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0.1318 0.1279 0.1279 0.1260
0.1142 0.1023 0.0984 0.0905
0.0827 0.0945 0.1102 0.1240
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T
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0.1810 0.1703 0.1549 0.1534
0.1503 0.1473 0.1473 0.1442
0.1380 0.1319 0.1273 0.1197
0.1242 0.1273 0.1335 0.1380
0.1411 0.1427 0.1396 0.1396
0.1380 0.1380 0.1427 0.1427
0.1457 0.1580 0.1549 0.1641
0.1641 0.16720.1718 0.1810]"
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[0.1789 0.1770 0.1810 0.1750
0.1750 0.1730 0.1631 0.1610
0.15110.1392 0.1233 0.1154
0.1193 0.1292 0.1412 0.1432
0.1412 0.1412 0.1372 0.1412
0.14320.1432 0.1412 0.1491
0.1452 0.1511 0.1551 0.1591
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T
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0.1940 0.1896 0.1852 0.1787
0.1722 0.1635 0.1635 0.1570
0.1570 0.1547 0.1482 0.1417
0.13950.1351 0.1308 0.1133
0.1003 0.0937 0.0915 0.1003
0.1090 0.1155 0.1155 0.1199
0.1242 0.1286 0.1395 0.1482
0.1547 0.1635 0.1744 0.1809
0.1896 0.1896 0.1961 0.1984]"
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[0.1894 0.1872 0.1894 0.1807
0.1850 0.1850 0.1763 0.1763
0.1720 0.1741 0.1654 0.1632
0.1524 0.1524 0.1458 0.1415
0.1219 0.1045 0.0957 0.0980
0.11320.1241 0.1393 0.1458
0.1415 0.1458 0.1437 0.1480
0.1480 0.1502 0.1524 0.1589
0.1654 0.1720 0.1741 0.1720
0.1720 0.1720 0.1741 0.1785]"

[0.18710.1792 0.1871 0.1871
0.18320.1766 0.1712 0.1686
0.1619 0.1593 0.1593 0.1513
0.1513 0.1487 0.1487 0.1473
0.1473 0.1420 0.1394 0.1367
0.1341 0.1328 0.1301 0.1341
0.1420 0.1447 0.1473 0.1473
0.1473 0.1487 0.1513 0.1540
0.1566 0.1633 0.1659 0.1712
0.17120.17390.1712 0.1712]"
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0.1854 0.1927 0.1836 0.1780
0.1836 0.1799 0.1762 0.1762
0.1670 0.1670 0.1633 0.1579
0.1560 0.1432 0.1468 0.1432
0.1432 0.1340 0.1303 0.1193
0.1157 0.1120 0.1267 0.1322
0.1377 0.1395 0.1432 0.1395
0.1395 0.1377 0.1432 0.1468
0.1560 0.1579 0.1652 0.1743]"
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0.2065 0.2025 0.2065 0.2005
0.1884 0.1884 0.1744 0.1684
0.1604 0.1524 0.1323 0.1183
0.1023 0.0922 0.0802 0.0642
0.0521 0.0461 0.0461 0.0521
0.0662 0.0842 0.1062 0.1203
0.1423 0.1464 0.1544 0.1584
0.1644 0.1684 0.1744 0.1804
0.1865 0.1925 0.2065 0.2025)"

[0.1829 0.1829 0.1892 0.1870
0.1892 0.1870 0.1808 0.1808
0.1788 0.1663 0.1663 0.1559
0.1476 0.1497 0.1476 0.1434
0.1414 0.1434 0.1414 0.1372
0.13300.1310 0.1143 0.1039
0.10190.1123 0.1310 0.1372
0.1434 0.1497 0.1538 0.1642
0.1663 0.1683 0.1705 0.1705

T

0.1746 0.1767 0.1725 0.1788]
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[0.1684 0.1709 0.1709 0.1735
0.1760 0.1811 0.1735 0.1735
0.17350.1811 0.1709 0.1735
0.1709 0.1684 0.1582 0.1454
0.1327 0.1224 0.1148 0.1122
0.1046 0.1021 0.0893 0.0867
0.0919 0.0969 0.1122 0.1174
0.1327 0.1454 0.1608 0.1760
0.1837 0.1863 0.1863 0.1965
0.1913 0.1965 0.2015 0.2015]"
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0.1897 0.1897 0.1847 0.1747
0.1672 0.1498 0.1323 0.1148
0.0949 0.0849 0.0874 0.0899
0.0999 0.1073 0.1148 0.1198
0.1248 0.1273 0.1298 0.1323
0.1373 0.1373 0.1398 0.1448
0.1548 0.1573 0.1672 0.1672
0.1872 0.1897 0.1872 0.1922

