | 0,59 | 0,57 | 0,36 | 6.53 | 0,50 | 0.47 | 041 | 0.31 | 0.23 | 0,066
0,1% 038 | 0,37 [ 0,35 | 0,33 | 030 | 027 | 0.24 | 0,20 | 0,15 | 0,00 | 0,03 | 0,001
1% 13 00,49 0,48 | 0,406 | 0,44 0,42 1 040 | 0,36 | 0,32 1 0,26 1 0,14 | 0,10 | 0,013 13
5%, 0,61 | 0,60 | 0,59 | 0,57 | 0.56 | 053 | 0.50 | 0047 | 041 | 081 | 0.23 | 0066
0,1% 0,30 | 0,37 [ 0,35 033 | 0,30 | 0,27 | 0.24 | 0,20 | 0,15 | 0,09 | 0.03 | 0.001
19, | 14 | 0,50 | 0,48 | 0,47 | 0,15 | 0042 | 0,40 | 036 | 0.32 | 0.27 | 019 | 0.10 | 0.013 | 14
59, 0,62 | 0.61 { 0,59 | 0,57 | 1,36 | 6.53 | 051 | 047 | 041 | 0.34 | 6.23 | 0066
0,19 0,30 1 0,37 1 0,35 | 033 | 0,30 | 0,28 | 0.24 [ 0.20 | 015 | 0,08 | 0.03 | 0.001
1% | 15 | 0,50 | 0,48 | 0,47 | 045 | 043 | 040 | 0,26 | 032 [ 0,27 | 0.1 | 0,10 | 0,013 | 15
5% 0,62 | 0,61 1 0,59 | 0,57 | 0.56 | 0,53 | 051 | 0,47 | 0.41 | 0.34 | 0.23 | 0.066
0,1% 0,40 | 038 | 0,36 | 0,33 | 0,31 | 0,28 | 0,24 | 0,20 | 0,15 | 0,00 | 0.03 | 0,001
1% | 20 | 0,51 | 0,50 ] 0,47 | 0,46 | 043 | 040 1 037 | 032 | 027 | 0.19 | 0.10 | 0018 | 20
5%, 0,63 | 0,61 | 0,60 | 0,58 | 0,56 | 0,54 | 0.51 | 0.47 | 0.41 | 0.34 | 0.23 | 0066
i +—
r Tnf2 12| 111w 9 8 7 6 5 1 3 2 1 nfl




1946 BRAGANTIA 523

[Ia

DISTRIBUICOES DE FISHER

=y

‘teste)
i e
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 nf2l P
637 707 735 750 759 765 770 773 776 778 780 781 0,1%
63,7 70,7 73,5 75,0 75,9 76,56 76,9 77,3 77,6 77.8 78,0 78,2 1 1%
12,1 13,0 14,1 14,1 15,0 15,0 15,0 15,1 15,1 15,1 15,1 15,1 5%
31,6 | 31,6 { 31,6 | 31,6 31,6 31,6 31,6 31,6 | 31,6 31,6 31,6 ; 31,8 0,1%
9,92 9,95 | 9,96 G096 | 6,06 49,97 9,97 9,97 9,07 9,97 9,97 | 9,97 2 1%
4,30 4,36 4,38 4,39 4,39 4,40 4,40 4,40 4,40 4,40 4,41 4,41 5%
12,6 12,2 11,9 11,7 11,6 11,5 11,5 11,4 11,4 11,4 11,4 11,3 0,1%
5,94 5,66 | 5,43 5,36 | 5,31 5,28 5,26 | 5,24 5,22 5,21 520 | 5,20 3 14,
3,19 3,09 3,05 3,02 3,00 2,99 2,98 2,97 2,97 2,097 2,56 2,05 3%
8,63 7,79 7,50 7,31 7,19 7,11 7,04 7,C0 6,97 6,94 6,91 6,89 01%
4,60 | 4,21 4,09 | 4,00 | 3,94 2,L0 3,87 3,85 3,83 3,81 3,80 | 3,79 4 19,
278 | 2,63 1 2,57 | 2,53 2,60 | 2,48 | 2,47 246 | 2,45 | 2,44 2,43 2,42 3%,
6,79 6,05 5,76 5,57 5,45 5,37 5,30 5,26 5,22 5,19 5,16 514 0,19
4,03 3,64 3,47 3,37 3,31 3,27 3,25 3,21 3,18 3,16 3,15 3,14 b5 1%
2,57 2,41 2,33 2,28 | 2,25 2,23 2,21 2,20 2,18 | 2,17 2,16 2,15 59,
5,91 5,17 4,87 4,68 4,56 4,48 4,41 4,36 4,32 4,29 4,26 4,24 0,1%
3,71 3,30 3,13 3,02 2,96 | 2,91 2,88 2,85 2,82 | 2,80 2,79 2,78 6 14,
2,45 2,27 | 2,i8 | 2,13 2,10 2,68 [ 2,06 2,04 2,02 2,00 2,00 1,99 5%
537 | 463 | 4,33 | 4,14 | 402 | 3,94 | 3.87 | 3.82 | 3,78 | 3,75 | 3,72 | 3,70 0,19,
3.50 3,09 2,91 2,80 2,73 2,68 2,65 2,62 2,59 2,67 2,55 2,64 7 1%
2,36 2,18 2,09 2,03 1,69 1,47 1,95 1,93 1,01 1,90 1,89 1,88 5%,
502 | 4,28 | 3,98 | 3,79 | 3,67 | 3,569 | 3,62 | 3,47 3,43 | 3,40 | 3,37 | 3,35 ¢,1%
3,36 2,94 2,76 2,65 2,57 2,52 2,49 2,46 2,43 2,41 2,39 2,38 8 19,
2,31 2,11 2,02 1,96 1,452 1,89 1,87 1,85 1,83 1,82 1,81 1,80 5%,
4,47 { 4,03 ¢+ 3,73 | 3,54 | 3,42 3,34 3,27 3,22 3,18 3,16 3,12 3,10 0,1%
3,25 2,83 2,64 2,53 2,45 2,40 2,37 2,34 2,31 2,29 2,27 2,26 G 1%,
2,26 2,06 1,94 1,91 1,87 1,84 1,82 1,80 1,78 1,77 1,76 1,75 5%
4,58 | 3,85 | 3,65 | 3,36 | 3,24 3,15 3,08 3,03 2,99 2,96 2,93 2,91 0,1%
3,17 2,75 2,56 2,45 2,37 2,32 2,28 2,25 2,22 2,20 2,18 2,17 10 1%
2,23 2,03 1,43 1,86 1,82 1,79 1,77 1,75 1,73 1,72 1,71 1,70 5%
4,44 | 3,71 3,41 3,22 3,10 3,01 2,94 2,89 2,85 2,81 2,78 | 2,76 0,1%
3,10 2,68 | 2,49 2,38 | 2,30 2,25 2,21 2,18 | 2,15 2,13 2,11 2,10 11 1%
2,20 2,00 1,90 1,83 1,79 1,76 1,74 1,72 1,70 1,68 1,67 1,66 29,
4,32 3,60 1 3,30 3,11 2,99 2,80 2,83 2,78 | 2,74 2,70 2,67 2,65 0,1%
3,05 2,63 2,44 2,33 2,25 2,20 2,16 2,12 2,09 2,07 2,05 2,04 12 1%,
2,18 1,97 1,87 1,80 1,76 1,73 1,71 1,69 1,67 1,65 1,64 1,63 59,
4,22 3,51 3,21 3,02 2,80 2,81 2,74 2,659 2,65 2,61 2,58 2,56 0.1%
3,01 2,69 2,40 2,28 2,20 2,15 2,11 2,07 2,04 2,02 2,00 1,94 13 1%,
2,16 1,97 1,85 1,78 1,74 1,71 1,68 1,66 1,64 1,62 1,61 1,60 5%,
4,14 | 3,43 3,13 2,94 2,82 2,73 2,66 2,66 2,57 2,53 2,50 2,48 0,1%
2,98 2,55 2,36 2,24 2,16 2,11 2,07 2,03 2,00 1,08 1,96 1,95 14 1%
2,14 1,93 1,83 1,76 1,72 1,69 1,66 1,64 1,62 1,60 1,59 1,58 5%
4,05 3,36 3,06 2,87 2,75 2,66 2,59 2,64 2,50 2,46 2,43 2,41 0.1%
2,05 2,52 2,33 2,21 2,13 2,08 2,04 2,00 1,97 1,95 1,93 1,92 15 1%
2,13 1,92 1,83 1,75 1,70 1,67 1,64 1,62 1,60 1,58 1,567 1,56 5%
3,84 | 3,15 2,85 | 2,66 2,54 ] 245 | 2,38 1 2,33 2,29 2,25 2,22 2,20 0,1%
2,85 2,42 2,22 2,10 2,02 1,97 1,93 1,89 1,86 1,83 1,81 1,80 20 1%
2,09 1,87 1,76 1,69 1,64 1,61 1,58 1,567 1,85 1,53 1,52 1,51 5%,
rr; 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 nfET P
|




524 BRAGANTIA Vor. VI
TABUA
LIMITES UNILATERAIS DA
(Teta
P lnf? inf 100 75 50 45 40 35 30 25 240 i3 14 13 [ nfl
<~
0,1% 0,30 10,20 1 0,29 1 0,29 | 0,28 | 0,28 [ 0,28 1 0,27 | 0,27 | 0,26 { 0,25 | 0,24 | 0,24
1%, 1 0,33 10,38 | 0,37 10,37 | 6,37 [ 0,37 | 0,37 10,36 ] 0,36 1 0,357 0,34 | 0,34 | 0,33 1
5%, 0,51 | 0,51 | 0,60 | 0,50 | 0,50 | 0,50 | 0,49 | 0,49 | 0,49 | 0,48 | 0,47 | 0,47 | 0,46
0,1% 0,38 10,37 10,36 | 0,35 10,35 10,35 10,34 0,34 | 0,33]0,3210,301 0,201 0,28
1%, 2 0,47 | 0,45 | 0,45 [ 0,44 | 0,44 | 0,44 | 0,43 | 0,43 | 0,42 | 0,41 | 0,40 | 0,35 | 0,39 2
5%, 0,538 | 0,57 | 0,566 | 0,66 | 0,56 1 0,56 | 0,35 | 0,55 | 0,53 | 0,53 {1 0,52 ] 0,52 | 0,51
0,1% 0,43 | 0,41 {1 0,41 1 0,40 10,39 10,39 10,33 10,380,361 0,3510,33]0,3210,3
]% 3 051 10,50 10,50 1049 (0491048 [ 0,48 106,47 |1 0,46 | 0,45 ] 0,43 | 0,42 | 0,42 3
5%, 0,62 1061106611060 060705971059 | 0,58 0,570,557 | 0,550,551 0,64
0,1% 0,47 | 0,45 | 0,44 | 0,43 | 0,43 | 0,42 [ 0,41 | 0,40 } 0,39 | 0,38 | 0,35 | 0,34 | 0,33
1Y% 4 0,55 10,53 | 0,53 [ 0,62 [ 0,52 | 0,61 051 (0,501 049 10,48 | 045 | 0,45 | 0,44 4
5% 0,65 1 0,64 | 0,64 | 0,63 | 0,62 | 0,62 0,61 | 6,61 | 0,60 | 0,59 | 0,57 | 0,57 | 0,56
0,1% 0,50 | 0,47 | 0,47 | 0,45 | 0,45 | 0,44 | 0,44 | 0,43 | 0,41 | 0,39 | 0,36 | 0,35 | 0,34
19 5 0567 10,56 | 0,55 10,04 | 0,54 | 0,53 | 0,53 | 0,52 | 0,51 { 0,50 | 0,47 | 0,46 | 0,45 51
5%, 0,67 | 0,66 | 0,65 | 0,65 | 0,64 | 0,64 | 0,63 | 0,63 | 0.62 | 0,61 | 0,59 | 0.58 | 0.57
0,1%, 0,52 1 0,50 | 0,49 | 0,47 | 0,47 | 0,46 | 0,45 | 0,44 | 0,43 | 0,41 | 0,38 | 0,37 | 0,36
1%, 6 (.).(i(} 0,58 [ 0,57 | 0,56 | 0,56 | 0,565 | 0,55 | 0,54 | (0,53 | 0,51 | 0,48 | 0,47 | 0,47 6
5% 0,69 | 0,68 | 0,67 | 0,66 | 065 | 0.65 | 0.65 | 0,64 | 0,63 | 0.62 | 0.60 | 0.59 | 0.58
0,1% 0,54_; 0,51 1050 0,49 | 0,48 1 0,48 1 0,47 1 046 | 0,44 | 0,42 |1 0,39 | 0,38 | 0,36
1% 7 06210091058 057 | 0,657 [ 0,56 10560565 0,54 (0,51 1049 | 0,48 | 0,47 7
59, 0,70 [ 0,69 0,68 | 0,68 | 0,67 | 0,67 | 0,66 | 0,65 | 0,85 | 0,63 | 0,81 | 0,60 | 0,60
0.1% 0,55 10,53 10,521050] 050 (049 048 | 0,47 | 0,45 0,43 {1 0,39 | 0,38 | 0,37
1% 8 0,63 1061)060 (0,59 1058]058]0,5710,5610,55]0521%0,501 0,4% ] 0,48 8
5% 0,72 10,70 1 0,70 | 0,69 | 0,68 { 0,68 ] 0,67 { 0,66 | 0,65 | 0,64 | 0,62 | 0,61 | 0,60
0,1% 0,500 10,54 [ 0,83 |05 105110501049 )]048 (0,461 0,44 ] 0,40 | 0,39} 0,38
1% 9 0,65 (0621061 06600601059 ;058105710561 05L1051 0,5 ] 0,49 9
5%, 073 10,71 10,71 1 0,70 1 0,69 {1 0,69 | 0,68 | 0,67 | 0,66 | 0,65 1 0,63 | 0,62 | 0,61
0,1% 0,58 | 0,65 10,64 | 0,520,521 0,51 | 0,50 | 0,49 | 0,47 | 0,44 | 0,41 | 0,40 | 0,38
1% 10 0,66 [ 063 |063]061 0611080060 ]|058]057]055105110511050110
5%, 0,74 10,72 [ 0,72 1 0,71 | 0,70 { 0,7G | 0,69 | 0,68 | 0,87 { 0,65 |1 0,63 | 0,63 | 0,62
0,1% 059 | 0,56 | 0,55 10,330,652 |0,52|0,51 | 0,49 | 0,47 | 0,45 | 0,41 ! 0,40 | 0,39
1%, it 067 | 0,64 ;0,63 1062|062 061 )|0607F0,59 (057055 (05210511050 11
5% 0751073 0721071 | 0,71 | 0,70 | 0,60 | 0,68 | 0,68 | 0,66 | 0,64 | 0,63 | 0,62
0,19 0,60 1 067 | 0,56 | 0,54 | 0,53 | 0,52 | 0,58 ] 0,50 | 0,48 | 0,45 | 0,41 | 0,40 | 0,39
19, 12 0,68 10651064 |0,63]0,6214061]061:060]0581]0,56]0,52]051]0,50112
5% 75 1074 1074 10,72 10,72 | 0,71 | 0,70 10,69 | 0,68 | 0,66 | 0,64 | 0,63 | 0,63
0,1% 061 ) 0,58 05710550541 0,531 0,521 0,51 ]|0,49 0‘4/6 0,42 | 0,41 | 0,40
19, 13 0,68 106510064 0630620621061 }060]0581]0561]0,521]052]0,51113
5% 076 | 0,756 | 0,74 | 0,73 | 0,72 ] 0,72 1 0,70 | 0,69 | 0,68 | 0,67 | 0,64 | 0,63 | 0,63
0,1% 0,63 059 0,58 (056 |0,5610541053)|0521]050]0,47]0,43]041 10,40
1% 14 0,69 | 0651065 (0630631062061 |060]|0,581]035610,53]0,521]0,51114
5% 077 10,75 | 0,75 | 0,74 | 0,73 1 0,72 | 0,7 | 0,70 | 0,69 | 0,67 { 0,65 | 0,64 | 0,63
0,1% 0,64 106010581057 056105510541 0,52] 0501047 | 0,43 ] 0,42 | 0,40
1(’79 15 0,70 { 0,66 | 0,65 10,64 10631063 ]062}061 059|056 ]|053]0521]05611]15
5% 0,78 0,76 | 0,74 | 0,74 | 0,73 | 0,71 | 070 | 0,69 | 0.67 | 0,65 | 0.64 | 0,63 | 0,62
0.1% 0,66 | 0,62 ] 0,60 | 0,58 | 0,56 | 0,56 | 0,53 | 0,51 | 0,48 | 0,44 | 0,42 | 0,41 | 0,40
1% 20 0,73 10,69 1 0,68 | 0,66 | 0,66 | 0,65 | 0,64 | 0,63 | 0,61 | 0,538 | 0,54 | 0,53 | 0,52 | 20
5% 0,8 | 0787077 10,76 | 0,75 | 0,75 | 0,73 { 0,72 | 0,70 | 0,68 | 0,65 | 0,65 | 0,64
0 -
P nf2| inf 100 75 50 45 40 35 30 25 20 15 14 13 {nfl




