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Введение

Выполнение практических работ в соответствии с приведенными ниже за​даниями является одним из этапов изучения учебной дисциплины "Безопас​ность полетов ". Цель практических занятий – закрепление студентами навыков проведения инженерного анализа, углубление и обобщение знаний, полученных студентами в процессе обучения, а также творческое их применение при реше​нии конкретных инженерных задач по оценке и повышению уровня безопасно​сти полетов при эксплуатации авиационной техники.

Прежде чем приступать к выполнению практического задания, следует изу​чить соответствующие разделы учебной дисциплины, а также внимательно прочитать настоящие методические указания к практическим заданиям.

Студенты выполняют  задания по исходным данным, выдаваемым преподавателем.
ИСХОДНЫЕ ДАННЫЕ ДЛЯ ВЫПОЛНЕНИЯ ПРАКТИЧЕСКОЙ РАБОТЫ

В процессе проведения практической работы необходимо произвести расчет статистических и вероятностных показателей безопасности поле​тов по известным данным: 

k - количество ВС данного типа, шт;

ti - налет i-гo ВС за рассматриваемый период, ч;

Ni - среднее количество полетов одного ВС за рассматриваемый период,

tП  - продолжительность одного полета, ч;

Nобщ - общее количество полетов парка ВС в рассматриваемом периоде, полетов.

Тобщ  - общий налет парка ВС за рассматриваемый период, ч;
nИН  - количество инцидентов за рассматриваемый период эксплуатации, шт.

Пример заполнения таблицы по статистическим данным о безопасности полетов (табл. 1). Количество инцидентов следует отнести к абсолютным статистическим показателям.
Таблица 1
Статистические данные по факторам опасности

	 Фактор опасности 
	2005г.
	2006г.
	2007г.
	2008г.
	2009г.
	Итого:

	Экипаж
	19
	25
	28
	18
	21
	111

	Силовая установка
	14
	19
	12
	14
	15
	74

	Планер и системы ВС
	54
	42
	54
	69
	54
	273

	ТО
	14
	21
	7
	12
	13
	67

	Авионика
	10
	12
	10
	8
	12
	52

	Итого:
	111
	119
	111
	121
	115
	577


ИСПОЛЬЗОВАНИЕ МЕТОДА РЕПРОДУКЦИИ СТАТИСТИЧЕСКОЙ ИНФОРМАЦИИ ПО БЕЗОПАСНОСТИ ПОЛЕТОВ

Рассмотрим новый подход в области оценивания случайных величин при ограниченном объеме исходной информации и покажем приложение их к задачам безопасности полетов ВС ГА РФ как при анализе катастроф, так и при анализе инцидентов (в рамках отдельной авиакомпании).

Эти результаты дают возможность получать искусственные случайные распределения, сколь угодно точно повторяющие неизвестные распределения, например, отклонений средней наработки на летное происшествие (инцидент) от математического ожидания (которое всегда остается неизвестным) такой наработки. Эти результаты в новом разделе математической статистики -компьютерной статистике были в последние годы получены известным отечественным математиком Ю.К. Беляевым [8]. В области гражданской авиации они впервые нашли приложения в диссертационных работах Б.В.Зубкова [6] и А.В. Бецкова [7].
Рассмотрим общую схему сбора и обработки данных применительно к анализу безопасности полетов с использованием теории перевыборок (метод репродукции статистических данных) для определения показателей безопасности полетов при ограниченной статистике о летных инцидентах:
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будет базисным вероятным пространством, где 
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 - множество элементарных событий ω (количество летных инцидентов);
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. Сбор данных можно понимать как последовательность экспериментов. 
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 принадлежит некоторому семейству распределений, а 
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- истинное значение параметра безопасности полетов (надежности).
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Пусть 
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 будет состоятельной точечной оценкой
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Если интересующий нас параметр 
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где 
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Пусть эксперименты 
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 выполняются в произвольном порядке, допустим в таком: 
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 - перестановки   из   {1,...,n}. Следовательно, 
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 - случайная   выборка   из   более   общего   объема   возможных экспериментов. Эти данные можно размножить путем выборки с заменой из 
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, т.е. осуществить генерацию копий статистических данных путем случайной перевыборки с заменой из первоначальных статистических данных 
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Подведя итог вышеизложенному, предлагаемый алгоритм должен выглядеть следующим образом:

1. Находим состоятельную оценку:
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2. Получаем К случайных выборок с перевыборкой из первоначальных данных 
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где
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 - перевыборочная копия первоначальных данных. 