T

0.1972 0.1997 0.2022 0.1997]

[0.2125 0.2208 0.2125 0.2084
0.1981 0.1898 0.1857 0.1795
0.1609 0.1527 0.1382 0.1362
0.1321 0.1300 0.1258 0.1217
0.1217 0.1176 0.1217 0.1135
0.1073 0.1052 0.0949 0.0825
0.0846 0.1032 0.1155 0.1176
0.1321 0.1300 0.1403 0.1527
0.1713 0.1795 0.1857 0.1939
0.2001 0.2084 0.2063 0.2167]T

[0.2081 0.1995 0.1853 0.1853
0.1796 0.1796 0.1767 0.1711
0.1711 0.1596 0.1568 0.1482
0.1397 0.1311 0.1112 0.0998
0.0855 0.0770 0.0770 0.0827
0.0912 0.1055 0.1254 0.1368
0.1482 0.1482 0.1482 0.1568
0.1625 0.1625 0.1625 0.1682
0.1739 0.1825 0.1796 0.1853
0.1939 0.1910 0.1995 0.2024]"
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T
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[0.1787 0.1829 0.1829 0.1873
0.1873 0.1851 0.1851 0.1873
0.1829 0.1851 0.1787 0.1765
0.1700 0.1658 0.1571 0.1485
0.1421 0.1378 0.1313 0.1270
0.1227 0.1184 0.1163 0.1055
0.0904 0.1076 0.1163 0.1184
0.1356 0.1399 0.1485 0.1571
0.1700 0.1636 0.1700 0.1700
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0.1722 0.1700 0.1787 0.1765]
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[0.2070 0.2070 0.2027 0.2005
0.1940 0.1896 0.1852 0.1787
0.1722 0.1635 0.1635 0.1570
0.1570 0.1547 0.1482 0.1417
0.1395 0.1351 0.1308 0.1133
0.1003 0.0937 0.0915 0.1003
0.1090 0.1155 0.1155 0.1199
0.1242 0.1286 0.1395 0.1482
0.1547 0.1635 0.1744 0.1809

0.1896 0.1896 0.1961 0.1984]"
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0.1141 0.1163 0.1075 0.0922
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0.1844 0.1800 0.1734 0.1646
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0.1361 0.1317 0.1295 0.1273
0.12510.1229 0.1251 0.1229
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0.1251 0.1317 0.1361 0.1383
0.1470 0.1581 0.1668 0.1756
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0.1471 0.1449 0.1559 0.1625
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[0.1980 0.1915 0.1894 0.1873
0.1873 0.1851 0.1829 0.1743
0.1722 0.1636 0.1614 0.1550
0.1485 0.1420 0.1399 0.1420
0.1356 0.1313 0.1291 0.1291
0.1270 0.1291 0.1249 0.1291
0.1334 0.1313 0.1334 0.1378
0.1399 0.1399 0.1528 0.1528
0.1593 0.1636 0.1743 0.1722

T

0.1765 0.1786 0.1786 0.1808]

[0.1663 0.1683 0.1703 0.1703
0.1724 0.1764 0.1703 0.1724
0.1744 0.1724 0.1703 0.1644
0.1623 0.1523 0.1383 0.1283
0.1283 0.1222 0.1242 0.1222
0.1242 0.1202 0.1202 0.1222
0.1263 0.1303 0.1283 0.1363
0.1443 0.1543 0.1623 0.1683
0.1683 0.1824 0.1904 0.1844

T

0.1904 0.1904 0.1924 0.1884]