16 BRAGANTIA 525
b
STRIBUICOES DE FISHER
te)
.; * 14 15 20 l 25 30 35 490 45 50 75 100 inf ani P
3 784 786 780 750 792 793 794 795 796 797 798 758 0,19,
L3 78,4 | 78,6 | 789 | 79,0 | 792 { 79,3 | 79,4 | 7906 | VO,V | V9.8 | 79,8 | 79,8 1 1%
A1 15,1 15,1 15,1 15,1 15,1 15,1 15,1 15,1 15,1 15,1 15,1 15,1 5%
6 316 316 316 316 316 316 316 316 316 316 316 316 0,1%
171 9,97 9,497 9,97 9,97 94,97 9,97 4,79 9,97 4,97 9,97 9,97 9,97 2 1%
1. ] 4,41 4,41 4,41 4,41 4,41 4,41 4,42 4,42 4,42 4,42 4,42 4,42 5%
W 11,3 11,3 11,2 11,2 11,2 11,2 11,2 11,2 11,2 11,2 1,12 11,1 0,1%
19| 519 | 519 | 517 | 5,16 | 5,15 | 5,14 | 5,13 | 5,13 | 513 | 5,12 | 512 | 5,11 1 3 19,
851 2,85 2,85 2,94 2,94 2,94 2,93 2,03 2,92 2,92 2,02 2,92 2,91 5%,
86 6,84 | 6,82 | 6,79 | 6,77 | 6,75 | 6,73 | 6,72 | 6,71 6,70 | 6,70 | 6,60 | 6,64 0;19%
8L 377 | 3,97 { 3,74 | 3,73 | 372 1 3,71 3,70 } 3,70 | 3,790 | 3,69 | 3,69 | 3,67 4 1%
42 | 2,42 | 2,42 1 2,41 | 2,40 | 2,40 | 2,39 | 2,39 | 2,38 | 2,38 | 2,38 | 2,38 | 2,37 5%
115 5,009 { 507 | 5,03 | 5,01 §{ 490 | 497 | 496 | 4,95 | 4,94 | 4,93 | 4,92 | 4,87 0,1%
13| 3,12 3,12 3,00 3,08 3,07 3,06 3,05 3,04 3,03 3,02 3,02 3,00 5 1%
151 2,15 | 2,15 1 2,14 | 213 2,13 | 2,12 | 2,12 2,11 2,11 2,11 2,10 | 2,09 5%,
21 ] 4,19 4,17 | 4,13 | 4,11 4,00 { 4,07 | 4,06 | 4,05 | 4,04 | 4,03 4,02 | 3,97 0,19,
77| 276 | 275 | 271 | 270 | 2060 | 268 | 267 | 266 | 265 | 264 | 264 | 262 | 6 | 1%
991 1,98 1,98 1,97 1,96 1,96 1,85 1,95 1,94 1,94 1,03 1,82 1,91 5%
671 3,65 | 3,63 | 3,69 | 3,67 ¢ 3,66 | 3,63 | 3,61 | 3,50 | 3,49 | 3,48 | 3,47 | 3,42 0,1%
a3 | 2,62 2,51 2,47 2,46 2,45 2,44 2,43 2,42 2,41 2,40 2,40 2,38 7 1%
,88 1 1,87 1,87 1,86 1,85 1,85 1,84 1,84 1,83 1,83 1,82 1,81 1,80 5%
1321 330 {328 | 324|321 (3193173152314 3131 3,12 311 | 3,06 0,1%
37| 236 | 235 | 231 | 230 | 2020 | 228 | 2027 | 226 | 225 | 224 | 224 | 221 | 8 | 1%
p30 | 1,79 L79 | 1,77 1,76 1,756 1,74 1,74 1,73 1,73 1,72 171 1,70 5%
07| 3,05 ¢ 3,03 2,99 | 2,06 | 2,93 3,91 2,80 | 2,88 | 2,87 | 2,85 2,84 1 2,79 0,1%
Weh 2,24 ) 2,23 2,19 | 2,18 | 2,17 2,16 | 2,15 | 2,14 | 2,13 2,12 2,11 2,08 9 1%
751 1,74 1,74 | 1,72 1,71 1,70 1,69 1,69 1,68 | 1,68 | 1,67 1,66 | 1,65 5%
189 | 287 1285 | 2,81 { 278 | 275 | 273 | 271 | 2,70 | 2,60 | 2,67 | 2,66 | 2,61 0,1%
Lig | 2,15 2,14 2,10 2,08 2,07 2,66 2,05 2,04 2,03 2,02 2,01 1,98 10 1%
701 1,69 1,69 1,67 1,66 1,65 1,64 1,64 1,63 1,63 1,62 1,81 1,59 5%
L,73 2,71 260G | 265 | 2,62 1 2,59 | 2,57 2,55 | 2,54 | 2,53 2,51 2,50 | 245 0,1%
2084 208 | 2,07 | 2,02 | 2,00 1,499 1,48 1,97 1,96 1,95 1,94 1,83 1,9 | 11 1%
[,66 1,656 | 1,65 | 1,63 | 1,62 1,61 1,60 | 1,60 1,59 1,59 1,58 | 1,57 1,55 5%
5,62 2,59 2,57 2,63 2,50 2,47 2,45 2,43 2,42 2,41 2,39 2,38 2‘,33 0,19%
2,031 202 | 2,01 1,96 1,94 1,92 1,91 1,90 1,89 1,88 1.87 1,86 1,83 | 12 1%
1,63 ] 1,62 | 162 | 1.60 | 1,59 | 1.58 | 1,57 | 1,57 | 1,56 | 1.56 | 1,56 | 1.54 | 1.52 5%,
E,53 2,56 1 2,48 § 2,44 | 241 | 2,38 1 2,36 | 2,34 | 2,33 | 2,32 | 2,30 | 2,20 | 2,24 0,1%
1,981 1,97 1,06 1,91 1,89 1,87 1,86 1,85 1,84 1,83 1,82 1,81 1,78 | 13 1%,
1060 | 1,59 | 159 | 1,57 | 156 | 1.65 | 1,54 | 1,54 | 1.53 | 1,53 | 152 | 1.51 | 1.49 5%,
E‘2,45 2,42 | 240 1 236 § 2,33 | 2,30 2,28 226 2,25 2,24 2,22 2,21 2,16 0,1%
!1,94 1,93 | 1,92 | 1,87 | 1,85 1,83 1,82 1,81 1,80 | 1,79 1,78 | 1.7 1,73 | 14 19%
‘1,581 1,57 1.57 1,85 1,53 1,52 1,51 1,51 1,50 1,50 1,49 1.48 1,46 5%
152,38 2,35 2,33 2,29 2,26 2,23 2,21 2,19 2,18 2,17 2,15 2,14 2,08 0,19,
11,811 1,90 1,89 1,84 1,81 1,79 1,78 | 1,77 1,76 1,75 1,74 1,73 1,69 | 15 1%
156 | 155 | 155 | 1,53 | 1,51 | 1,50 | 1.49 | 1.49 | 148 | 1,48 | 1.47 | 1.46 | 1,44 5%,
TR17T 2,14 1 2,12 4 2,08 | 2,04 | 2,01 1,99 1,97 1,96 1,85 1,93 1,92 1.86 0,1%
L7911 1,78 1,77 1,72 1,69 1,67 1,65 1,64 1,63 1,62 1,61 1,60 1,56 20 1%
"L5G 1 1,49 1,49 1,46 1,44 1,43 1,42 1,42 1,41 1,41 1,40 1,39 1,36 5%
T
13 14 13 20 25 30 35 40 45 50 75 100 inf anT P




526 BRAGANTTIA Vor.

TABU
LIMITES UNILATERAIS D

(Te

P ian 12 11 10 9 l 8 I 7 6 5 4 3 2 1
X
0,19 0,401 0,38 | 0,36 | 0,33 | 0,31 | 0,28 | 0,24 | 0,20 | 0,15 | 0,09 | 0,03 | 0,001
1% 201 0,51 1 0,50 | 0,47 | 0,46 | 0,43 | 0,40 | 0,37 | 0,32 | 0,27 | 0,19 | 0,19 | 0,013
3% 0,63 | 0,61 | 0,60 | 0,68 | 0,56 | 0,54 | 0,51 | 0,47 | 0,41 | 0,34 | 0,23 | 0,066
0.1% 0.0 ] 038|036 034 |03l | 0,28 (0,24 {020] 0,15} 0,09 | 0,03 } 0,001
1% 25 | 0,52 10,50 | 0,48 | 0,46 | 0,43 1 0,41 | 0,37 | 0,32 | 0,27 | 0,19 | 0,10 0,013
5% 0,63 | 0,62 | 0,60 | 0,58 | 0,57 | 0,54 | 0,51 | 0,47 | 0,42 | 0,34 | 0,23 | 0,066
0,1% 0,40 10,39 { 0,36 | 0,34 { 0,31 | 0,28 | 0,24 | 0,20 | 0,15 | 0,09 | 0,03 | 0,001
1% 30052050048 | 046 | 0,44 | 0,41 | 0,37 ] 0,33 ; 0,27 | 0,19 | 0,10 | 0,013
5% 0,63 | 0,62 | 0,61 | 0,59 | 0,57 { 0,54 | 0,51 | 0,47 | 0,42 | 0,34 | 0,23 | 0,066
0,1% 041 0,39 | 0,37 | 0,34 | 032 | 0,28 | 0,25 | 0,20 | 0,15 | 0,09 | 0,03 | 0,001
1% 35052105 104910461 0,44 | 041 | 0,37 | 0,33 | 0,27 | 0,19 | 0,10 | 0,013
5% 0,64 10,63 ] 0,611 0,59 ! 057|054 051047 | 0,42 0,34 | 0,23 | 0,066
0.1% 041 0,30 (037 | 0,35 0,32 | 0,28 | 0,25 | 0,20 | 0,15 | 0,09 | 0,03 | 0,001
1% 40 { 0,53 | 0,561 | 0,49 | 0,47 | 0,44 | 0,41 | 0,37 | 0,33 | 0,27 | 0,19 | 0,10 { 0,013
5% 0,64 | 0,63 { 0,61 | 0,59 { 0,57 | 0,54 | 0,51 | 0,47 | 0,42 | 0,34 | 0,23 | 0,066
0,1% - 0,41 1039 | 037 | 0,35 10,32 | 0,20 | 0,25 | 0,20 | 0,15 | 0,09 | 0,03 | 0,001
1% 45 10,53 1 0,51 | 0,49 | 0,47 | 0,44 | 0,41 | 0,38 | 0,33 | 0,27 | 0,20 [ 0,10 | 0,013
5% 0,64 | 0,63 | 0,61 | 0,60 | 0,58 | 0,55 | 0,52 | 0,47 | 0,42 | 0,34 | 0,23 | 0,066
0.1% 04t | 0401037 1035032029025/ 0,201 0,15 [ 0,09 | 0,03 | 0,001
1% 50 {0,533 | 0,51 | 0,49 | 0,47 | 0,44 [ 0,41 | 0,38 | 0,33 | 0,27 | 0,20 | 0,10 | 0,013
5% 0,64 { 0,63 | 0,61 | 0,60 | 0,58 | 0,55 | 0,52 | 0,47 | 0,42 | 0,34 | 0,23 | 0,066
0,1% 0,42 40 10,37 10,3510,32 0,20 | 0,25 ] 0,20 | 0,15 [ 0,09 | 0,03 { 0,001
1% 75 10,53 0,52 | 050)]| 04710450421 0,381 0,33 ;0,27 10,20 0,10 | 0,013
5% 0,65 10,63 | 062|060} 058|055 052 0,47 | 0,42 | 0,34 | 0,23 | 0,066
0,1% 0,42 1040 (10,38 { 0,35 0,32 | 0,290 | 0,25 | 0,20 | 0,15 | 0,09 | 0,03 | 0,001
1% 100 { 0,54 | 0,52 | 0,50 | 0,47 | 0,45 | 0,42 | 0,38 | 0,33 | 0,27 | 0,20 | 0,10 | 0,013
5% 0,65 | 064 | 0,62 {060 )] 0,58]|055]|052] 048 | 0,42 | 0,34 | 0,23 | 0,066
0,1% 0,43 | 0,41 | 0,38 [ 0,36 1 0,33 | 0,29 | 0,25 | 0,21 | 0,15 | 0,09 | 0,03 | 0,001
1% 300 | 0,55 | 0,63 | 0,51 | 0,48 | 0,45 | 0,42 | 0,28 | 0,33 | 0,27 | 0,20 | 0,10 | 0,013 | 500
5% 0,66 | 0,65 | 0,63 | 0,6 0,59 | 0,56 | 0,52 | 0,48 | 0,42 | 0,34 | 0,23 | 0,066
0,1% 043 1041 (0381036 |033]0,291}025/021][0]15]|009|003] 0001 |
1% inf | 0,55 0,53 ] 0,51 1048|045 ]| 042|038 {033 ]0,27 | 020 | 0,10 | 0,013 | inf
5% 0,66 | 0,65 { 0,63 ] 0,610,539 | 0,56 | 0,52 | 0,48 | 0,42 | 0,34 | 0,23 | 0,066
—
P nf2] 12 11 10 9 8 7 6 S5 4 3 2 1 nfl