3. Если
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 - интересующий нас параметр и его состоятельная оценка 
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4. Определяем отклонения оцениваемых величин 
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5. После чего вычисляем перевыборочную версию для условного закона отклонений от 
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асимптотически приближающегося  к 
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Использование данной методики может найти широкое применение при анализе основных показателей безопасности полетов, например, таких как средняя наработка на отказ. Для ее реализации необходимо использование достаточно серьезного математического аппарата и проведение сложных вычислений. В данном пособии мы приведем  достаточно упрощенный пример использования данной методики для репродукции статистических данных по безопасности полетов для последующего их анализа. 

Пример: Имеем ограниченную статистику за определенный отчетный период времени (месяц, год и т.п.). Для проведения анализа безопасности полетов по имеющейся информации как правило, бывает недостаточно. Необходимо проведение сравнения с аналогичными отчетными периодами. Для этого проведем так называемую «репродукцию»  имеющихся статистических данных (табл. 2). 

Таблица 2
Исходная информация по авиационным событиям.

	N
	Этап полета
	Причины
	Последствия

	1
	Запуск АД
	Планер
	СЭЭ

	2
	НВ
	Авионика
	ВП на ЗА

	3
	Пробег
	АД
	Разруш. пневматиков

	4
	Снижение
	Экипаж
	Угроза БП

	5
	НВ
	Птицы
	Повр. лопаток АД

	6
	Пробег с реверсом
	Экипаж
	Без последствий

	7
	НВ
	Метео
	ВП на АВ

	8
	Разбег
	Не установлены
	ПВ

	9
	ЗП
	Птицы
	Уход на 2 круг

	10
	Пробег с реверсом
	Не установлены
	СЭЭ


Предположим, что нам необходимо проанализировать статистические данные по безопасности полетов за пять лет. Проведем репродукцию имеющейся статистической информации с получением ряда перевыборочных копий. Для этого используем математическую функцию случайного числа (генератор случайных чисел), причем настроим его так, чтобы он выдавал значения, соответствующие номерам событий (от первого до последнего). В результате по каждому году получим ряд значения (табл. 3):

Таблица 3
Распределение статистических данных по годам
	Исходный  ряд
	Полученные значения номеров

	
	1 год
	2 год
	3 год
	4 год
	5 год

	1
	4
	6
	8
	5
	6

	2
	6
	3
	7
	7
	6

	3
	4
	3
	6
	5
	9

	4
	4
	2
	3
	6
	4

	5
	8
	4
	9
	5
	6

	6
	9
	5
	3
	8
	2

	7
	4
	6
	9
	9
	1

	8
	8
	5
	2
	6
	4

	9
	1
	3
	9
	8
	4

	10
	2
	1
	8
	6
	6


Теперь для каждого полученного нового номера в размноженных данных подставляем значения из исходной статистической информации. В результате получаем массив статистических данных за 5 лет, который вполне можно использовать для проведения анализа опасных факторов, повлияющих на безопасность полетов по рассматриваемому типу ВС. 

Следует отметить, что для более достоверного результата в получение перевыборочных копий необходимо иметь более объемный массив исходной информации.

ОПРЕДЕЛЕНИЕ СТАТИСТИЧЕСКИХ ПОКАЗАТЕЛЕЙ БЕЗОПАСНОСТИ ПОЛЕТОВ
Произведем расчет относительный статистических показателей безопасности полетов по следующим формулам:
1. ТИН - средний налет на один инцидент: 
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2. NИН среднее количество полетов, приходящихся на один инцидент:
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Необходимо обратить внимание, что для вычисления значений среднего налета на одно авиационное происшествие или авиационное событие следует использовать аналогичные выражения.

ОПРЕДЕЛЕНИЕ ВЕРОЯТНОСТНЫХ ПОКАЗАТЕЛЕЙ БЕЗОПАСНОСТИ ПОЛЕТОВ
После определения статистических показателей безопасности полетов определяем вероятностные. Уровень безопасности полетов можно определить, используя общие и част​ные показатели БП. К общим показателям можно отнести: 
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- вероятность отсутствия инцидентов за общее суммарное время налета, 
где     Nобщ – суммарный налет часов;
tобщ – суммарное время налета;
nИН – количество инцидентов. 