[0.1914 0.1874 0.1955 0.1894
0.1894 0.1792 0.1812 0.1690
0.1568 0.1548 0.1425 0.1446
0.1425 0.1385 0.1262 0.1324
0.1262 0.1242 0.1262 0.1262
0.1303 0.1303 0.1303 0.1344
0.1303 0.1324 0.1425 0.1446
0.1487 0.1589 0.1568 0.1629
0.1731 0.1752 0.1772 0.1812
0.17720.1833 0.1792 0.1833]"
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[0.1776 0.1794 0.1849 0.1794
0.1758 0.1739 0.1648 0.1629
0.1575 0.1520 0.1483 0.1446
0.1446 0.1428 0.1410 0.1355
0.1373 0.1355 0.1355 0.1355
0.1355 0.1355 0.1355 0.1355
0.1410 0.1428 0.1391 0.1410
0.1483 0.1538 0.1593 0.1648
0.17390.1739 0.1739 0.1776

T

0.1849 0.1831 0.1886 0.1849]

[0.1764 0.1742 0.1764 0.1764
0.1764 0.1742 0.1742 0.1655
0.1612 0.1590 0.1590 0.1590
0.1612 0.1524 0.1481 0.1503
0.1437 0.1416 0.1416 0.1416
0.1372 0.1394 0.1328 0.1372
0.1372 0.1372 0.1372 0.1394
0.1437 0.1416 0.1459 0.1546
0.1524 0.1568 0.1655 0.1742

T

0.1829 0.1873 0.1873 0.1873]

[0.1711 0.1802 0.1711 0.1780
0.1780 0.1711 0.1574 0.1574
0.1528 0.1528 0.1414 0.1437
0.1369 0.1369 0.1323 0.1369
0.1369 0.1414 0.1277 0.1369
0.1369 0.1414 0.1392 0.1392
0.1369 0.1414 0.1460 0.1483
0.1506 0.1551 0.1551 0.1643
0.1666 0.1802 0.1848 0.1848
0.1871 0.1871 0.1985 0.1916]"
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[0.1892 0.1952 0.1913 0.1932
0.1913 0.1872 0.1872 0.1833
0.1773 0.1693 0.1673 0.1554
0.1494 0.1334 0.1295 0.1255
0.1156 0.11750.1175 0.1135
0.11350.1116 0.1175 0.1175
0.12150.1195 0.1275 0.1295
0.1355 0.1454 0.1613 0.1693
0.1693 0.1793 0.1813 0.1773

0.1853 0.1872 0.1853 0.1872]"

[0.1920 0.2020 0.1920 0.1920
0.1886 0.1835 0.1801 0.1701
0.1650 0.1532 0.1465 0.1448
0.1347 0.1330 0.1279 0.1279
0.1279 0.1279 0.1229 0.1297
0.1263 0.1279 0.1313 0.1313
0.13300.1347 0.1381 0.1364
0.1448 0.1515 0.1566 0.1583
0.1650 0.1701 0.1701 0.1835
0.1835 0.1835 0.1869 0.1920]"

12

[0.1908 0.1884 0.1908 0.1884
0.1884 0.1859 0.1762 0.1639
0.1566 0.1419 0.1419 0.1321
0.1321 0.1296 0.1296 0.1296
0.1272 0.1223 0.1223 0.1248
0.1272 0.1296 0.1272 0.1346
0.1346 0.1370 0.1444 0.1492
0.1517 0.1517 0.1615 0.1688
0.1737 0.1786 0.1835 0.1835
0.1859 0.1884 0.1859 0.1859]"
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[0.1790 0.1790 0.1812 0.1790
0.1745 0.1722 0.1699 0.1632
0.1586 0.1586 0.1473 0.1518
0.1450 0.1450 0.1359 0.1359
0.13590.1337 0.1359 0.1359
0.1359 0.1359 0.1382 0.1359
0.1404 0.1404 0.1428 0.1473
0.1518 0.1495 0.1586 0.1654
0.1677 0.1722 0.1722 0.1767

T

0.1812 0.18350.1812 0.1903]

[0.2006 0.2033 0.2006 0.1813
0.18410.1731 0.1649 0.1594
0.1511 0.1429 0.1401 0.1374
0.13470.1291 0.1319 0.1264
0.1291 0.1264 0.1319 0.1264
0.1264 0.1264 0.1264 0.1291
0.13190.1319 0.1374 0.1429
0.1401 0.1484 0.1484 0.1594
0.1676 0.1813 0.1951 0.1896

T

0.1923 0.1923 0.1951 0.1951]