1946 BRAGANTIA

I1c
DISTRIBUICOES DE FISHER

teste)

ez |

11 ‘ 12 anl

3,15 | 285 1 2,66 | 254 | 245 | 2,88 | 2,83 1 2,20 | 2,25
1,87 1 1,76 | 1,69 | 1,64 | 1,61 | 1,68 | 1,67 | 1,55 | 1.53
7 1 222 | 2,18 | 2,14 | 2,11 | 2,08
€

51 1,82 1,79 | L,%6 | 1,74 | 1,73 25
b3 1 1,63 | 1,51 1,49 | 1,48 | 1,47

o
o
[ 3]
-3
el
o
L2
o
‘J
-t
o
»
o
e
ek
o
o
—
(e
o=
bt ok

It 4 312 2,0
300 2,75 | 2,32 | 2,12 1 2,00 | 1,92 | 1,86 | 1.8 1,78 | 274 | 1,71 | 1,69 ; 1,68 30
1.5 1 1, 1.4

b 2 2,10 | 2,0¢
40| 271 | 228 | 208 | 196 ] 1,88 : 1,81 | 1,77 | 1,73 | 1,69 | 1,66 | 1,64 | 1,63 40
= ' 1.560 |1 1

351 | 2.8¢ | 254 | 235 | 2,23 | 2,14 | 207 | 202 | 1,88 [ 1,04 | 1,91 | 1,88

451 269 | 2,26 | 206 | 1,94 | 1,86 | 1,70 | 1,76 | 1,71 | 1,67 | 1,64 | 1,62 | 1,61 45
201 | 1,70 | 1,68 | 1,61 | 1,56 | 1,52 | 1,40 | 1,46 | 1,44 | 1,42 | 1,41 | 1,39
340 | 282 | 2,52 | 2,33 | 2,21 | 2,12 | 2,05 | 2,00 | 1,86 | 1,92 { 1,84 1,86

30! 2681225 | 205} 1,93 | 1,85 | 1,78 { 1,74 | 1,70 | 1,66 | 1,63 1,61 | 1,60 50
200|178 1 167 11,60 | 1,55 | 1,51 | 1,48 | 1,45 | 1,43 | 1,41 | 1,40 | 1,38
343 | 276 | 246 1 2,27 1 2,15 | 2,06 | 1,99 | 1,94 | 1,60 | 1,86 | 1,83 1,80

751 266 | 222 {202 1,9 | 1,8 11,75 | 1,71 | 1,67 1,63 | 1,60 | 1,58 | 1,57 75
169 | 177 | 1,65 1 1,58 | 1,53 | 1,48 | 1,46 | 1,43 | 1,41 | 1,30 | 1,38 | 1,36

{ 1,05 1,86 1,76
0| 264|221 {200 1,88 1] 1,80 173|169} 1,65 | 1,61 | 1,58 § 1,66 ; 1.35 100
1 1,45 1,40 1 1,3

3,33 | 266 | 236 (217 1205} 1,06 | 1,80 | 1,84 | 1,80 | 1,76 | 1,73 1,70
5001 2,60 | 2,17 | 1,96 | 1,84 | 1,76 | 1,69 | 1.65 | 1,61 | 1,57 | 1,54 1,52 | 1,50 | 500
107 | 174 | 1.62 | 1,55 | 1,50 | 1,46 | 1,43 | 1,40 | 1,38 | 1,36 | 1,35 | 1,34

1,86
inf.} 258 } 2,156 | 1,95 821174 ! 1,67 | 1,62 | 1,58 | 1,65 | 1,52 [ 1,50 | 1,48 inf,
1,42 1

nfl

2 \ 3 4 5 6 7 8 4 10 11 12 nf2T




528 BRAGANTTIA Vor. VI

TABUA
LIMITES UNILATERAIS DAS

(Teta-

P nf?.l inf 100 75 50 45 40 35 3¢ 25 20 l 15 l 14 13 | nfl

0.1% 0,66 | 0,62 | 0,60 | 0,58 § 0,56 | 0,56 | 0,53 | 0,51 | 048 | 044 | 0,42 | 0,41 | 0,40
1% 20 16,73 0,60 | 0,68 | 0,66 | 0.66 | 0,65 | 0,64 | 0,63 | 061 | 0,58 | 0,54 | 0,53 | 0,52 | 20
5% 0,80 1078 | 077 1 076 ) 075 [ 0,75 1 0.73 | 072 | 0,70 | 0,68 | 0,65 | 0,65 | 0,64
019 0,63 0,64 | 0,62 | 0,60 | 0,39 | 0,58 | 0,57 | 0,556 | 0,52 | 0,49 | 0,44 | 0,43 | 0,41
1% 25 10,75 1070 1 0,69 ] 0,68 1 0,67 | 0,66 | 0,65 | 0,64 | 0.62 | 0,59 | 0,55 | 0.54 | 0.533 | 25
5% 0,81 1079 | 0,78 } 0,77 | 0,76 | 0,76 | 0,74 | 0,73 | 0,71 { 0,69 | 0,66 | 0,65 | 0,64

0,1% 0,70 | 0,65 | 0,63 | 0,61 | 0,61 { 0,59 | 0,538 | 0,56 | 0,33 | 0,50 | 0,45 | 0,43 | 0,42
1% 30 1 0,76 1 0,72 1 0,71 | 0,69 | 068 | 0,68 | 066 | 065 | 0.63 | 0,60 | 0,56 | 0.55 | 0,53 | 30
h% 0,83 | 079 0,79 | 078 1 078 : 0,76 | 0,75 1 074 1 0,72 {1 070 | 0.67 | 0.66 | 0.65
0,19 0,72 1 0,67 | 0,64 | 0,63 | 0,62 | 0,60 [ 059 | 0,56 [ 0,54 | 0,50 | 0,45 | 0,44 | 0,42
1% | 35077 ;0,73 ] 072 | 070! 069 | 0,68 : 0,67 | 0,65 | 0,63 | 0,61 | 0,56 | 0.55 | 0.54 | 35
%, 0,83 {080 | 079 | 0,78 | 0.78 | 0,77 | 075 1 0,74 1 0,72 | 0,70 | 0,67 | 0.606 0.65
&
0.1% 074 1 0,68 1 0,65 | 0,63 | 0.63 | 0.61 | 0,60 | 0,07 | 0,52 | 0,51 | 046 | 0,414 | 0,43
1% A0 10,79 ) 0,74 [ .73 1,071 | 0,70 | 0,69 | 068 | 0,66 | 0,64 | 0,61 | 0,56 | 0,55 | 0.54 | 40
% 08508 079078 [0,78 077 1075|074 | 072|070 | 0,67 | 0.66 | 0,65
0.1% 0,75 | 0,6 0,66 | 0,64 | 0,63 | 0.61 | 0.60 0,57 1 0,55 ; 0,561 | 0,46 | 0,44 | 0,43
19 15 1 0,80 1 075 1 074 1 0,71 | 0.71 | 0.69 | 0.68 | 0,66 1 0,64 | 0,61 | 0,57 | 0,56 | 0,54 | 45
5% 685|081 080 07% 1 078 8,78 | 076 : 075 1 0,73 | 0,71 | 0.68 | 0,67 | 0,65
0.1 ’ i 0,76 1 0,69 0,67 | 0,64 1 0,63 ;0,62 | 0,61 | 0,57 | 0,55 1 0,51 | 0,46 | 0,45 | 0,43
1% S0 16811075074 0,72 071 | 0,70 | 068 | 0,67 | 0,65 | 0,62 | 0,57 | 0,56 | 0,55 | 50
3% 0,86 | 0,82 | 0,80 § 0,79 1 0,78 | 0,78 | 076 | 0.75 | 0,73 | 0,71 | 0,68 | 0.67 | 0,65
0,1% 0,80 : 0,71 | 0,69 [ 0,66 | 0,65 ! 0,63 1 0,62 | 0,59 | 056 | 0,52 | 0,47 | 045 | 0,43 i
1% 751081 10,78 10,76 1 0,72 1 0,72 | 4,71 L 0,69, 0,68 1 0.65 | 0,62 | 0,67 | 056 | 0,55 | 75
5% 0,88 | 0,84 | 0,83 [ 0,80 |} 0.79 [ 6,79 | 0,77 | 076 1 074 0 0,71 | 0,68 § 0.67 | 0,66
1% 0831078 10,70 | 0,67 | 0,66 | 0,64 | 0,63 ] 0,59 | 0,56 | 0,52 0,47 | 0,45 | 0,44
1% 1106 { 0,87 | 0,79 1 0,77 | 0,74 | 0,73 [ 0,71 | 0,70 | 0,68 { 0.66 | 0,68 | 0,58 | 0,56 | 0,55 | 100
5% 089 | 0,851 083 | 0,81 | 0,80 | 0,79 | 078 | 0.76 | 0,75 | 0,72 } 0,68 | 0.68 | 0.66 !
0,19, 091 1067210751071 | 0,68 0,66 |.0,64 1 0600571053048 ] 0,461 0,45
1% 1500093 0,83 | 081 {078 0751073]0,717[069] 067 10,64]0,59] 057! 0,056 |500
5% 0,95 | 0,88 | 0,87 | 0,84 | 0,82 | 0,81 | 0,79 | 0,77 | 0,76 | 0,78 | 0,60 | 0,68 | 0,67
0,1% 1,00 | 0,78 s 0,71 | 0,69 | 0,67 | 0,65 | 0,61 | 0,58 | 0,54 , 0,46 | 0,45

0,75 0,48
1% | inf | 1,00 | 0,84 | 0,81 [ 0,78 | 0.76 | 6,74 | 0,72 | 0,70 { 0,68 | 0,64 | 0,59 | 0,58 | 0,56 | inf
5% 1,00 { 0,88 | 0,87 | 0,84 | 0,83 | 0,82 080 | 0,78 | 0,76 ] 0,74 | 0,69 | 0,68 | 0.67