Полученные таким образом оценки являются приближенными, случайными, так как число инцидентов nИН за рассматриваемый период, в общем-то, случайно, оно могло быть как больше, так и меньше зарегистриро​ванного значения.

Погрешность определения показателей безопасности полетов возможно оценить, определив доверительные интервалы, в которых с определенной сте​пенью достоверности находятся истинные значения этих показателей.

Из соотношений 
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 видно, что для этого необходимо определить довери​тельный интервал для величины nИН. Последний может быть найден, если воспользоваться допущением о пуассоновском распределении числа инцидентов. Вероятность определенного числа инцидентов nИН по этому распределению определяется выражением:
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, где а - неизвестный параметр распределения.

В качестве оценки параметра "а" может быть принято зафиксированное статистическое число инцидентов nИН т.е. a = nИН .
Распределение оценки а как случайной величины в случае распределения Пуассона оказывается тесно связанным с χ2 распределением. Это обстоятельство позволяет выразить доверительный интервал для оцен​ки "а" и следовательно, для величины nИН через значения χ2.

Математиче​ская статистика дает для этого случая соотношение:
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[image: image61.wmf] 
где f1=2nАП;   f2=2(nАП + 1) - числа степеней свободы, в функциях которых по табл. 4 определяются величины χ2 для заданной доверительной вероятности β.

Таблица 4
Распределение квантилей 

	nИН
	χ0,9752(f1)
	χ0,0252(f2)
	nИН
	χ0,9752(f1)
	χ0,0252(f2)
	nИН
	χ0,9752(f1)
	χ0,0252(f2)

	0
	0
	6
	5
	3,25
	23,24
	10
	9,59
	36,78

	1
	0,0506
	11,14
	6
	4,40
	26,12
	11
	10,98
	39,36

	2
	0,484
	14,45
	7
	5,63
	28,85
	12
	12,40
	41,92

	3
	1,24
	17,53
	8
	6,91
	31,53
	13
	13,84
	44,46

	4
	2,18
	20,48
	9
	8,24
	34,17
	14
	15,31
	46,98


Если nИН ≥ 15, то для вычисления χ2 можно воспользоваться приближенными формулами, имеющими при β =0,95 вид:
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При известных границах nИН1 и  nИН2, используя соотношение (1), можно определить доверительные границы для показателей безопасности полетов:
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Такой же подход может быть применен при определении доверительных границ для вероятностей отсутствия инцидента или опасного отказа в одном полете, для среднего времени налета на один инцидент ТИН или опасный отказ Т0 и вероятностей отсутствия этих факторов за рассматриваемый период.

Определяем далее доверительные интервалы формулам (4): 
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Используя последовательно соотношения (3) и (5), получим:
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Пример: За 100000 полетов зарегистрировано 18 авиационных происшест​вий и 520 инцидентов. Требуется определить QАП,QИН при β=0,95.

По формулам (4) определяем:
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Используя последовательно соотношения (3) и (5), получим:
1,06·10-4 ≤ QАП  ≤ 2,67·10-4.
Проделав аналогичные вычисления для инцидентов, будем иметь

47,75·10-4 ≤ QИН  ≤ 56,5·10-4
Итак, для оценки уровня безопасности полета требуются статистические данные по числу инцидентов и общему налету ВС.

По одному статистическому показателю, например, налету на один инцидент, получить количественную оценку достигну​того уровня безопасности полета не представляется возможным.

Достоверность получаемых оценок возрастает с увеличением объема стати​стики по числу выполненных полетов или суммарного налета. Поэтому такие оценки могут быть получены или в крупных авиационных объединениях, или за достаточно длительный период эксплуатации. Эти оценки являются интеграль​ными, учитывающими совокупное влияние на безопасность полета всех факто​ров: надежности авиационной техники, обученности личного состава, сложно​сти решаемых задач и т.д. Существенное влияние на показатели уровня безо​пасности полета оказывают мероприятия, проводимые в масштабах управлений или ГА в целом. Поэтому по тенденции изменения показателей можно судить о влиянии этих мероприятий на уровень безопасности полетов. Оценку безопас​ности полета по статистическим данным можно производить не только инте​грально по всем факторам и мероприятиям, но и по каждому из них в отдельно​сти. Методика расчета 
[image: image74.wmf]ин

Q

остается прежней, только под 
[image: image75.wmf]ин

n

 нужно понимать число авиационных инцидентов, соответствующих i-му фак​тору. Вклад i-гo фактора в общий уровень аварийности определяется не только частотой его появления в полете, но и степенью опасности его последствий.