[0.1939 0.1939 0.1939 0.1939
0.1917 0.1894 0.1828 0.1783
0.1649 0.1538 0.1337 0.1337
0.1337 0.1315 0.1315 0.1248
0.1293 0.1181 0.1226 0.1159
0.1204 0.1181 0.1226 0.1248
0.1248 0.1226 0.1248 0.1315
0.1315 0.1382 0.1538 0.1649
0.17610.1850 0.1917 0.1894
0.1917 0.1961 0.1939 0.1939]"
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[0.1943 0.1968 0.1918 0.1819
0.1868 0.1819 0.1768 0.1570
0.1470 0.1420 0.1295 0.1295
0.1295 0.1195 0.1221 0.1221
0.11950.1221 0.1221 0.1195
0.1246 0.1246 0.1246 0.1270
0.1295 0.1320 0.1420 0.1420
0.1495 0.1544 0.1669 0.1768
0.1843 0.1794 0.1893 0.1918
0.1918 0.1943 0.1968 0.2017)"

[0.1731 0.1750 0.1731 0.1692
0.1692 0.1673 0.1636 0.1597
0.1502 0.1502 0.1521 0.1521
0.1502 0.1445 0.1483 0.1483
0.1464 0.1445 0.1445 0.1426
0.1426 0.1483 0.1483 0.1445
0.1464 0.1521 0.1521 0.1521
0.1540 0.1540 0.1616 0.1673
0.1655 0.1692 0.1692 0.1673

T

0.1711 0.1711 0.1731 0.1750]

b e B R
LWd L ARORU A 3 A% el

AL

[0.2024 0.1981 0.1960 0.1938
0.1895 0.1874 0.1787 0.1744
0.1658 0.1572 0.1551 0.1465
0.1421 0.1400 0.1314 0.1271
0.1249 0.1271 0.1184 0.1184
0.1249 0.1227 0.1227 0.1249
0.1271 0.1271 0.1335 0.1314
0.1378 0.1421 0.1465 0.1529
0.1572 0.1680 0.1787 0.1874
0.1895 0.1895 0.1960 0.1917)"
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[0.1987 0.1963 0.1938 0.1938
0.1888 0.1913 0.1838 0.1789
0.1739 0.1615 0.1515 0.1491
0.1416 0.1441 0.1342 0.1342
0.1316 0.1292 0.1242 0.1242
0.1267 0.1267 0.1242 0.1267
0.1292 0.1292 0.1267 0.1292
0.1342 0.1466 0.1416 0.1515
0.1540 0.1565 0.1690 0.1764

T

0.1838 0.1938 0.1938 0.1913]

20

[0.1993 0.1993 0.1905 0.1882
0.1816 0.1706 0.1706 0.1683
0.1572 0.1528 0.1418 0.1373
0.1418 0.1351 0.1351 0.1307
0.1307 0.1285 0.1285 0.1240
0.1285 0.1285 0.1262 0.1240
0.1285 0.1329 0.1329 0.1307
0.1440 0.1572 0.1595 0.1661
0.1728 0.1794 0.1794 0.1860
0.1838 0.1882 0.1927 0.1905]"
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[0.1722 0.1755 0.1872 0.1855
0.1755 0.1688 0.1722 0.1638
0.1588 0.1538 0.1471 0.1471
0.1454 0.1438 0.1454 0.1421
0.1371 0.1371 0.1371 0.1354
0.1371 0.1371 0.1354 0.1404
0.1404 0.1438 0.1454 0.1471
0.1488 0.1555 0.1588 0.1621
0.1688 0.1755 0.1755 0.1755

T

0.1789 0.1789 0.1755 0.1789]

[0.2045 0.1996 0.2045 0.1963
0.1963 0.1963 0.1898 0.1832
0.1783 0.1652 0.1554 0.1456
0.1407 0.1341 0.1325 0.1292
0.1260 0.1227 0.1227 0.1243
0.1227 0.1227 0.1227 0.1260
0.1260 0.1243 0.1292 0.1292
0.1341 0.1390 0.1407 0.1472
0.1554 0.1570 0.1652 0.1783
0.1783 0.1898 0.1898 0.1930]"