P Tnf2

<
inf | 100 | 75 | 50 | 45 | 40 | 35 | 30 | 2! 20 | 15 | 14 | 13 |nfl

fon |




1946 BRAGANTTIA 529
ITd
DISTRIBUICOES DE TFISHER
teste)
nfl]| 13 14 15 20 25 30 35 40 45 50 75 | 100 | inf nf2l P
>
2,17 | 2,14 | 2,12 | 2,08 | 2,04 | 2,01 | 1,99 | 1,97 | 1,96 | 1,95 1,93 | 1,82 | 1,86 0,1%
200 1,79 | L78 | 1,77 | 1,72 | 1,69 | 1,67 | 1,65 | 1,64 | 1,63 | 1,62 | 1,61 | 1,60 | 1,56 | 20| 1%
L50 | 1,49 | 1,49 | 1,46 | 1,44 | 1,43 | 1,42 | 1,42 | 1,41 | 1,41 | 1,40 | 1,39 | 1,36 5%
2,05 | 2,02 | 200 { 1,95 | 1,91 | 1,88 | 1,86 | 1,84 | 1,83 | 1,82 | 1,79 | 1,78 | 1,72 0,1%
250 1,72 | L71 | L,70 | 1,65 | 1,62 | 1,60 | 1,58 | 1,57 | 1,56 | 1,65 | 1,53 | 1,62 [ 1,47 | 25| 1%
1,46 | 1,45 | 1,45 | 1,42 | 1,40 | 1,39 | 1,38 | 1,38 | 1,37 | 1,37 | 1,35 | 1,34 | 1,31 5%
197 | 1,04 | 1,92 | 1,87 | 1,83 | 1,80 | 1,78 | 1,76 | 1,75 | 1,74 | 1,70 | 1,69 | 1,63 0,1%
30| 1,67 | 1,66 | 1,65 | 1,60 | 1,57 | 1,55 | 1,53 | 1,52 | 1,51 | 1,50 | 1,48 | 1,47 | 1,42 30 | 1%
L44 | 1,43 | 1,42 | 1,39 | 1,37 | 1,36 | 1,35 | 1,35 | 1,34 | 1,34 | 1,32 | 1,31 | 1,27 5%
1,91 | 1,87 | 1,85 | 1,80 | 1,76 | 1,72 | 1,60 | 1,67 | 1,66 | 1,65 | 1,61 | 1,60 | 1,53 0,1%
86 1,64 | 1,63 | 1,62 | 1,57 | 1,54 | 1,51 | 1,49 | 1,48 | 147 | 146 | 1,44 | 1,43 | 1,38 | 35 & 1%
1,42 | 1,41 | 1,40 | 1,37 | 1,35 { 1,34 | 1,33 | 1,33 { 1,32 | 1,32 | 1,30 | 1,29 | 1,25 5%
1,88 | 1,84 | 1,82 | 1,77 | 1,73 | 1,69 | 1,66 | 1,64 | 1,63 | 1,62 | 1,58 | 1,56 | 1,49 0,1%
40! 1,62 | 1,61 | 1,60 | 1,54 | 1,51 | 1,48 | 1,46 | 1,45 | 1,44 | 1,43 | 1,41 | 1,40 [ 1,35 | 40 | 1%
1,39 | 1,38 | 1,37 | 1,34 | 1,32 | 1,31 | 1,30 | 1,30 | 1,29 | 1,29 | 1,27 | 1,26 | 1,22 5%
1,84 | 1,80 | 1,78 | 1,73 | 1,69 | 1,65 | 1,62 | 1,60 | 1,59 | 1,58 | 1,54 | 1,52 | 1,45 0,1%
45/ 1,60 | 1,59 | 1,58 | 1,52 | 1,49 | 146 | 1,44 | 1,42 | 1,41 | 1,40 | 1,38 | 1,37 | 1,31 | 45| 1%
1,38 | 1,37 | 1,36 | 1,33 | 1,31 | 1,30 | 1,29 | 1,29 | 1,28 | 1,28 | 1,26 | 1,25 | 1,21 5%
1,82 | 1,78 | 1,76 | 1,71 | 1,67 | 1,63 | 1,60 | 1,68 | 1,57 | 1.56 | 1,52 | 1,50 | 1,40 0,1%
50| 1,6Y | 1,58 | 1,57 | 1,51 | 1,48 | 1,45 | 1,43 | 1,41 | 1,40 | 1,39 | 1,37 | 1,35 | 1,28 | 50 | 1%
1,37 | 1,36 | 1,35 | 1,32 | 1,30 | 1,20 | 1,28 | 1,28 | 1,27 | 1,27 | 1,25 | 1,24 | 1,19 5%
L76 | 1,73 | 1,71 | 1,66 | 1,62 | 1,68 | 1,55 | 1,53 | 1,51 | 1,49 [ 1,45 | 1,43 | 1,33 0,1%
75{ 1,56 | 1,65 | 1,54 | 1,47 | 1,44 | 1,41 | 1,30 | 1,37 | 1,36 | 1,35 | 1,32 | 1,30 | 1,24 | 75 | 1%
1,35 | 1,34 | 1,33 | 1,30 | 1,28 | 1,27 | 1,26 | 1,26 | 1,25 | 1,24 | 1,21 | 1,20 | 1,15 5%,
1,72 | 1,69 | 1,67 | 1,62 | 1,57 | 1,53 | 1,50 | 1,48 1,46 | 1,44 | 1,40 | 1,38 | 1,28 0,1%
100f 1,54 | 1,53 | 1,52 | 1,45 | 1,42 | 1,30 | 1,37 | 1,35 | 1,34 | 1,33 | 1,29 | 1,26 | 1,20 | 100 | 1%
1,34 | 1,33 | 1,32 | 1,29 | 1,27 | 1,26 | 1,25 ; 1,24 | 1,23 | 122 | 1,19 | 1,18 |'1,13 5%
1,66 | 1,63 | 1,61 | 1,52 | 1,46 | 1,42 | 1,30 | 1,37 | 1,35 | 1,33 | 1,28 | 1,26 | 1,11 0,1%
500| 1,48 | 1,46 | 1,45 | 1,38 | 1,34 | 1,31 | 1,29 | 1,28 | 1,27 | 1,26 | 1,21 | 1,18 | 1,08 | 500 | 19
1,32 | 1,31 | 1,30 | 1,26 | 1,23 | 1,21 | 1,20 | 1,19 | 1,19 | 1,18 | 1,15 | 1,13 | 1,05 5%
1,63 | 1,61 | 1,59 | 1,58 | 1,45 | 1,41 | 1,38 | 1,36 | 1,33 | 1,31 | 1,25 | 1,21 | 1,00 0,1%
nf| 1,46 | 1,44 | 1,43 | 1,37 { 1,33 | 1,30 | 1,28 | 1,26 | 1,25 | 1,24 | L,19 | 1,15 [ LoO | inf | 1%
1,31 [ 1,30 | 1,29 | 1,26 | 1,23 | 1,20 | 1,19 | 1,18 | 1,17 | 1,16 | 1,13 | 1,11 | 1,00 5%,
- .
nfil 13 14 15 | 20 25 30 35 40 45 50 75 | 100 | inf |nf2|| P




530 BRAGANTIA Vor. VI

TABUA
LIMITES BILATERAIS DAS
(Teta-
P lnf? 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 nfl
<«
0,19 021 {0,21 10,20 0,19 | G,18 |07 | 0,151 0,13 | 0,10 | 0,06 | 0,616 ; 0,0008
1%, 1 0,29 1 0,29 1 0,28 | 0,27 [ 0,26 | 0,25 | 0,23 | 0,21 | 0,21 | (0,14 | G,08 0,008 1
5% 0,39 10,39 1038 10,37 | 6,36 | 0,35 | 0,34 | 0,32 | 0,30 | 0,24 | G, 16 0,05
0,19 026102510241} 0,23]0,2110,191}0,17 } 6,14 | 0,11 } 0,06 | 0,016 | 0,0607
1% 2 |035]0311033]031]030]028]026]023]0,19] 014008 | 0007 2
59, 04410431 0,42 10,41 { 0,40 1 0,39 {1 0,37 | ,34 | 0,31 § 0,24 | 6,16 0,04
0,1% 0,281 0,27 10,26 [ 0,24 10,220,201 0,18 ] 0,15 | 0,11 | 0,06 | 0,016 | 0,0007
1% 3 0,37 | 0,36 1 0,35 | 0,34 | 3,32 [ 0,30 | 0,28 | 0,25 | 0,20 | 0,14 | G.08 0,007 3
5% 0,47 1 046 1 0,45} 0,44 1 0,43 | 0,41 | 0,39 1 0,36 1 0,32 | 0,25 | 0,16 (3,04
0,1% 0,30 | 0,20 |1 0,27 { 0,25 | 0,23 1 0,21 | 0,18 | 0,16 | 0,12 | 0,06 | 0,016 | G,00067
1% 4 03916381037 1035103471031 ]0,29]0,2510,21 ] 0,15 0,08 (3,007 4
5% 0,49 { 0,458 1 0,47 | 0,46 | 0,44 1 0,42 | 0,40 | 0,37 { 0,32 | 0,25 | 0,16 0,04
0,1% 0,31 10301028 0,27 |]0,2¢4 10,220,194 0,16 | 0,12 | 0,066 | 0,018 | 0,0007
1%, 5 | 041 1040 (0,38 0,37 1035 )032]0,30] 026|020} 0,15 ] 0,08 0,007 5
5% 9,51 10,50 0,49 | 047 1046 1 0,43 | 0,41 | 9,37 | 0,32 | 0,25 | 0,16 3,04
0,1% 03210231 10,2910,2710,2510,231]0,1973 0,16 ! 0,12 | 0,06 | 0,016 | 0,0007
14, 6 042 10,40 10,38 1 0,37 ] 0,35 1 0,33 1 6,30 ] 0,26 { 0,21 | 0,15 | 0,08 6,007 6
59, 0,52 1 0,51 10,50 ] 0,48 | 0,47 | 0,44 | (3,42 | 0,38 | 0,33 | 0,26 | 0,16 0,04
0,1% 033103210301 028(025]0,231 0,201 0,16 10,12 1] 6,06 0,016 | 06,0006
19, 7 1043 1041 10,40 | 0,38 | 036} 0,33 | 0.30 | 0,27 | 0,21 | 0,15 | 0,08 | 0,006 7
5% 0,53 1 0,52 | 0,50 { 0,49 | 0,47 | 0,45 | 0,42 | 0,38 | 0,33 | 0,26 | 0,16 0,03
0,19 0,34 103210301028 10,261 0,231]0,20710,17 | 0,12 | 0,06 § 0,01 | 0,0006
1% 8 044 1 0,42 |1 0,40 | 0,39 | 0,36 ] 0,31 | 0,31 } 0,27 | 0,22 | 0,15 | 0,08 0,006 8
5% 0,583 | 0,62 ] 0,61 10,50 | 048 | 0,45 | 0,43 } 0,39 [ 0,34 | 0,26 | 0,16 0,03
0,1%, 034 10,33 16,31 1 0,29 [ 0,26 | 0,24 | 0,20 ] 0,17 | 0,12 | 0,06 | 0,016 § 0,0006
1% 9 0,44 1 0,43 | 0,41 | 0,39 } 0,37 | 0,34 | 0,31 | 0,27 | 0,22 | 0,15 | 0,08 0,006 9
5% 0,54 1 0,63 | 6,52 1 0,50 { 0,48 | 0,406 | 0,43 1 0,39 | 0,34 | 0,26 | 0,16 0,03
0,1% 03510331031 70,29102610,241020]0,17 0,121 0,06 0,016 ] 0,0006
19, 10 1045|043 {0441 10,39 ]0,37 034710531027 |022]0,15}008 | 0006 |10
5%, 0,54 0,53 | 0,52 | 0,51 10,48 | 0,46 | 0,43 | 0,30 | 0,34 | 0,26 | 0,16 0,03
0,19 0,35 | 0,33 10,31 | 0,29 1 0,26 | 0,24 } 0,20 | 0,17 | 0,12 | 0,06 | 0,016 | 0,0000
1% 11 0,45 1 0,43 1 0,41 1 0,40 | 0,37 | 0,35 1 0,31 { 0,27 | 0,22 ] 0,15 4 0,08 0,006 11
5% 0,55 10,53 10,52 | 0,51 0,49 ] 0,46 § 0,43 ] 0,39 {0,314 ]0,26 | 0,16 0,063
0,19% 0351034 032 10,20 1027 10,24 10,201 0,170,121 0,06 | 0,016 | 0,0606
1%, 12 0,46 | 0,44 | 0,42 | 6,40 | 0,38 1 0,35 | 0,32 | 0,27 { 0,22 | 0,15 | 0,08 0,006 12
59, 0,55 10,64 10,53 10,51 1045 0,47 10,44 10,393 0,34 160,26 0,16 0,03
0,1% 0361034 7032}030]0,27 1024 (0201¢0,7 1} 0,121 0006 | 0,016 | 0,0006
19, 13 0,46 | 0,44 1 0,42 | 0,40 | 0,38 1 0,35 { 0,32 1 0,27 ;: 0,22 } 0,15 ; 0,08 0,006 13
5%, 0.56 | 0.54 | 0,53 | 0,51 | 0,49 | 0,47 | 0.45 | 0,39 | 0,31 | 0,26 | 0,16 | 0,03
0,1% 0,36 | 0,34 {1 0,32 |1 0,30 { 0,27 { 0,24 | 0,21 { 0,17 | 0,12 1 0,07 { 0,016 | 0,0008
1% 14 | 047 [ 0,45 (0,43 0,4t 10,38 10,35]0,32 10,28 [ 0,23] 0,16 | 0,08 0,006 14
5% 0,56 1055053 10,5210,50 0,47 | 0,44 0,40 | 0,35 ] 0,27 | 0,16 0,03
0,1% 0,36 | 0,34 | 0,32 10,30 10,27 | 0,24 | 0,21 | 0,17 | 0,12 | 0,07 | 0,016 | 0,0006
19, 15 1047 | 0,450,431 0,41 10,38 0,35 ] 0,32 0,28 0,23 0,16 | 0,08 0,006 15
5%, 0,66 10,56 { 0,53 10,52 10,50 |0,47 | 0,44 0,40 | 0,35 ¢{ 0,27 | 0,16 0.03
0,19, 03710351033 030028090251 0,21|0,17 | 0,12 | 0,07 { 0,016 | 0,0006
1% 20 048 1 0,46 | 0,43 | 0,41 [ 0,39 | 0,36 { 0,32 | 0,28 | 0,23 | 0,16 | 0,08 0,006 20
5% 0,57 § 0,56 | 0,54 | 0,53 | 0,50 | 0,47 | 0,44 | 0,40 | 0,35 | 0,27 | 0,16 0,03
T ‘
P nf2| 12 i1 10 9 8 7 6 b 4 3 2 1 nfl
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BRAGANTIA