РАНЖИРОВАНИЕ НЕБЛАГОПРИЯТНЫХ ФАКТОРОВ

Важной задачей анализа статистики аварийности является выявление фак​торов, оказывающих наиболее отрицательное влияние на уровень безопасности полетов. По этим факторам разрабатывают и реализуют первоочередные про​филактические мероприятия, направленные на повышение безопасности поле​тов. Выявление наиболее опасных факторов в общем случае связано с ранжи​рованием факторов по определенным показателям безопасности полета. В некото​рых случаях такое ранжирование очевидно из самой практики эксплуатации и не требует проведения каких-либо расчетов по специальной схеме. Во всех других случаях для ранжирования целесообразно использовать методы статистического сравнения.

Допустим, что требуется произвести ранжирование и факторов по показателю уровня риска Q, т. е. расположить их в порядке убывания вклада каждого в ава​рийность. Казалось бы, что эта задача решается весьма просто расположением факторов в порядке убывания числа инцидентов по каждому из них.

Однако такое ранжирование будет случайным, так как положенные в его осно​ву числа инцидентов по каждому из факторов являются случайными. Если по i-му и j-му факторам произошло соответственно ni и nj, причем nj > ni, то этот факт еще не обязательно означает, что j-й фактор более авариен, чем i-й. Такое утвержде​ние с определенной степенью достоверности будет верно, если nj значимо превышает ni. Для установления такого факта математическая статистика предлага​ет критерий статистического сравнения:
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Так как величины ni и nj случайные, то и величина u также случайна. Она принимается нормально распределенной с параметрами распределения от 0 до 1.

Для этой величины назначается критическая граница uкр = u1-a на определенном уровне значимости а. Величина имеет смысл вероятности отвергнуть проверяемую гипотезу  Qj = Qi, в то время как она в действитель​ности верна.

Обычно принимают a = 0,01…0,1. В статистике называют u1-a квантилью распределения, в частности, при a=0,05; u1-0,05 =1,64.
Если вычисленное по формуле (6) значение u превосходит u1-a , т.e. u > u1-a, то принимается гипотеза 
          Qj >Qi                                                               (7) 
и, наоборот, если u < u1-a , то принимается альтернативная (конкурирующая) ги​потеза 
Qi = Qj.                                                              (8)

Принятие гипотез (7) или (8) со степенью достоверности 1-а (доверительной вероятностью) дает ответ на вопрос, случайным является наблюдаемый результат ni > nj или неслучайным, закономерным. Таблицу распределения квантилей χ2 см. в приложении (табл. 1).
Пример: nj =6; ni=2. Оценить, является ли закономерным, что j-й фактор бо​лее авариен, чем i-й. Оценку произвести при уровне значимости а =0,05. Вычисляем
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Произведя сравнение u = 1,08 < u0,95 = 1,64, делаем вывод о том, что j-й и i-й факторы по их вкладу в уровень аварийно​сти статистически неразличимы и наблюдаемый фактический результат ni = 6 > ni =2 можно отнести к разряду случайных, а не закономерных.

По изложенной процедуре с использованием критерия (6) попарно сравнивают все n факторов, причем число сравнений: 
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По результатам попарного сравнения заполняют специальную таблицу (табл. 5).

Таблица 5
Ранжирование опасных факторов по влиянию на аварийность

	Фактор
	1
	2
	…
	i
	…
	j
	…
	n
	Σ

	1
	-
	-1
	…
	1
	…
	0
	…
	0
	0

	2
	1
	-
	…
	-1
	…
	0
	…
	-1
	-1

	…
	…
	…
	-
	…
	…
	…
	…
	…
	…

	I
	-1
	1
	…
	-
	…
	-1
	…
	0
	-1

	…
	…
	…
	…
	…
	-
	…
	…
	…
	…

	J
	0
	0
	…
	1
	…
	-
	…
	1
	2

	…
	…
	…
	…
	…
	…
	…
	-
	…
	…

	n
	0
	1
	…
	0
	…
	-1
	…
	-
	0


В каждую ячейку ij таблицы на основании принятой гипотезы заносят:

0, если Qi=Qj;

-1, если Qi>Qj;
(9)
1, если Qi<Qj.