[0.2073 0.2098 0.2122 0.2049
0.2024 0.2024 0.1975 0.1853
0.1781 0.1683 0.1561 0.1463
0.1415 0.1317 0.1292 0.1244
0.1244 0.1220 0.1220 0.1244
0.1220 0.1195 0.1195 0.1195
0.1220 0.1220 0.1220 0.1268
0.1220 0.1268 0.1317 0.1366
0.14150.1512 0.1634 0.1731
0.1805 0.1951 0.1975 0.2000]"
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[0.1975 0.1975 0.1954 0.1826
0.1741 0.1656 0.1592 0.1571
0.1550 0.1444 0.1465 0.1401
0.13590.1338 0.1316 0.1338
0.1316 0.1338 0.1316 0.1359
0.1359 0.1338 0.1359 0.1338
0.1359 0.1359 0.1465 0.1507
0.1486 0.1614 0.1550 0.1720
0.1699 0.1784 0.1805 0.1826
0.1805 0.1784 0.1847 0.1826]"

[0.1848 0.1813 0.1813 0.1744
0.1779 0.1727 0.1692 0.1623

0.1623 0.1554 0.1520 0.1485

0.1433 0.1433 0.1433 0.1433

0.1399 0.1399 0.1399 0.1433

0.1433 0.1433 0.1416 0.1416

0.1416 0.1451 0.1433 0.1520

0.1520 0.1572 0.1623 0.1658

0.1658 0.1658 0.1692 0.1692

0.1692 0.1727 0.1744 0.1658]"

[0.2002 0.1916 0.1895 0.1916
0.1746 0.1661 0.1576 0.1512
0.1470 0.1405 0.1405 0.1320
0.1342 0.1299 0.1278 0.1299
0.1278 0.1257 0.1257 0.1235
0.1278 0.1278 0.1299 0.1299
0.1320 0.1427 0.1384 0.1427
0.1512 0.1576 0.1597 0.1661
0.1725 0.1789 0.1916 0.1916
0.1916 0.2023 0.1959 0.1981]"
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[0.1816 0.1838 0.1838 0.1860
0.1838 0.1795 0.1795 0.1795
0.1773 0.1665 0.1665 0.1621
0.1578 0.1513 0.1448 0.1427
0.1384 0.1384 0.1384 0.1362
0.1362 0.1319 0.1340 0.1362
0.1362 0.1362 0.1405 0.1384
0.1405 0.1405 0.1470 0.1448
0.1492 0.1557 0.1578 0.1665
0.1751 0.1773 0.1795 0.1795]"

[0.1885 0.1885 0.1965 0.1859
0.1806 0.1726 0.1620 0.1461
0.1381 0.1328 0.1302 0.1302
0.1222 0.1248 0.1248 0.1195
0.1195 0.1222 0.1195 0.1222
0.1222 0.1222 0.1275 0.1248
0.1328 0.1328 0.1407 0.1407
0.1487 0.1487 0.1700 0.1726
0.1833 0.1885 0.1965 0.2018

i

0.2018 0.2072 0.2045 0.2072]

[0.1877 0.1911 0.1911 0.1877
0.1808 0.1773 0.1653 0.1584
0.1567 0.1567 0.1515 0.1481
0.1463 0.1446 0.1429 0.1429
0.1429 0.1394 0.1429 0.1412
0.1429 0.1429 0.1446 0.1429
0.1429 0.1446 0.1446 0.1481
0.1463 0.1481 0.1498 0.1532
0.1532 0.1584 0.1635 0.1635
0.1687 0.1773 0.1808 0.1808]"
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[0.17700.1818 0.1770 0.1770
0.1786 0.1674 0.1611 0.1595
0.1515 0.1483 0.1467 0.1451
0.1435 0.1451 0.1419 0.1435
0.14350.1419 0.1387 0.1387
0.1419 0.1403 0.1403 0.1419
0.1403 0.1467 0.1451 0.1483
0.1483 0.1531 0.1595 0.1642
0.1642 0.1770 0.1786 0.1786

T

0.1786 0.1818 0.1786 0.1786]

[0.1844 0.1910 0.1910 0.1932
0.1910 0.1910 0.1910 0.1866
0.1844 0.1800 0.1734 0.1646
0.1581 0.1470 0.1449 0.1405
0.1361 0.1317 0.1295 0.1273
0.1251 0.1229 0.1251 0.1229
0.1251 0.1229 0.1273 0.1273
0.1251 0.1317 0.1361 0.1383
0.1470 0.1581 0.1668 0.1756

T

0.1800 0.1800 0.1800 0.1844]