- 531

IIIa

DISTRIBUIGOES DE FISHER

teste)
1 1 2 3 4 5 G I 7 8 9 19 11 iz nf2l P
—»
cérea de 1666,7 0,1%
1 cérea de  166,7 1 1%,
cérea de 33,3 5%
60,6 | 60,6 | 60,6 60,6 ¢ 60,6 | 60,6 60,6 60,6 60,6 60,6 60,6 60,6 0,19
2 12,5 12,5 12,5 12,5 12,5 12,5 12,5 12,5 12,5 12,5 12,5 12,5 2 1%,
6,06 6,06 { 6,06 6,06 | 6,00 6,06 6,06 6,06 6,06 6,06 6,06 6,06 5%
16,1 15,3 15,0 14,7 14,5 14,4 14,4 14,3 14,3 14,2 14,2 14,2 2,1%
3 7.67 7.16 65,93 6,84 6,74 8,70 6,66 6,63 6,61 H,60 6,59 6,58 3 19,
4,50 4,06 3,02 3,88 3,86 3,84 3,83 3,82 3,81 3,80 3,79 3,79 5%,
10,2 | 9,38 ¢ 903 | 880 | 8463 8,53 8,47 8,41 8,36 | 8,32 8,29 8,206 0,1%,
4 5,67 5,17 4,96 4,84 4,74 4,70 4,66 4,63 4,61 4,60 4,58 4,56 4 19%,
3,501 3,26 | 3,16 | 3,10 | 3,06 | 3,03 3,01 2,99 2,98 2,97 2,96 2,95 5%,
7.84 | 7,01 6,67 6,456 6,28 6,18 | 6,12 6,06 | 6,01 5,97 5,04 5,01 0,1%
514,75 4,26 4,05 3,03 3,83 3,70 3,75 3,72 3,70 3,69 3,67 3,65 5 19
3,15 2,93 2,81 2,73 2,67 2,63 2,61 2,59 2,58 2,67 2,56 2,55 5%,
6,81 598 | 5,64 5,43 5,27 5,17 5,11 5,05 1 5,00 4,96 4,93 4,90 0,19%
6 | 4,30 3,80 3,59 3,47 3,37 3,32 3,28 3,25 3,23 3,21 3,19 3,17 6 19,
2,94 2,69 2,57 2,48 2,42 2,38 2,36 2,33 2,32 2,31 2,30 2,29 5%
6,05 5,23 4,849 4,68 4,52 1,42 4.36 4,30 4,25 4,21 4,18 4,15 0,19,
7 4,03 3,52 3,31 3,18 3,08 3,03 2,499 2,95 2,03 2,01 2.84 2,87 7 1%
2,84 2,59 2,45 2.36 2,30 2,25 2,24 2,21 2,19 2,18 2,17 2,15 5%
5,64 4,82 | 4,49 4,28 | 4,12 4,02 3,96 3,96 | 3,85 3,81 3,78 3.75 0,1%
8 1 3,82 3,32 | 3,10 2,97 2,87 2,82 2,77 2,74 2,71 2,69 2,67 2,65 8 1%
2,75 2,49 2,35 2,25 2,19 2,15 2,12 2,10 2,08 2,07 2,006 2,04 A
5,28 4,47 4,14 3,03 3,77 3.67 3,61 3,55 3,50 3,46 3,43 3,40 0.19
9 3,69 3,18 2,06 2,83 2,73 2.67 2,63 2,59 2,56 2,54 2,52 2,50 9 1%
2,68 2,41 2,27 2,17 2,11 2,07 2,04 2,01 1,030 1,48 1,87 1,96 5%
5,04 4,23 3,490 3.60 3.03 3.43 3.37 3,31 3,26 3,22 3,18 3,15 0,1%
101 3,58 | 3,07 2,85 2,72 2,62 2,57 2.52 2,48 2,45 2,43 2,41 2,39 10 19
2,63 2,36 2,22 2,12 2,(](} 2,02 1,99 1,46 1,84 1,43 1,92 1,90 5%
4,84 | 463 | 3,70 | 3,40 3,34 3,24 3,17 3,11 3,07 3,03 2,99 2,96 0,1%
1t 3,48 3,97 2,75 2,62 2,52 2,47 2,42 2,38 2,34 2,32 2,30 2,28 11 1%
2,59 2,31 2,17 2,07 2,01 1,97 1,04 1,41 1,89 1,88 1,87 1,85 5%
4,690 | 3,88 { 3,56 | 3,35 | 3,21 3,11 3,03 2,97 2,93 2.80 | 2,85 | 2,82 0,1%
12 1 3,40 2,89 2,67 2,54 2,44 2,39 2,34 2,20 2,25 2,23 2,21 2,19 12 1%
2,55 2,27 2,13 2,03 1,87 1,93 1,90 1,87 1,85 1,84 1,83 1,81 5%
4,57 | 3,76 | 3,44 3,24 | 3,10 | 3,00 | 2,92 | 2,86 | 2,82 278 | 2,714 | 2,70 0,1%
131 3,37 2,86 { 2,64 2,51 2,41 2.35 2,30 2,25 2,21 2,19 2,17 2,15 13 1%
2,52 2,24 2,10 2,00 1,94 1,90 1,87 1,84 1,82 1,81 1,80 1,78 5%,
4,48 | 3,67 | 3,35 3,15 3,01 2,91 2,84 278 2,73 2,69 2,65 2,62 0,1%
141 3,34 2,83 2,61 2,48 2,38 2,32 2,27 2,22 2,18 2,16 2,14 2,12 14 19,
2,50 | 2,22 1 2,08 1,98 1,92 1,88 1,85 1,82 1,86 1,79 1,77 1,76 5%,
4,44 3,63 3,31 3,11 2,97 2,87 2,80 2,74 2,69 2,65 2,61 2,58 0,19%
156 | 3,33 2,82 { 2,60 2,47 2,37 2,30 2,25 2,21 2,17 2,14 2,12 2,10 15 1%
2,49 2,21 2,06 1,96 1,90 1,85 1,83 1,80 1,77 1,76 1,75 1,73 59,
4,14 | 3,33 | 3,03 | 284 | 270 | 2,60 | 2,53 2,47 | 242 | 2,38 | 2,34 2,31 0,19%
201 3,15 2,64 2,42 2,29 2,19 2,13 2,67 2,03 1,86 1,97 1,94 1,92 20 1%
2,42 2,13 1,98 1,88 1,81 1,77 1,73 1,71 1,68 1,67 1,65 1,64 5%,
S o
nofl 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 nf2 P




H32

BRAGANTIA

Vor. V1

TABUA

LIMITES BILATERAIS DAS

(Teta-
P Lnf? inf l 100 % 7hH E H0 ‘ 45 1 10 l 35 i 30 1 25 20 I 15 14 13 nfl
! | | ; | I e
0,19, 0,29 | 0,28 | 0,28 | 0,27 | 6,27 | 0,26 | 0,26 | 0,26 1 0,25 1 0,24 | 0,23 | 0,22 | 0,22
1% 1 036 [ 935 10,35 0,34 | 0,34 1 0,34 1 0,33 | 6,33 1 0,32 10,32 | 0,30 { 0,301 0,30 1
59, 0,45 | 0,44 1 0,44 1 0,43 | 043 | 043 | 0,43 | 0,42 | 0,42 | 041 [ 0,40 | 0,40 | 0,40
0,1%, 037 1036 10,35 0,34 1 0,34 10331033 032703010301} 028 0271027
19 2 0,43 1 0,43 | 0,42 | 0,41 { 041 § 0,41 { 040 | 640 § 0,39 ] 0,38 | 0,35 1 0,35 | 0,33 2
5% 0,51 0,51 1 0,50 049 1 0,40 10,49 | 0,49 [ 048 | 048 | 047 § 0,45 | 015 | 045
,1%, 0,41 1 0,40 1 0,40 | 0,38 | 0,38 |1 0,37 | 0,36 | 0,36 2 034 [ 0,33 1 0,30 | 0,20 | 0,29
1%, 3 0,48 | 0,47 | 0,47 | 0,45 1 G451 045 1 0,44 | 043 1 043 | 041 1 0,38 | 0,38 | 0,38 3
5%, 0,56 10,56 [ 0,534 | 0,53 | 0,53 053 | 0,53 10,52 105210511048 | 048 | 0,48
0,19 0,45 1 043 1 0,42 0,41 040 | 940 1 0,34 [ 0,38 1 037 1 035 | 0,32 1 0,31 0,31
1% 4 3,51 1 0,50 § 0,50 | 048 1 048 | 0,47 | 047 | 046 | 045 | 044§ 0,40 | 040 | 0,40 4
5% 0,59 1 0,38 1 0,57 | 0,56 { 0,56 | 0,56 | 0,506 | 8,55 | 0,54 | 0,5¢ 0,51 10,51 [ 0,50
0,1% 047 { 0,45 | 0,45 | 0,43 | 043 | 0,42 | 0,41 | 0,40 | 0,39 | 0,37 1 0,34 1 0,33 | 0,32
19, 5 0,54 | 4,53 | 0,52 1 0,51 oL L 0,60 10,49 | 0,48 | 0,47 | 016 | 0,42 | 0,42 | 0,41 5
5% 0,62 1 0,61 | 0,601 059 3 0,591 0,59 0,58 0,58 | 0,66 | 0,551 0,331 0,52 0,52
0,19, 0,50 1 0,47 1 0,47 1 045 1 044 | 0,44 [ 043 [ 042 | 040 | 038 1 0,35 | 0,34 1 0,33
19, 6 0,56 10,55 10,54 1053105210561 1051 10,501 049 | 047 043 1 0,43 | 0,43 6
LA 0,64 | 0,63 | 0,62 1 0,61 | 6,61 | 0,61 | 0,60 | 0,59 | 0,38 | 0,56 | 0,534 | 0,53 | 0,63
0,1% 0521049 1048 | 047 | 046 1 0,45 | 0,44 | 0,43 | 0,41 | 040 | 0,36 | 0,35 | (0,34
1% 7 058 1 0566 [ 56 | 054 | 0,53 1 063 | 0,52 | 0,61 | 0,50 | 048 | 0,44 | 0,41 | 0,43 7
597 066 1 0,64 | 0,84 | 0,63 | 062 10,621 0,61 1 0,61 4,59 ] 0,58 | 0,55 ] 0,54 | 0,53
0,16 0,33 1 0,51 0,50 | 0,48 | 047 1 046 | 045 | 044 | 0,42 1 0,40 | 0,36 ] 0,36 | 0,35
19, 5 0,60 | 0,68 1 0,57 | 0,56 10,55 10,04 | 0,63 | 0,62 1 0,51 0,49 1 0,45 | 0,45 | 0,44 8
5% 0,68 ; 0,66 0,65 0,64 | 0,63 71 0,63 | 0,63 | 0,62 | 0,60 | 0,68 + 0,56 | 0,55 | 0,564
0,19 0.55 1 0,52 ¢ 0,51 049 | 048 | 0,47 | 0,47 | 045 | 0,43 | 041 [ 037 1 0.37 | 0,35
19 i 3,61 0,60 10,50 1 0,57 | 056 1 0,55 0,54 0,531 0,021 0,601 0461 0,46 1 0,45 9
50 0,68 1 0,67 | 0,66 | 0,65 | 0,65 1 0,64 ] 0,64 | 0,63 ] 0,61 | 0,601 0,561 0,56 | 0,55
0,15, 056 1 0,68 10,52 105071049 1048 |1 0,47 1046 1044 | 042 1 0,38 1 037 1 0,36
145 10 0,63 | 0,61 0,60 | 0,508 | 057 1 0,56 | 0,85 1 0,04 | 0,52 | 0,51 047 1 046 2 046 | 10
55, 0,64 1 0,68 | 0,67 | 0,65 | 0,65 | 0,65 ] 084 1 0,63 | 0,61 0,60 | 0,37 1 0,56 | 0,55
0.19, 0,57 | 0,54 1 0,53 | 0,51 050 [ 049 [ 048 | 0,47 | 045 1 043 | 038 | 0.38 | 0,36
1% 11 0,64 0,022 0,61 A0 1 0,58 1 007 L 056 1 055 | 0,64 H0R2 | 047 | 047 | 0,46 11
5%, 0,70 | 068 [ 0,68 | 0,66 | 066 F 0,65 1 0,65 1 0,64 1 0,62 1 0,61 | 0,57 | 0,36 ] 0,56
0,15, 0,59 1 0,55 |1 0,54 | 0,52 1 0,51 G50 1 049 | 048 1 046 1 043 1 0,39 | 0,38 | 0,37
19, 12 0,65 1 0,63 | 0.62 0601050 0581057160561 05 0021048 | 047 1 0,47 | 12
5%, 0,71 1 0,68 | 0,68 | 0,67 1 0.67 1 0.66 1 0,65 |1 0,65 1 0,63 | 0,61 | 0,58 | 4,57 | 0,56
0,19 0,60 1 0,56 1 0,55 | 0,03 1 6,52 ] 0,51 0,50 1 048 { 0,46 | G411 0.39 1 039 | 0,37
155 13 0,66 1 0,63 | 0,63 | 0,60 1 0,60 | 0,59 1 0,58 0,56 10,55 | 053 ] 048 | 048 | 0,47 13
5% 0,72 0,70 | 0,60 | 0,68 | D68 | 0,67 | 0,66 | 0,65 | 0,64 0,62 1 0,08 | (1,37 | 0,56
0,19 0,61 057 1 0,56 | 053 10,52 10,61 10,50 1049 1 047 {044 | 010 | (1,39 | 0,38
1%, 14 067 [ 064 ] 0631 0,61 1060710601 0,68 05705671053 049 ] 048 | 0,47 1 14
5%, 073 | 071 0,70 | 0,68 | 0,68 | 0,68 | 0,67 | 0,66 | 0,64 @ 062 | 0,58 | 0,58 | 0,57
0,19, 0,61 07 1056 0 0,54 10,53 ] 0,52 1051 040 1047 1000 010 10,39 | 0,38
15 15 0,68 (1,65 0,64 0,62 (.61 0,60 ] 050 | 0,57 0,56 4,583 (0,19 G148 | 0,48 15
oy, 0,74 1 0,71 10,70 | 0,69 | 0,69 1 0,68 | 0,67 | 0,66 | 0,65 | 0,63 | 0,59 | 0,58 | 0,57
0,19 0,65 1 060 | 059 | 056 | 056 10511 0,53 10,51 1049 046G | 0,41 1 010 | 0,39
14, 20 0,70 1 0,67 1 066 1 0,63 | 0,63 10,61 | 0,60 | 0,50 10,57 10,550,500 049 10,49 | 20
5%, 076 | 0,74 | 0,72 1 0,70 1 0,70 1 0,69 | 0,68 1 0,68 1 0,66 1 0,64 | 0,60 | 0,59 | 0,58
A <
P i nf2| iaf ‘ 100 75 50 I 45 10 35 30 25 20 15 I 14 13 nfl
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BRAGANTIA