По правилу (9) заполняют ячейки табл. 5, расположенные справа от глав​ной диагонали, на которой ставят прочерки: фактор сам с собой не сравнивает​ся. Принцип заполнения ячеек, расположенных слева от главной диагонали, ясен из самой табл. 5 и правила (9).

Ранжирование факторов производится в соответствии с алгебраическими суммами баллов: наиболее аварийному фактору соответствует наименьшая сумма.

Пример: Проанализировав за 5 лет летной эксплуатации ВС Ту-154, было получено следующее распределение инцидентов по основным группам при​чин: 

1. Нарушение технологии работы экипажами ВС (ЛЭ) – 76.
2. Отказы силовой установки (СУ) – 88.
3. Разрушение силовых элементов планера, оборудования и систем ВС (ПО) – 126.
4. Нарушение технологии работ техническим персоналом (ТО) – 21.
5. События, связанные с работой авиационного и радиоэлектронного оборудования ВС А и РЭО  (АР) - (55).
Выполнить статистическое сравнение отдельных групп причин и их ранжирование. Результаты попарного сравнения по критерию (6) приведены в табл. 6 (для краткости каждая группа причин в таблице обозна​чена ее начальной буквой).
Таблица 6
Результаты попарного сравнения групп причин

	Сравниваемые группы причин
	Соотношение инцидентов
	u
	Статистическая гипотеза

	ЛЭ/СУ
	76/88
	-1,0159
	QЛЭ = QСУ

	ЛЭ/ПО
	76/126
	-3,6178
	QПО > QЛЭ 

	ЛЭ/ТО
	76/21
	5,7308
	QЛЭ > QТО

	ЛЭ/АР
	76/55
	1,7526
	QЛЭ = QАР

	СУ/ПО
	88/126
	-2,6772
	QСУ = QПО

	СУ/ТО
	88/21
	6,67
	QСУ > QТО

	СУ/АР
	88/55
	2,6931
	QСУ = QАР

	ПО/ТО
	126/21
	9,2855
	QПО > QТО

	ПО/АР
	126/55
	5,3073
	QПО > QАР

	ТО/АР
	21/55
	-4,1325
	QТО > QАР


Для окончательного ранжирования причин инцидентов составлена табл. 7. Из проведенного анализа ранжирования следует, что наибольшую угрозу безопасности полета для ВС Ту-154 создают отказы, связанные с надежностью силовых элементов планера, оборудования и систем ВС. 

На втором месте по значимости уровня риска находится фактор, связанный с отказами силовой установки, а на третьем - события, связанные с ошибками в технике пилотирования экипажами ВС.

Ошибки, связанные с инженерно-техническим персоналом и надежностью работы авиационного и радиоэлектронного оборудования, имеют наименьшую статистическую значимость и этим группам при разработке мероприятий должно быть уделено равное внимание. 