[0.1920 0.2020 0.1920 0.1920
0.1886 0.18350.1801 0.1701
0.1650 0.1532 0.1465 0.1448
0.1347 0.1330 0.1279 0.1279
0.1279 0.1279 0.1229 0.1297
0.1263 0.1279 0.1313 0.1313
0.13300.1347 0.1381 0.1364
0.1448 0.1515 0.1566 0.1583
0.1650 0.1701 0.1701 0.1835
0.1835 0.1835 0.1869 0.1920]"
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[0.2024 0.1981 0.1960 0.1938
0.1895 0.1874 0.1787 0.1744
0.1658 0.1572 0.1551 0.1465
0.1421 0.1400 0.1314 0.1271
0.1249 0.1271 0.1184 0.1184
0.1249 0.1227 0.1227 0.1249
0.1271 0.1271 0.1335 0.1314
0.1378 0.1421 0.1465 0.1529
0.1572 0.1680 0.1787 0.1874
0.1895 0.1895 0.1960 0.1917]"
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MIHIVHIAAIOLNA (sample size)

Tavisumnmsnaaesnaussasiisnftususnitufnseouandaeines Universal Testing Machine
o s @ vz ldusaiigeiigaiii iAansuanvessnitu gsas1eil a1

M50 V1. uanausangeiiqa inasnituiasesuan s 5 &

dduii ussnaugIgaN)
1 594.3
2 349
3 254.9
4 359.9
S 581.6

A4 g o ' A W ao
ul@ﬂ'ﬂﬂfniﬁ1111!19]9']'3@07\37!1‘1)’1“\31“')5]0

tn-1.085 .
VINAUNT Ny = “‘T (1)

v ' v
NNMITNNT UBMIAINAEF 92 1ddams1an 12 1

AN V2. LARIMIADAT 1A INA5 18 V1

diduil ¥, (x; — %) (x; — %)?
1 5943 166.36 27675.65
2 349 -78.94 6231.52
3 254.9 -173.04 29942.84
4 359.9 -68.04 4629.44
5 581.6 155.66 23611.40

Zx(:x1+X2+XQ +I4+XS

Z X; = 5943+ 349+ 2549 + 359.9+4 581.6 = 2,139.70
Ly, 213970

}I=T‘= '——5——2427.94
fo = x{ +x3 +x§ +xf + x?
fo = 59432 + 3492 + 254.9% + 359.92 + 581.6% = 1,007,754.07

Ao9n13m1 duioannianns g u(standard deviation)

Ex)’
1INYAS PO L

n-1
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j 1007754407_[%17_}3} |
7 =151.73
5-1

‘?l 95% confidence interval

S,
Cl = 48,455z = £t, 05—
V5
9INA1519 student-t distribution 9% 1A
f N=5V=4,t,=2770
N=4,V=31, =318
ALY
CI _ 2.770x153.73 . 187 96
Iy - ”
one-sided precision(d)
g=9
2
12 103 [l 8L Ko g 9
a 3 " @ v
INAUNITN (1) unumdnsasluaunmse 18
3.182x151.73y°
Ny & (——-——-——-—-—) ~ 26.39
93.98

v
@ a v

Fntu doeldintraihurianun 274
~uginluda 5 & Ssmemaneuitudn 22 &
n 99% confidence interval
97A1374 student-t distribution 921491
fi N=5,v=4, g = 4.604
N=4,V=31t

27399

=5.841

(1w 2208X1SLT8 L 4721

d= = 156.21

1NEAUNITN (1) unuaree 1a

312.41

5.841 x 151.73)°
) e v (B ) w3218
Y 9

faiu Koaldderailutionun 33 §
uavi luda 5 & Sanoanadevituin 28 4
Tuans3iuil i nuituos i 2 nqu e nquamunuiiunduvessnilui lifiseouanves
7N $M9U 33 & uazndunaaes Whunguitdesmsadesesuanldiusinilu s 33 & usiitesan
nszuaums lumsatiwisseouanvessinfludasTassisledszmmiion  Jliannsonensniluiitises
uanuazsnitudi Lifisosuaneenainiu g Ssdesiiniaiusnauitugn Tavlungunanesiuily 150 §
Tusaziingunaunuiniy so & weriudoyaldiuTaswheloszamifion vldiRanmusiuiives

o a0 < g
HUD1A09NITIUIRNYTBULANYDITINHLINDLINUU
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A3199 1.1 A9 SHNUI VLR

cum. prob t 50 t t 50 tas s £ a5
one-tail 0.50 0.25 0.20 0.15 0.10 0.0005
two-tails 1.00 0.50 0.40 0.30 0.20 0.001
df
1 0.000 1.0C0 1.378 1.983 3.078 8.314 12.71 31.82 8368 31831 £538.62
2 0.000 0.815 1.081 1.388 1.88¢ 2.820 4303 8.685 9.6256 222327 315029
3 0.0c0 0.7es5 0978 1.260 1.838 2.353 3.182 4541 5841 10215 12824
4
8