111D

DISTRIBUICOES DI FISIIER

teste)
_ : ’ - .
11 13 14 15 20 25 30 1 35 1 40 l 45 o0 75 100 inf nff.’l I
-
| |
cérea de 1.666,7 0,1%-
1 ebrea de  166,7 1 1%
cérea de 33,3 5%
60,6 | 60,6 60,6 60,6 60,6 60,6 60,6 60,6 60,6 | 60,6 60,6 60,6 | 60,6 0,1%
2 12,5 12,5 12,5 12,5 12,5 12,5 12,5 12.5 12,5 12,5 12,5 12,5 1125 2 19
6,06 | 6,06 | 6,06 | 6,06 | 6,06 | 606 | 606 | 6,06 | 6,06 | 606 | 6,06 | 6,06 | 6,06 5%,
14,2 14,2 14,1 14.0 14.0 14,0 14,0 14,0 14,0 14,0 14,0 13,9 113,9 0,19,
3§ 657 6,56 6,56 6,54 6,52 6,51 6,50 6,44 6,48 6,48 6,48 6,48 16,47 3 1%
3,79 3,76 3,79 3,78 3,78 | 3,78 3,77 3,77 3,77 3,76 3,76 3,76 | 3,756 Hh9%
8,24 8,23 8,22 8,16 8,11 8,08 8,05 8,04 8,04 8,03 8,00 7,98 | 7,46 0,1%
4 | 4,55 4,54 4 54 4,51 4 48 4,47 1,46 4.45 4,44 4,44 4,14 000 ] 4,43 4 19,
2,94 2,04 2,93 2,02 2,92 2,91 2.91 2,491 201 2,90 2,80 2,86 1 287 59
5,84 5,87 5,86 5 R 595 5,72 H,69 H,68 5,68 5,67 5,64 562 15,60 0,1%
b3} 3,64 3,63 3,62 3,54 3,50 3,54 3,03 3,02 3,52 3,561 3,51 3.51 13,50 h 19,
2,04 2,53 2,53 2,02 2,50 2,50 2,49 2,48 2,48 2,48 2,47 2,47 | 246 5%,
4,88 4,86 4,84 4,78 4,73 4,70 4,67 4,66 4,66 4,65 4,62 4,60 | 1,58 0,1%
6 3,15 3,14 3,18 3,10 3,07 3,0h 3,04 3,03 3,03 3,02 3,01 3,01 1 3,060 6 1%
2,28 2,27 2,26 2,25 2,23 2,22 2,21 2,21 2,20 2,20 2,19 2,19 | 2,18 5%
4,13 4,11 4,04% 4,03 3,08 3,95 3,092 3,91 2,01 3,80 3,87 3,85 | 3,83 0,19,
71 2,83 2,84 2,83 2,79 2,76 2,74 2,73 2,72 2,72 2,71 2,70 2,69 | 2,68 7 1%
2,14 2,13 2,13 2,11 2,09 2,08 2,07 2,07 2,06 2,06 2,05 2,05 12,04 59,
3,73 3,71 ~ 3,69 3,63 ,H8 3,565 3,52 3,51 3.51 3.50 3,47 3,45 | 3,43 0.1%,
81 2,63 2,61 2,60 2,56 h3 2,51 2,50 2,49 2,49 2,48 2,46 245 | 2,44 8 1%
2,03 2,02 2,61 1,49 97 1,96 1,95 1,95 1,94 1,94 1,93 143 | 1,92 5%,
3,38 3,36 3,34 3.28 3,23 3,20 3.17 3,16 3,16 3,156 3,12 3,10 | 3,08 0, 1%
G 2,48 2,40 2,45 2,41 2,38 2,36 235 2,34 2,34 2,33 2,32 2,31 | 2,29 9 1%
1,94 1,93 1,92 1,90 1,88 1,87 1,86 1,86 1,85 1,85 1,84 1,84 | 1,83 5%
3,13 3,11 3,08 3,03 2,08 2,05 292 2,01 2.61 2,90 2,87 2,85 | 2,83 0,1%
10 | 2,37 2,35 | 2,34 2,30 2,27 2,25 2,24 2,23 2,22 2,22 2,20 2,19 [ 2,17 ; 10 I%
1,80 1,88 1,87 1,85 1,83 1,82 1,81 1,80 1,80 1,79 1,78 1,78 | 1,77 3%
2,93 2,91 2,00 2,83 2,78 | 275 2,72 2,71 2,71 2,70 2,67 2,65 | 2,63 0,1%
11 2,26 2,24 2,23 2,19 2,16 2,14 2,13 2,12 2,11 2,11 2,05 207 12,06 11 1%
1,84 1,83 1,82 1,80 1,78 1,77 1,76 1,75 1,70 1,74 1,73 1,73 11,72 5%
2,70 2,77 2,76 2,69 2,64 2.61 2,68 2,57 2,57 2,566 2,03 2,51 | 2,49 0.1%
12 1 2,17 2,15 2,14 2,10 2,67 2,06 2,04 2,03 2,02 2,62 1,49 1,87 | L9612 1%
1,80 1,79 1,78 1,76 1,74 1,73 1,72 1,71 1,76 1,70 1,69 1,60 11,68 5%
2.68 2,66 2,65 2,08 2,63 2,50 247 2,45 2,45 2,44 2,41 2,30 | 2,37 0, 1%
13| 2,13 2,11 2,10 2,06 2,03 2,01 2,00 1,99 1,08 1,48 1,95 1,93 11,821 13 1%
1,77 1,76 1,75 1,72 1,70 1,69 1,68 1,67 1,67 1,66 1,65 1,656 | 1,064 5%
2,50 2,57 2.56 2,4% 2,44 241 2,38 2,36 2,36 2,35 2,32 2,30 | 2,28 0,1%
11 2,10 2,08 2.07 2,03 2,00 1,08 1,87 1,46 1,95 1,85 1,92 1,90 | B4 14 1%,
1,74 1,73 1,72 1,70 1,68 1,67 1,66 1,65 1,64 1,64 1,63 1,62 1 1,61 5%
2,55 2,53 2,52 2,45 2,40 2,37 2,34 2,32 2,32 2,31 2,28 2,26 12,24 0,1%
15 1 2,08 1 2,006 2,05 2,01 1,87 1,836 1,95 1,494 1,93 1,92 1,89 1,87 11,86 | 15 1%
1,72 1,71 1,70 1,67 1,65 1,64 1,63 1,62 1,62 1,61 1,60 1,69 | 1,58 5%
2,28 2,26 2,25 2,18 2,13 2,10 2,07 2,05 2,05 2,04 2,01 1,9% | 1,98 0,1%
20 1 1,90 1,88 1,57 1,83 1,79 1.78 1,77 176 1,74 1,73 1.70 1,68 | 1,68 | 20 1%
1,62 F 1,61 1,60 1,57 1,043 1,54 1,53 1,52 1,32 1,01 1,50 1,49 | 1,47 59,
—> | . T
nfl 13 i4 15 20 + 25 20 35 40 45 it 75 104 inf {nf2 P
|




534 BRAGANTIA Vor. V1

TABUA

LIMITES BILATERAIS DAS

(Teta~
P lnfﬁ? 12 11 1G ~ 9 \ 8 l 7 6 d 4 3 W2 1 nfl
| [<—
0,1% 0,37 | 6,35 ] 0,33 | ¢,30 §{ 0,28 | 0,256 | 0,21 | 0,17 | 0,16 | 0,07 | 0,02 | 0,001
1% 20 | 0,48 | 0,46 | 043 | 041 | 0,30 | 0,36 | 3,32 | 0,28 | 0,23 | 0,16 | 0,08 |0,006 | 20
59, 0,67 | 0,56 | 0,54 | 6,53 | 0,50 | 0,47 | 0,44 | 0,40 | 0,35 | 0,27 | 0,16 | 0,03
0,19 0,38 | 0,36 | 0,34 | 0,31 0,28 | 0,25 | 0.21 | 0,17 | 0,12 | 0,06 | 0,02 | 0,001
1% 251048 | 0,46 | 0,44 | 0,42 ; 0,40 | 0,36 | 0,33 | 0,28 | 0,23 | 0,16 | 0,08 | 0,006 | 25
5%, 0,57 | 0,56 | 0,65 | 0,53 | 0,51 | 0,48 | 0,45 | 0,40 | 0,35 | 0,27 | 0,16 | 0,03
0,1% 0,38 1 0,36 j 0,34 | 0,31 | 0,28 | 0,25 | 0,21 | 0,17 | 0,12 | 0,07 | 0,02 {0,001
1% 30 1 0,49 | 0,47 | 0,44 § 0,42 | 0,40 | 0,36 | 0,33 | 0,28 | 0,23 | 0,17 | 0,08 | 0,606 | 30
5% 0,68 | 0,56 | 0,55 | 0,63 { 0,51 | 0,48 | 0,45 | 0,40 | 0,35 | 0,27 | 0,16 [ 0,03
0,19% 0,39 | 0,37 | 0,34 | 0,32 | 0,28 { 0,26 | 0,21 | 0,18 | 0,13 | 0,07 | 0,02 | 0,001
1%, 35 | 0,44 | 0,47 | 0,45 | 0,43 | 0,40 | 6,37 | 0,33 | 0,28 | 0,23 | 0,16 | 0,08 10,006 | 35
5% 0,58 | 0,87 | 0,60 | 0,54 | 0,51 | 0,48 | 0,45 | 0,40 | 0,35 | 0,27 | 0,16 | 0,03
0,1% 039 [ 0,37 | 0,34 | 0,32 | 0,28 1 0,26 | 0,21 0,18 | 3,15 | 0,07 | 0,02 ] 06,001
19, 40 | 0,49 | 0,47 | 0,45 | 0,43 | 0,40 | 0,37 | 0,33 | 0,28 | 0,23 | 0,16 | 0,08 [ 0,006 | 40
5% 0,08 | 6,57 | 0,56 | 0,54 | 0,5l 0,48 [ 0,45 | 0,40 | 6,35 | 0,27 | 0,16 [ 0,03
0,1% 0,39 | 0,37 1 0,34 | 0,32 | 0,28 | 0,26 | 0,21 0,18 | 0,13 | 0,07 | 0,062 | 0,001
19 45 1 0,50 | 0,47 0,45 | 0,43 | 0,40 | 0,37 | 0,833 | 0,28 | 0,23 | 0,16 | 0,08 | 0,006 ] 45
5% 0,50 1 6,57 | 0,56 | 0,54 | 0,52 | 0,49 | 0,45 | 0,40 | 0,35 | 0,27 | 0,16 | 0,03
0,1% 0,39 | 0,37 | 6,34 1 0,32 1 0,29 | 0,206 | 0,22 { 0,18 | 0,13 | 0,07 | 0,02 | 0,001
1% 5G| 6,50 | (W47 | 0,45 1 0,43 | 0,40 | 0,87 | 0,33 | 0,28 | 0,23 | 0,16 | 0,08 | 0,006 | 50
59 0,80 | 0,57 | 0,66 ¢ 0,54 |t 0,52 | 049 | 0,45 | 0,40 | 0,35 | 0,27 | 0,16 10,03

0,19 040 1 0,37 } 0,35 | 0,32 } 0,20 | 0,26 | 0,22 | .18 | 0,13 | 0,07 | 0.02 | 0.001
1% 751 0,50 1 0,49 | 0,45 1 0,43 | 0,41 | 0,37 | 0,33 | 0,28 | 0,28 | 0,16 | G.08 [ 066 | 75
5% 0,50 1 0,58 | 0,56 | 0,534 } 0,62 | 0,49 | 0,46 | 0,40 | 0,35 | 0,27 | 0,16 | 0,03

0,19% 0,40 | 038 [ 0,35 | 0,32 | 0,29 | 0,26 | 0,22 [ 0,18 | 0,13 | 0,07 | 0,02 | 06,001
19 1 100 | 0,50 1 0,48 | 0,46 | 0,43 | 0,41 0,37 | 0,33 | 0,28 | 0,23 | 0,16 | 0,08 10,066 | 100
5% 0,50 1 6,58 | 0,56 1 0,54 | 0,51 | 0,49 | 0,46 | 0,40 | 0,35 ] 0,27 | 0,16 | 0,03

0,1% 0,40 | 0,38 | 6,35 | 0,32 | 0,28 | 0,26 | ¢,22 | 0,18 | 0,13 | 0,07 | 0,02 {0,001
1% | 500 | 0,51 | 049 | 0,46 | 0,44 | 0,41 | 0,37 | 0,33 | 0,20 | 0,23 | 0,16 | 0,03 | 0,006 | 500
5% 0,59 | 0,68 | 0,56 | 0,54 | 0,52 | 0,49 | 0,46 | 0,41 | 0,35 | 0,27 | 0,16 | 0,03

0,1% 0,40 [ 0,38 | 0,35 ] 0,32 | 0,29 | 0,26 { 0,22 | 0,18 | 0,13 | 0,07 | 0,02 | 0,001
19% { inf } 0,61 | 0,49 [ 0,46 | 0,44 | 0,41 0,37 | 0,33 § 0,29 | 0,23 | 0,16 | 0.08 | 0,046 | inf
5% 0,60 | 0,68 | 0,56 | 0,55 | 0,52 | 0,49 | 0,46 | 0,41 | 0,35 | 0,27 | 0,16 | 0,03