Таблица 7
Ранжирование неблагоприятных факторов

	Группа причин
	ЛЭ 
	СУ
	ПО
	ТО
	АР
	Сумма баллов
	Ранжирование

	ЛЭ
	-
	0
	1
	-1
	0
	0
	3

	СУ
	0
	-
	0
	-1
	0
	-1
	2

	ПО 
	-1
	0
	-
	-1
	-1
	-3
	1

	ТО
	1
	1
	1
	-
	-1
	2
	4 - 5

	АР
	0
	0
	1
	1
	-
	2
	4 - 5


СРАВНЕНИЕ ФАКТИЧЕСКОГО УРОВНЯ ЛЕТНОЙ ГОДНОСТИ ВОЗДУШНЫХ СУДОВ С НОРМИРУЕМЫМ

Безопасность полетов - это свойство авиационной транспортной системы, основным элементом которой является воздушное судно. Поэтому примени​тельно к воздушному судну уместно применять термин «летная годность» для характеристики его способности осуществлять перевозки пассажиров и (или) грузов без угрозы для жизни и здоровья людей. В Нормах летной годности (НЛГС-3) приведены значения вероятностей возникновения в полете особых ситуаций для нормирования уровня летной годности. В частности, вероятность возникновения катастрофической ситуации, как следствия отказных состоя​ний, для самолета в целом не должна превышать значения 10-7 на один час по​лета (или на один полет). Вероятность возникновения аварийной ситуации, как следствия отказных состояний, для самолета в целом не должна превышать значения 10-6 на один час полета (или на один полет). Для сложной ситуации нормируемое значение вероятности ее возникновения составляет величину 10-4. Вероятность возникновения усложнения условий полета не нормируется, одна​ко в НЛГС-3 эта особая ситуация принимается событием не более частым, чем повторяющимся.

Реально статистика особых ситуаций (ОС) ограничена, причем часто весьма существенно. Поэтому оценки показателей летной годности содержат большой элемент случайности и оценить соответствие реального уровня летной годности нормируемому можно только в вероятностном смысле [4].

Если справедливо предположение о пуассоновском распределении числа ОС, то решение задачи сводится к статистическому сравнению оценочного зна​чения параметра распределения а с нормируемым. Предположим, что уро​вень летной годности для самолета нормируется средним налетом на час экс​плуатации, за суммарное время налета зафиксировано п особых ситуаций. Тогда оценочный параметр распределения а* = nос. Нормируемое значение этого параметра: 
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, где ТОС - нормируемый средний налет на одну ОС. При сравнении а и ан проверяется нулевая гипотеза а = ан при одной из трех альтернативных гипотез:

а* > ан(ТОС < ТОСн); а* < ан(ТОС > ТОСн); а* ≠ ан(ТОС  ≠ ТОСн).

В первом случае нулевая гипотеза отвергается на уровне значимости а, если 



ан < 1/2 χ1-а2(f1), f1 = 2nОС.
(10)
Во втором случае нулевая гипотеза отвергается на уровне значимости α, ес​ли:

ан > 1/2 χа2(f2), f2 = 2(nОС +1)
В третьем случае нулевая гипотеза отвергается на уровне значимости α, ес​ли величина аН не принадлежит доверительному интервалу с границами соот​ветственно:

1/2 χ1-а/22(f1), f1 и 1/2 χа/22(f2), f2.
Первый и второй случаи соответствуют принятию односторонних альтерна​тивных гипотез, когда ясно, что фактический уровень летной годности или со​ответствует нормируемому, или больше (меньше) нормируемого. Третий случай соответствует принятию двусторонней альтернативной гипотезы, когда стати​стические данные не позволяют достаточно уверенно сделать вывод о том, больше или меньше нормируемого фактический уровень летной годности.

В настоящее время катастрофические и аварийные ситуации в полете в 85% случаев возникают в результате нарушений или ошибочных действий авиаци​онного персонала. Поэтому сравнение реального уровня летной годности с нор​мируемым целесообразно проводить посредством оценки налета часов на одну сложную ситуацию.

Нормируемое значение вероятности возникновения сложной си​туации – 10-4 на час полета. Следовательно, средний налет на одну сложную ситуацию равен 10000 часов. За суммарный налет парка данного типа самолетов за пятилетний период произошло 112 сложных ситуаций. Таким образом, фактический налет на одну сложную ситуацию со​ставил 
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часов. Требуется сделать заключение о соответствии фактического уровня летной годности нормируемому на уровне значимости α =0,05.
В качестве альтернативной можно принять гипотезу: а>ан(ТСС<ТССн). Вычисляем нормируемое значение параметра:
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По табл. 4 определяем χ20,95(224) =184,44 или 1/2 χ20,95(224) =92,22. Так как в данном случае 270 > 92, то aн >1/2χ20,95(224), то по критерию (10) можно принять гипотезу о соответствии фактического уровня летной год​ности нормируемому.
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Приложение
Таблица 1
Распределение значений квантилей χ2
	а