0.000 0.741 0.921 1.180 1.533 3 3.747 4.€04 7.173 8.810
i 5.823 8.869

0000 0678 084 1045 1208 1671 2000 2300 2680 3237 3480
0000 0678 0848 1043 1202 1684 1000 2274 2638 3195 2418
0000 0677 0845 1042 1200 1660 1084 228 2628 3172

”d

S2zza

99.9%

Confidence Level
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NwazdsamseenuuugUnsainlilunsnasinily
Wieannlumsnaaeunaiuiead19seunnyess 1niuGIs Universal Testing Machine 33494

) W ym O mY el BgE WY
RIRIIINIY] Ltams‘Nqﬂﬂimmamﬂmwmnﬂummim ANU

";‘g’p*c;:.- §

i»-élq.iisj;rtsays;\g,;_g%;‘i“

SLELS LR SRR
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M1 naasgunsainldnaitu

% = v Y
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M 20
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Mssagagaiilisniuuaniituinldo1n Universal Testing Machine
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M3INN 3.1 usagaqemnﬂmmﬁmnmammnnuuﬂﬂ

1da1n Universal Testing Machine

Sl WSAN) | S uSAN) | ddudi UIANN) | §AUN | usa(N)
1 116.25 26 166.68 51 160.47 76 184.87
2 190.52 27 450.42 52 245.08 77 235.10
3 22397 28 505.17 53 165.23 78 95.54
4 378.54 29 237.58 54 128.77 79 196.13
5 276.99 30 190.69 95 155.30 80 151.63
6 284.51 311 169.96 56 106.88 81 500
7 218.14 32 109.15 57 101.23 82 388.54
8 389.24 33 114.83 58 181.41 83 223.59
9 360.89 34 215.88 59 364.55 84 144.95
10 123.98 35 167.35 60 246.75 85 240.19
11 214.53 36 657.04 61 299.32 86 122.98

*12 150.04 37 121.08 62 198.59 87 129.84
13 161.98 38 2573 63 352.95 88 137.95
14 272.41 39 204.28 64 299.06 89 161.98
15 17725 40 189.50 65 Plsiip 90 229.58
16 212.19 41 174.15 66 178.30 91 147.14
17 201.70 42 175.30 67 126.34 92 255.60
18 207.29 43 158.54 68 123.76 93 206.41
19 54931 44 218.83 69 140.79 94 594.3
20 242.02 45 78.56 70 178.63 95 250.3
21 197.58 46 146.67 71 141.08 96 349
22 386.87 47 346.88 72 227.43 97 2549
23 629.04 48 142.54 73 124.92 98 488.1
24 145.33 49 180.31 74 121.81 99 359.9
25 206.92 50 451.50 75 248.13 100 488

84
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tunnlaain Universal Testing Machine(ﬂ'ﬂ)

Ui | usan) | ddui usaN) | duit | usan) | i U3I(N)
101 581.6 114 102.61 127 163.37 140 214.11
102 246.06 115 172.97 128 154.29 141 372.25
103 221.58 116 355.45 129 221.87 142 360.44
104 145.78 117 237.74, 130 168.14 143 121.79
105 238.96 118 267.82 131 116.64 144 208.07
106 176.45 119 198.19 132 | 242.13 145 | 155.46
107 193.35 120 351.56 153 187.87 146 164.97
108 155.81 121 268.42 134 117.27 147 281.25
109 234.08 122 222.79 135 195.52 148 181.93
110 178.27 123 176.22 136 228.44 149 219.71
111 12266 | 124 134.46 137 | 368.73 150 | 205.85
112 15530 | 125 115.62 138 | 267.69
113 103.44 126 151.85 139 291.58
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Artificial Intelligence system with Dentistry

g :‘4 % g ‘ B -
iy AalnAa’, @inst daunua’, 498 wBaudaste’