-~
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IlXe

DISTRIBUICOES DE FISHER

teste)
nfl| 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | 11 12 nf2l P
—>
414 | 3,33 | 303 [ 284 | 270 | 2,60 | 2,53 | 2,47 | 2,42 | 2,38 | 2,34 | 2,31 0,1%
20| 3,15 | 264 | 242 | 2,29 [ 2,19 | 213 | 2,07 [ 203 | 1,99 | 1,97 | 1,94 | 1,92 | 20 1%
242 | 2,13 | 1,98 [ 1,88 | 1,81 | 1,77 | 1,73 | 1,71 | 1,68 | 1,67 | 1,65 | 1,64 5%
4,01 | 320 | 291 | 272 | 2,59 | 2,49 | 2,42 [ 2,36 | 2,31 | 2,27 | 2,23 | 2,19 0,1%
251 308 | 257 | 235 [ 2,22 | 2;12 | 2,06 | 200 | 1,96 | 1,92 | 1,89 | 1,86 | 1,84 | 25 19
239 | 230 [ 1,94 | 1,84 | 1,77 | 1,72 ] 1,69 | 1,66 | 1,64 | 1,63 | 1,61 | 1,59 5%
3.90 | 3,10 | 2.81 | 2,63 | 250 | 240 { 2,33 | 2,27 | 222 | 2,18 | 2,14 | 2,10 0,1%
30| 3004 | 253 | 231 | 218 | 208 | 201 | 196 | 101 | 187 | Tis5 | 182t 179 | 30 1%
2,36 | 207 | 1,92 | 1,81 | 1,73 | 1,69 | 1,65 | 1,62 | 1,60 | 1.59 | 1,57 | 1,55 5%
382 { 303 | 2,74 | 256 | 2,43 | 233 | 2,26 | 220 | 215 | 2,11 | 2,07 | 2,03 0,1%
35| 3,001 249 | 227 | 2,14 [ 204 | 1,98 | 1,92 | 1,88 | 1,84 | 1,81 | 1,78 | 1,75 | 35 1%
234 | 205190 | 1,79 | 1,71 } 1,66 | 1,63 | 1,60 | 1,57 | 1,56 | 1,54 | 1,53 5%,
3,78 1 299 | 2,70 | 2,52 | 230 | 2,20 | 222 | 2,16 | 2,11 | 2,07 | 2,03 | 1,99 0,1%
40| 297 | 246 | 224 | 2,11 | 201 | 1,95 | 1,88 | 1.85 | 181 | 1,78 | 1,75 | 1,72 | 40 1%
233 | 204 | 1,80 | 1,78 | 1,70 | 1,65 | 1.61 | 1,58 | 1,56 | 1,55 | 1,53 | 1,51 5%
374 | 295 | 2,66 | 248 | 235 | 2,25 | 218 | 212 | 207 | 203 | 1,90 | 1,95 0,1%
45| 295 | 244 222 1 209 | 1,99 | 1,92 | 1,87 | 1.82 | 1,78 | 1,75 { 1,72 | 1,70 | 45 1%
233 | 204 | 188 1 1,78 | 1,70 | 1,64 | 161 | 1,58 | 1,55 | 1,54 { 1,52 | 1,50 5%
370 1 291 | 262 | 245 | 232 | 2,22 | 2,15 [ 2,00 | 204 | 2,00 | 1,96 | 1,92 0,1%
50| 293 [ 242 {220 | 207 | 197 | 1,90 | 185 | 1,80 | 1.76 | 1,73 | 1,70 | 1,68 | 50 1%
232 | 203 | 1,88 | 1,77 | 1,69 | 1,64 | 1,60 | 1,57 | 1,55 | 1,53 | 1,51 | 1,40 5%
3,61 | 2,82 | 253 | 2,37 | 224 | 2,14 | 207 | 201 | 1,96 | 1,92 | 1,88 | 1,84 0,1%
75| 288 | 237 | 215 | 202 | re2 | 1,85 | 179 | 174 | 170 | 1,67 | 164 | 162 | 75 1%
2,29 | 200 | 1,85 | 1,74 | 1,66 | 1,61 | 1,57 | 1,54 | 1,52 | 1,50 | 1,48 | 1,46 5%
3,58 | 2,80 | 252 | 234 | 2,21 { 211 | 204 | 198 { 1,93 | 1,80 | 1,85 | 1,81 0.1%
100| 2,86 | 235 | 213 | 200 | 100 | 1,83 | 1,77 | 1,72 { 1,68 | 1,65 | 1,62 | 1,60 | 100 1%
2,27 | 1,98 | 1,83 | 1,72 | .64 | 1,59 | 1,55 | 152 | 1,50 | 1,48 | 1,46 | 1,44 5%
3,51 | 273 | 247 | 2,27 | 214 | 204 | 1,97 | 191 | 1,86 | 1,82 | 1,78 | 1,74 0,1%
500 2,83 | 232 | 211 | 1,97 | 1.87 [ 1,80 | 1,74 | 1,69 | 1,65 | 1,62 | 1,59 | 1,56 | 500 1%
2,25 | 1,96 | 1,81 | 1,70 | 1,62 | 1,60 | 1,53 | 1,49 | 1,47 | 1,45 | 1,43 | 1,41 5%
348 | 270 | 242 | 224 | 2,11 { 201 | 1,94 | 1,88 | 1,83 | 1,78 | 1,74 | 1,70 0,1%
inf | 281 [ 230 | 2,08 | 1,95 | 1,85 1 1,78 | 1,72 | 1,67 | 1,63 | 1,60 | 1,57 { 1,54 | inf 1%
2,24 | 1,95 | 1,80 | 1,69 | 1,61 | 1,56 | 1,52 | 1,48 | 1,46 | 1,44 | 1,42.| 1,40 5%

—_— :
nfl 1 2 3 4 6 7 8 9 10 11 12 nf2 P
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X OL.

Vl

TABUA

LIMITES BILATERAIS DAS

(Teta-
P ,an inf 160 75 50 I 45 l 40 ' 35 30 25 20 15 14 13 nfl
<
0,19 0,65 | 0,60 [ 0,59 | 0,56 | 6,55 | 0,54 | 0,53 | 0,61 | 0,49 | 0,46 | 0,41 | 0,40 | 0,39
1% 20§ 0,70 | 0,67 [ 0,66 § 0,63 | 0,63 [ 0,61 10,60 059 0,57 10,35 0,50 049 | 0,49 | 20
5% 0,76 [ 0,74 1 0,72 1 6,70 [ 0,70 | 0,69 | 0,68 | 0,68 | 0,66 | 0,64 | 0,60 0,59 | 0,58
0,1%, 0,68 | 0,63 | 0,61 | 0,58 | 0,57 | 6,56 | 0,556 | 0,63 | 0,50 | 047 | 6,42 | 0,41 | 0,40
1% 25 10,72 10,68 | 0,68 | 065 | 0,64 | 0,63 | 0,62 | 0,60 | 0,58 | 0,56 | 0,51 0,60 | 0,49 | 25
5% 078 1 0,751 0,74 | 0,72 | 0,71 | 0,71 | 0,69 | 0,68 1 0,67 | 0,65 | 0,61 | 0,60 | 0,50
0,1% 0,70 1 0,64 | 6,63 [ 0,59 | 0,568 | 0,57 | 0,56 | 0,53 1 0,51 | 048 | 0,42 | 0,41 | 0,40
19, 30 | 0,74 1 0,60 | 6,68 | 0,66 | 065 | 0,64 ! 0,62 | 0,61 | 0,54 0,56 1 0,51 | 0,61 { 0,50 1 30
59, 0,80 1 0,77 | 6,76 [ 0,73 1 0,72 1 0,72 ] 0,70 {1 0,69 { 0,68 | 0,65 | 0,61 0,60 | 0,59
0,1% T 10,65 064 | 0,60 10,50 0580560620511 048 0,43 | 0,42 | 0,40
19 33 10,75 { 0,70 1 0,69 | 0,67 | 0,66 | 0,65 | 0,63 | 6,61 | 0,50 | 0,56 | 0,51 | 0.51 | 0,50 | 35
5% 0,61 | 0,78 10,76 | 0,74 | 0,74 1 0,72 1 6,71 | 0,70 | 0,68 | 0,65 | 0,61 | 0,60 0,60
0,19 . 0,73 1 0,66 1 0,65 | 0,61 | 0,60 {0,568 | 0,57 | 0,551 0,52 | 0,49 | 0,53 | 0,42 0,41
1% 40 1 077 1071 10,70 | 0,67 | 0,66 | 0,65 1 0,63 | 062 | 0,60 | 0,57 | 0,62 | 0,51 a0 1 40
b9 081 [ O78 1097 | 07310741073 10,721070 | 0,68 0,66 0,62 ] 0,61 | 0,60
0,19 0,74 | 0,67 1065 | ¢,61 | 0,60 ] 0,58 | 0,57 | 0,65 | 0,62 | 0,49 | 0.43 | 0,42 | 0,41
14, 45 1 0,78 | 0,72 1071 | 0,68 | 0,67 | 0,66 | 0,64 | 0,62 | 0,60 | 0,57 | 0,62 | 0,51 001 | 45
5% 0,82 1074 1078 | 0,75 | 0,74 1 0,74 { 0,72 | 0,71 | 0,68 | 0,66 | 0,62 | 0,61 | 0,60
0,1% 0751 0,68 10,65 | 0,62 061 0550581050521 049! 043 0,43 |+ 0,41
19, S50 1079 [ 07410721068 1 0,681 0661065 063106110581 052] 0,51 0,51 50
59, 0,82 1078 1078 107510757074 10,720,711 0,60 | 0,66 ] 0,62 | 0,61 | 0,60
0,19% 0,79 | 0,70 1 0,68 | 0,64 5 0,62 1 0,61 | 0,59 | 0,56 | 0,53 | 0.50 | 0,44 0,43 1 0,41
147 75 10,83 1 076 10,74 1 0,71 ] 069 | 0681067 | 0.65 1] 0,62 | 0,60 0,53 1 0,52 1 0510 175
5% 0,86 | 0,81 | 074 | 0,56 ¢ 0,76 | 0,76 [ 0,73 ] 0,72 | 0,69 | 0,67 | 0,63 | 0,61 | 0,61
19 0,81 071 | 0,88 | 0,65 | 0,6 0,62 | 0,60 1 0,57 {054 (050|044 | 043 | 042
1% [ 100 | 0,85 | 6,77 1 0,76 | 0,72 1 0,70 | 0,64 | 0,68 | 0,65 | 0,63 0,60 1 0,53 | 0,62 | 0,5 ] 100
5% 0,88 { 0,81 10,79 1 077 {076 [ 075 ] 0,74 ] 0,72 1 0,70 | 0,67 | 0,63 | 0,62 | 0,61
1% 091 107961074 ] 068065063061 )058]054/|051 045! 044 0,42
1% 1500 16,93 10,81 1079 |0,76 | 0,71 ] 0,70 0,69 1066 )0,683 ] 0,010,541 0,54 10,582 1500
59, 0,850,861 0,84 | 0,81 | 077 | 0,77 [ 0,75 1 0,73 | 0,71 | 0,67 | 0,63 | 0.62 | 0,61
0,19 L,6o [ 0,77 [ 0,74 | 0,66 | 0,65 ] 0,63 | 0,61 | 0,58 1 0,54 1 0,51 | 0,45 | 0,44 | 0,42
1% | inf | 1,00 | 0,82 | 0,80 | 6,76 | 6,72 0,71 1 0,60 | 0,67 | 0,63 1 0,60 | 0,51 | 0,54 | 0,52 | inf
5%, 1,60 | 0,86 | 0,84 | 0,81 1 0,78 1] 0,78 1 0,75 | 0,74 { 0,71 1 0,68 | 0,63 | 0,62 | 0,61
T _ l +—
P nf2} inf 100 75 50 45 40 35 30 25 20 15 14 13 | nfl
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114
)ISTRIBUICOES DE FISHER
este)
13 ! 14 | 15 1 20 | 25 | 30 | 35 | 40 | 456 | 50 | 75 | 100 | inf |ufc i P
228 | 226 | 225 | 218 | 213 | 210 | 2,07 | 2,05 | 2,05 | 2,04 | 2,01 | 1,99 | 1,98 0,1%
1,00 | 188 | 187 | 1,83 [ 179 { 178 | 177 | 1,76 | 174 | 1,73 | 1,70 | 1.68 {1,68| 20| 1%
162 | 161 | 160 | 1,57 | 1,56 | 1,54 | 1,53 | 152 | 1,52 | 1,51 | 1,50 | 1,49 | 1,47 5%,
2,17 1 2,15 | 2,13 | 2,06 | 2,01 | 1,98 | 1,95 | 1,93 | 1,92 | 1,01 | 1,88 | 1,86 | 1,85 0,1%
182 | 1’80 | 170 | 175 | 171 | 170 | 169 | 1,68 | 166 | 1,65 | 1.61 | 1,59 | 1,58 | 25 | 1%
157 | 1,56 | 1.55 | 1.52 | 1,50 | 148 | 1,47 | 1,46 | 1,46 | 1,45 | 1,44 | 1,43 | 1,41 5%,
2,08 | 2,06 | 204 | 1,96 | 1,00 | 1,87 { 1.8 | 1,82 | 1,81 | 1,80 { 1,77 | 1,75 | 1,73 0.1%
U77 | 195 | 174 | 170 | 1066 | 1065 | 1,64 | 162 | 161 | 159 | 1,55 | 1,63 | 1,50 | 30 | 1%
153 | 1052 | 1061 | 148 | 146 | 144 | 1,43 | 1,42 | 1,41 | 1,41 | 1,39 | 1,30 | 1,35 5%
2010 | 1,90 | 1,97 { 1,80 | 1,83 | 1.80 | 1,77 | 1,75 | 1,74 | 1,73 | 1,70 | 1,67 | 1,65 0,1%
173 | 171 | Y70 | 166 | 1,62 | 161 | 1,59 | 1,58 | 1,56 | 1,55 | 1,51 | 1,48 11451 35 | 1%
161 | 1050 | 149 | 146 | 144 | 142 | 140 | 1,30 | 1,30 | 1,38 | 1,37 | 1,36 | 1,33 5%
197 | 105 | 193 | 185 | 1,70 | 1,76 | 1,73 | 171 | 170 | 1,69 | 1,65 | 162 [1.60] . {0,1%
170 | 168 | 1067 | 163 | 1,50 | 1,57 | 1.5 | 1,54 | 1,52 | 1,51 | 1,47 | 1,44 |L4a0 | 40| 1%
1140 | 1147 | 146 | 1,44 | 1,41 | 1,39 | 1,38 | 1,37 | 1,36 | 1,36 | 1,34 | 1,33 | 1,29 5%
103 | 1,01 | 1,80 | 1,81 1,75 | 1,72 | 1,60 | 1.67 | 1,66 | 1,65 | 1,60 | 1,57 | 1,55 0,1%
168 | 1066 | 164 | 1060 | 156 | 1,54 | 1,52 | 151 | 1,49 | 1,48 { 1,44 | 1,42 | 1,38 | 45| 1%
148 | 146 | 145 | 143 | 1140 | 1,38 | 1.36 | 1,85 | 1.35 | 1,34 | 1,32 | 1,31 | 1,28 5%
160 | 188 | 1,86 | 1,78 | 1,72 | 1,60 | 1.66 | 1,64 | 1,63 | 1,62 | 1,57 | 1,55 | 1,46 0,1%
166 | 1,64 | 162 | 1,68 | 164 | 152 | 1,50 | 1,49 | 1,47 | 1.5 | 1,41 | 139 |1,31| 50 | 1%
147 | 146 | 145 | 142 | 130 | 1137 | 1,35 | 1.34 | 1,34 | 1,33 | 1,31 | 1,30 | 1,23 5%,
182 | 1,80 | 1,78 | 1,70 | 1,63 | 1,60 | 1,57 | 1,65 | 1,54 | 1,53 | 1,48 | 146 | 136 | - 10.1%
1,60 | 158 | 156 | 1,52 | 1.48 | 1146 | 1,44 | 1,43 | 1,41 | 1,30 | 135 | 1,33 |1,25| 75 | 1%
14 | 1143 | 142 | 138 | 135 | 132 ] 1,31 | 1,30 | 1,20 | 120 | 1,27 | 1,26 | 1,19 5%
1,78 | 1,76 | 1,75 | 1,66 | 1,59 | 1,56 | 1,53 | 1,51 | 149 | 1,48 | 143 | 1,41 [1,80 | = 10.1%
) 1058 | 1056 | 1,54 | 150 | 146 | 1.44 | 142 | 1,40 | 1.38 | 1,36 | 1,32 | 1,30 | 1,22 {100 | 1%
142 | 141 | 140 | 136 | 1,33 | 130 | 1,20 | 1,28 | 1,27 | 1,26 | 1,24 | 1,23 { 1,15 5%,
17| 169 | 168 | 158 | 151 | 147 | 148 | 142 ] 130 | 138 | 1,81 | 1,20 | 1,12 0,1%
bl 154 | 152 | 1,50 | 145 | 141 | 1,30 | 1,87 | 1,34 | 181 | 1,28 | 1,24 | 1,22 | 1,09 |500 | 1%
130 | 138 | 137 § 133 | 130 | 1,27 ! 126 | 1,25 | 1,24 | 122 | 1,19 | 1,17 | 1,07 | 5%
1,67 | 1,65 | 1,64 | 1,54 | 1,47 | 1,48 | 1,40 | 1,37 135 | 1,38 | 1,26 | 1,23 | 1,00 L 101%
1] 152 | 1780 | 148 | 143 | 139 | 136 | .34 | 1.30 | 1,28 | 1.26 | 1,21 | 1,18 [ 1,00 | inf | 1%
1138 | 137 | 136 | 132 | 129 | 1,25 | 1,24 | 1,23 | 1,22 | 121 | 1,16 | 1,14 | 1,00 5%
Bl 13 | 14 | 15 | 20 | 25 1 30 | 35 | 40 | 45 | 50 | 75 | 100 | inf |nf]| P
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7 “ TABUA VI |
TABUA AUXILIAR P/ INTERPOLACAO DOS LIMITES DO DESVIO RELATIVO
| A |
VALORES DE (ax-na) PARA OS INTERVALOS : -~ D3,
. : o ‘
nb-na =5 |nb-nd =25 (1) | ib-na =50 (2) [nb-na =500 (3) consec.
0 0 0 0 0 . 0,37
1 5 10 100 0,37 0,24
2 10 20 200 0,61 . 0,17
3 15 30 300 0,78 0,13
¢ 20 40 400 0,91 0,09
5 P 50 500 1,00
B ) C
Valores do nxna | . Valores de (nx-na) para .
para o intervalo: | m co]g;fa'c os intervalos : : m colgéi’c
nb-na =400 (4) ) nb-na=10 |nb-na=100 (5)]
| 0 D 0 0,21
0 0 0,42 1 10 021 | 0,18
. | T 2 20 0,37 |- 0,13
100 042 | 0,23 3 30 0,50 | 0,11
. 4 40 061 | 0,09
200 067 | 0320 5 50 0,70 | 0,08
6 60 078 | 0,07
300 0,87 | 0,13 7 70 0,8 | 006
p | 8 80 091 | 005
400 1,00 9 90 0,96 | 0,04
10 100 1,00