	n
	0,995
	0,99
	0,975
	0,95
	0,9
	0,1
	0,05
	0,025
	0,01
	0,005

	1.
	0,00003
	0,0001
	0,0009
	0,003
	0,015
	2,71
	3,84
	5,02
	6,63
	7,88

	2.
	0,01
	0,020
	0,050
	0,103
	0,211
	4,61
	5,99
	7,38
	9,21
	10,6

	3.
	0,0717
	0,115
	0,216
	0,352
	0,584
	6,25
	7,81
	9,35
	11,34
	12,84

	4.
	0,207
	0,297
	0,484
	0,711
	1,06
	7,78
	9,49
	11,14
	13,28
	14,86

	5.
	0,412
	0,554
	0,831
	1,15
	1,61
	9,24
	11,07
	12,83
	15,09
	16,75

	6.
	0,676
	0,872
	1,24
	1,64
	2,2
	10,64
	12,59
	14,45
	16,81
	18,55

	7.
	0,989
	1,24
	1,69
	2,17
	2,83
	12,02
	14,07
	16,01
	18,48
	20,28

	8.
	1,34
	1,65
	2,18
	2,73
	3,49
	13,36
	15,51
	17,53
	20,09
	21,96

	9.
	1,73
	2,09
	2,70
	3,33
	4,17
	14,68
	16,92
	19,02
	21,67
	23,59

	10.
	2,16
	2,56
	3,25
	3,94
	4,87
	15,99
	18,31
	20,48
	23,31
	25,19

	11.
	2,60
	3,05
	3,82
	4,57
	5,58
	17,28
	19,68
	21,92
	24,73
	26,76

	12.
	3,07
	3,57
	4,40
	5,23
	6,30
	18,55
	21,03
	23,34
	26,22
	28,30

	13.
	3,57
	4,11
	5,01
	5,89
	7,04
	19,81
	22,36
	24,74
	27,69
	29,82

	14.
	4,07
	4,66
	5,63
	6,57
	7,79
	21,06
	23,68
	26,12
	29,14
	31,32

	15.
	4,60
	5,23
	6,26
	7,26
	8,55
	22,31
	25,00
	27,49
	30,58
	32,80

	16.
	5,14
	5,81
	6,91
	7,96
	9,31
	23,54
	26,30
	28,85
	32,00
	34,27

	17.
	5,70
	6,41
	7,56
	8,67
	10,08
	24,77
	27,59
	30,19
	33,41
	35,72

	18.
	6,26
	7,01
	8,23
	9,39
	10,86
	25,99
	28,87
	31,53
	34,81
	37,16

	19.
	6,84
	7,63
	8,91
	10,12
	11,65
	27,20
	30,14
	32,85
	36,19
	38,58

	20.
	7,43
	8,26
	9,59
	10,85
	12,44
	28,41
	31,41
	34,17
	37,57
	40,00

	21.
	8,03
	8,90
	10,28
	11,59
	13,24
	29,62
	32,67
	35,48
	38,93
	41,40

	22.
	8,64
	9,54
	10,98
	12,34
	14,04
	30,81
	33,92
	36,78
	40,29
	42,80

	23.
	9,29
	10,20
	11,69
	13,09
	14,85
	32,01
	35,17
	38,08
	41,64
	44,18

	24.
	9,89
	10,86
	12,40
	13,85
	15,66
	33,20
	36,42
	39,36
	42,98
	45,56

	25.
	10,52
	11,52
	13,12
	14,61
	16,47
	34,38
	37,65
	40,65
	44,31
	46,93

	26.
	11,16
	12,20
	13,84
	15,38
	17,29
	35,56
	38,88
	41,92
	45,64
	48,29

	27.
	11,81
	12,88
	14,57
	16,15
	18,11
	36,74
	40,11
	43,19
	46,96
	49,64

	28.
	12,46
	13,56
	15,31
	16,93
	18,94
	37,92
	41,34
	44,46
	48,28
	50,99

	29.
	13,12
	14,26
	16,15
	17,71
	19,77
	39,09
	42,56
	45,72
	49,59
	52,34

	30.
	13,79
	14,95
	16,79
	18,49
	20,60
	40,26
	43,77
	46,98
	50,89
	53,67

	40.
	20,71
	22,16
	24,43
	26,51
	29,05
	51,81
	55,76
	59,34
	63,69
	66,77

	60.
	35,53
	37,48
	40,48
	43,19
	46,46
	74,40
	79,08
	83,30
	88,38
	91,95

	120.
	83,85
	86,92
	91,58
	95,70
	100,6
	140,2
	146,5
	152,2
	158,9
	163,6
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