Tawan Tangkosol, Supattra Plermkamon, Suwadee Kositbowornchai

TurnAdeilliinmalulaiitynlbed wsemsuiumalulsidninaiimd ieiwd

. P ; okt
FHITINAU FINHERNINAKBUWLTNIIDU NN Iaratnulodssan LﬁU?&YINﬂ"&?&!R&f&MUWﬁiﬂﬂfﬂ’}ﬁu
” g ' N Y R . e e oven 8w :du}!l b
nUTBUH ﬂ?%ﬂﬂ{%‘)ﬂé')ﬂﬂéﬂdﬂﬂ warndaarafBRRpaamusafu nrim S i

satuANTRIT HLEIRA RN BT ssuUARaes wudn Tiacauatunsnlunasessiisadureuunn
nfu(sensitivity) 100% uazaruasnsalunisfiiadusniuilifisesusn(specifcity) 91.67% uasl

Avrannusiug lunasiiady 95.45%

ArdAty: nausnaesnuluiunis @anule moamdwae Tersiniodrssmdiasuamnha

nd
dlu wasuessdn

Abstract
In this research, artificial mix with machine vision are used 10 assist the dentist to dentat dtssase

such as caries detection and vertical root fraction detection. The resuit of test, Leaming Vector Quantizatio

Neural Network{LVQ) was used for caries detection by CCD{Charge coupled device) image and digital rad&
graphic image. In case of CCD image the sensitivity and specificity are 77.4% and 85.1%, respectively,
digital radiograph the sensitivity inspections is 80.8% and the specificity inspections is 82.6%. Probat
Neural Network(PNN} was used to diagnose the vertical root fracture by radiographic image. The sensilivi

and specificity inspections is 100% and 91.67% respectively and the accuracy of diagnosis is 95.45%

Key words: sensitivity, specificity, artificial neural network
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nw’t&’fmumz’iuﬁ"ﬁnﬁmwnﬁu {Andreasen, 1970)
WaERLNN AU BT d N s ARtLANTITR
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TOIMFUANINTR N m;ﬂm{]u 2 A UMRMEY
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PUNL(Specificity)
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2.1 Tasstrelendsesmidton
szuulesaineloydszamienildluawy
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Wi Learning Vector Quantization (LVQ) uay
Inrvinglelsramifnuuuy Probabilistic Neural
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2.1.2 Probabiistic Neural Networh
(PNN})
Radsal Basss Layer Cowpetitve Layer
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radbas 4
Q

a2 fhegrasruylentisuvuaiantiu (Probabilistic Neural Network) (Wu Stephen Gang et

al,2007)
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Abstract

Dental vertical root fracture have mainly cause is iatrogenic, resulting from dental treatment excesses such as
excessive width and length of a post space in relation to the tooth’s anatomy and morphology. The detection for vertical
roat fracture, it start from patient’s dental history and clinical examination such as explorer, probe, bite test, staining test
and radiography. Because, fracture line fail to see with eyes. Therefore, this research take Artificial Neural
Networks(ANN) to create dental vertical root fracture detection model with digital radiographic image. The result found
that capability of detection vertical root fracture or sensitivity 97.96% and also the capability of detection normal root or
specificity 90.48% and the accuracy of model is 95.71%
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Abstract

The dentist’s detection for traumatic dental injuries. Mainly diagnosis with eyes of dentist from film
radiographic image . It can diagnose only 60%. If the fracture line is narrow, the dentist's diagnosis harder
because of fail to see. To affect the dentist's treat fail. It may extract normal teeth. Therefore, this
research had combined of artificial intelligence and machine vision for creating the simulation of vertical
root fracture detection with probabilistic neural networks that leaming in hidden layer with radial basis
function and the output layer with compeltitive function. The input data is gray scale value of digital
radiographic image(fracture and normal root) input the dataset 200 training, which is 40 data. The result
found that performance of diagnosis vertical root fracture of model . it detect increasing more than human
eye or sensitivity 97.96% and also the capability of detect the normal root teeth or specificity is 90.48%.

Moreover this model can be good assistance of dentist and i's also modern innovation for detection

vertical root fracture.

Keywords: vertical root fracture, machine vision, radiographic image, sensitivity, specificity,

probabilistic multilayer neural networks, radial basis function, competitive function
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