by

2)

3)

4)

5)

Para os valores intermedidrios que faltam devemos usar os valores de m déste quadro
e multiplicd-los com as respectivas deerenga.s consecutivas : para 17=1542 temos :

m(15) = 0,78 dif. consec. (20)—(15) = 0,13 .~ m(2) = 0,61
m(19) = 0,78+0,13 x 0,61 = 078+008 = 0,86

Os valores de m para as unidades sio os valores de m do quadro C, multiplicados

com as respectivas diferengas consecutivas do quadro A. Para 23 = 20+3 temos :

m(20) = 0,61 dif. consec. 0,17 m(3) = 0,50
m(23) = 0,61+0,17 x 0,50 = 0,614-0,08 = 0,60

Os valores de m para as dezenas séo a.quéles do quadio C e para as umdades os valores
do. mesmo quadro C divididos por 10, sempr: multiplicados coin as diferencas
consecutivas. Para 224 = 200-|—20+4 temos

m(200) = 0,61 dif. consec. = 0,17 m(20) = 037 m(4) = 0,0ﬁl
m(224) = 061—]—0 17 x (0 3740,061) = 061+0 07327 = {,68

Os valores de m para as dezenas sio aquéles do quadro C e parsa as unidades o8 valores
do, mesmo . gquadro C divididos por 10, ambos multiplicados com as diferengas conse-
cutivas. Para 348 = 3004-404-8 temos :

m(300) = 0,87 = dif. consec. = 0,13 m(40) 061 m(8) = 0D91
m(348) = 087+0 13 x (0,6140,091) = 0,87 F 009113 = 096

Os valores de m para as unidades sfio os mesmos déste quadro, multlphca.dos com
a8 respecfwas diferengas cohsecufivas., Pata 68 = 6048 temios :

--mtso) 0,78 . dif. eonsec. = 0,07 . . . _. iil(S) = 0,91

m(68) = 0,78+0,07 x 0,91 = 0.78 x 0,0637 = 0,84
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TABUA VII
FREQUENCIAS DA DISTRIBUICAO DE GAUSS
INTERVALO Frecubnc INTERVALO Freauéned
Limites ] Centro requencia Limites Centro requeénca
0,0—-0,1 0,05 0,039 844 -0,05—+0,05 0,0 0,039 894
0,1—0,2 0,15 0,039 448 0,05— 0,15 0,1 0,039 695
0,2-0,3 0,25 0,038 666 0,15— 0,25 0,2 0,039 104
0,3—0,4 0,35 0,037 524 0,256+~ 0,35 0,3 0,038 140
0,4—0,5 0,45 0,036 053 0,35— 0,45 0,4 0,036 823
0,5---0,6 0,55 0,034 205 0,45— 0,55 0,5 0,035 206
0,6—0,7 0,65 0,032 299 0,55— 0,65 0,6 0,033 323
0,7—0,8 0,75 0,030 115 0,66— 0,75 0,7 0,031 226
0,8—0,9 0,85 0,027 798 0,75— 0,85 0,8 0,028 969
0,9—1,0 0,95 0,025 407 0,85— 0,95 0,9 0,026 609
1,0—1,1 1,05 0,022 987 0,95— 1,05 1,0 0,024 199
1,1—1,2 1,15 0,020 594 1,06— 1,15 1,1 0,021 784
1,2-1,3 1,25 0,018 266 1,15— 1,25 1,2 0,019 419
1,3—1,4 1,35 0,016 040 1,26— 1,35 1,3 0,017 137
1,4—15 1,45 0,013 942 1,35— 1,45 1,4 0,014 972
1,5-—1,6 1,55 0,012 001 1,45— 1,55 1,5 0,012 951
1,6—1,7 1,65 0,010 227 1,55 — 1,65 1,6 0,011 094
1,7—1,8 1,75 0,008 628 1,65— 1,75 1,7 0,009 405
1,8—1,9 1,85 0,007 206 1,75— 1,85 1,8 0,007 895
1,9—20 1,95 0,005 959 1,85— 1,95 1,9 0,006 562
2,0—2,1 2,05 0,004 879 1,95— 2,05 2,0 0,005 399
2,1—2,2 2,15 0,003 955 2,05— 2,15 2,1 0,004 398
2,2—23 2,25 0,003 174 2,15— 2,25 2,2 0,003 548
2,3—24 2,35 0,002 522 2,25— 2,35 2,3 0,002 833
2,4—2,5 2,45 0,001 984 2,35— 2,45 2,4 0,002 240
2,5—2,6 2,55 0,001 545 2,45— 2,55 2,5 0,001 753
2,6—2,7 2,65 0,001 191 2,55— 2,65 2,6 0,001 358
2,7—2,8 2,75 0,000 909 265— 2,75 2,7 0,001 042
2,8—2,9 2,85 0,000 687 2,75— 2,85 2,8 0,000 791
2,9-3,0 2,95 0,000 514 2,85— 2,95 2,9 0,000 595
3,0—3,1 3,05 0,000 381 2,95— 3,05 3,0 0,000 443
3,1--3,2 3,15 0,000 279 3,05— 3,15 3,1 0,000 327
3,2—3,3 3,25 0,000 203 3,15~ 3,25 3,2 0,000 238
3,3—3,4 3,35 0,000 146 3,25— 3,35 3,3 0,000 172
3,4—3,5 3,45 0,000 104 3,35— 3,45 3,4 0,000 123
3,5—3,6 3,55 0,000 073 345— 3,55 3,5 0,000 087
3,6—3.,7 3,65 0,000 051 3,55— 3,65 3,6 0,000 061
3,7—3,8 3,75 0,000 035 3,65-— 3,75 3,7 0,000 042
3,8—3,9 3,85 0,000 024 3,75— 3,85 3,8 0,000 029
3,9—4,0 3,95 0,000 016 3,85— 3,95 3,9 0,000 020
4,0—4,1 4,05 0,000 010 3,95— 4,05 4,0 0,000 013
41—42 4,15 0,000 007 4,05— 4,15 4,1 0,000 009
4243 4,25 0,000 005 4,15— 4,25 4,2 0,000 006
4,3—4 4 4,35 0,000 003 4,25— 4,35 4,3 0,000 004
4,445 4,45 0,000 002 4,35— 4,45 4,4 0,000 002
4,5—4.6 4,55 0,000 001 4,45— 4,55 4,5 0,000 002
46—47 465 0,000 001 4,55— 4,65 4,6 0,000 001
4,7—4.8 4,75 0,000 001 4,65— 4,75 4,7 0,000 001
Ares da metade da curva Area da metade da curva 0,519 947
(Soma) v 0,500 000 || (Soma menos metade do || —0,019 947
2 primeiro valor). 0,500 000
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TARUA VI
FREQUENCIA DA DISTRIBUICAO DE GAUSS
INTERVALO FREQUENCIA INTERVALO | pREQUENCIA
£ do érro Ys do é&rro ‘

00 — 0,25 0,0988 0—05 0,1916
0,25 — 0,50 0,0928 0,5 — 1,0 10,1499
0,50 — 0,75 0,0819 1,0 — 1,5 0,0918
0,75 — 1,00 0,0680 1,5 — 2,0 0,0440
1,00 — 1,25 0,0530 2,0 — 2,5 0,0165 -
1,25 — 1,50 0,0388 2,5 — 3,0 0,0049
1,50 — 1,75 0,0267 3,0 — 3,5 0,0011
1,75 — 2,00 0,0173 35 — 4,0 10,0002

2,00 — 2,25 0,0105

2,25 — 2,60 0,0060 INTERVALO FREQUENCIA
uma vez o érro

2,50 — 2,75 0,0033
0 — 1,0 0,3415

2,75 — 3,00 0,0016
1,0 — 2,0 0,1358

8,00 — 3,25 0,0008
: 2,0 — 3,0 0,0214

3,25 — 38,50 0,0003
3,0 — 4,0 0,0013

3,50 — 3,75 0,0001

3,75 — 4,00 0,0001

r#
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TABUA X
LIMITES DE 3* E DO DESVIO RELATIVO (D)
NAS 7
DISTRIBUIGOES DE PEARSON

1 °;!oo 1 % 5 %
n (%) ~ _ — n (%%
xz D xﬁ D xz D
1 10,83 3,20 6,66 2,58 3,84 1,96 1
2 13,82 2,63 9,21 2,15 5,99 1,73 2
3 16,27 2,33 11,35 1,95 . 7,82 1,61 3
4 18,47 2,15 13,28 1,82 9,49 1,54 4
5 20,52 2,02 15,09 1,74 11,07 1,49 5
6 22,46 1,93 16,81 1,67 12,59 1,45 6
7 24,32 1,86 18,48 1,62 14,07 1,42 7
8 26,13 [ - 1,81 20,00 1,58 15,51 1,39 8
9 27,88 1,77 21,67 1,55 16,92 1,37 9
10 29,59 1,72 23,21 1,52 18,31 1,35 10
11 31,26 1,69 24,73 1,50 19,68 1,34 11
12 32,91 1,66 26,22 1,48 21,03 1,33 12
13 34,53 1,63 27,69 1,46 22,36 1,31 13
14 36,12 1,61 29,14 1,44 23,69 1,30 14
15 37,70 1,50 30,58 1,43 25,00 “1,29 15
16 39,25 1,57 32,00 1,41 26,30 1,28 16
17 40,79 1,65 33,41 1,40 27,59 1,27 17
18 42,31 1,63 34,81 1,39 2887 | 1,27 18
19 43,82 1,52 36,19 | 1,38 30,14 ‘1,26 19
20 45,32 1,51 37,57 1,37 31,41 1,25 20
21 46,80 1,49 38,93 1,36 32,67 1,25 21
22 48,27 1,48 40,29 1,35 33,92 1,24 22
23 49,73 1,47 4164 | 1,35 3517 (- 1,24 23
24 51,18 1,46 42,98 1,34 36,42 1,23 24
25 52,62 1,45 44,31 1,33 37,65 1,23 25
26 54,05 1,44 | 4564 1,32 | 388 | 1,22 26
27 55,48 1,43 46,96 1,32 40,11 1,22 27
28 56,80 1,43 48,28 1,31 41,34 1,21 28
29 58,30 1,42 49,59 1,31 42,56 1,21 29
30 59,70 1,41 50,89 1,30 43,77 1,20 30

Nota 1+ — Para os graus de liberdade maiores do que 30, divide-se o valor de %?® achado
' pelo seu grau de liberdade, extraindo depois a raiz quadrada. Os limites
8 serem usados encontram-se nas tébuas II e IV para o desvio relativo com

nl=n (%% e ni=infinito.
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TABRUA XI
LIMITES DE PRECISAO
LIMITES CALCULADOS LIMITES CONVENCIONAIS
Probabilidade Improbabilidade Probabilidade Improbabilidade
3 1: 25 ou 49 1: 50 ou 29%
1 em 20 ou 1 em 100 ou
10 | 11 50 ou 29 1: 100 ou 19
. 5% 1%
20 | 1: 100 ou 16 1: 200 ou 0,5%
30 | 1: 150 ou 0,7% 1: 300 ou 0,3%
40 | 1: 200 ou 0,59, 1: 400 ou 0,25%
1 em 100 oun 1 em 1.000 ou
50 [ 1: 250 ou 0,49, 1: 500 ou 0,2%
14 0,15
75 | 1: 375 ou 0.839% 1: 750 ou 0,1%
100 | 1: 500 ou 0,29 1:1000 ou 0,19%
N 1:5 N 1:10 N - —

N : Ntimero d= comparagdes simultdneas,





