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TUK 106 - STATISTIK UNTUK TEKNOLOGI

Masa: [3 jam]

Sila pastikan bahawa kertas soalan ini mengandungi SEPULUH (10) mukasurat (termasuk
. 4 salinan Lampiran) yang bercetak sebelum anda memulakan peperiksaan ini.

Jawab SEMUA soalan. Semua soalan mesti dijawab di dalam Bahasa Malaysia.
Bagi soalan objektif, jawapan hendaklah ditulis di dalam kotak yang disediakan. Bagi

soalan di mana jalan kerja diperlukan, jawapan hendaklah ditulis di dalam ruangan yang
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IUK 106

1. (a) Cari varians untuk set data ini: 17.5,10.5, 13.5, 30.7,23.1,12.0, 16.2, 29.1, 28.8,
10.7.

N 2 markah
A 6454 B. 5818 C. 644 D. 22932 E. 60.87 :

(b) Mean untuk satu set data ialah 0.26, manakala sisihan piawainya ialah 2.68. Cari
nilai-Z untuk data yang bernilai 4.45.

| 2 markah
A172 B. 156 C 141 D 18 E 1.09 - .

2. Sebuah pengilang hendak memeriksa bilangan produk cacat yang dikilanginya. Dari
169 keping produk yang dikeluarkan oleh mesin A, diketahui 50 adalah cacat,
manakala daripada 137 keping produk yang dikeluarkan oleh mesin B, 37 adalah cacat.
Untuk mesin C pula, 30 keping diketahui cacat dari 100 keping yang dibina. Sekiranya
sekeping ‘produk diambil secara rawak, cari kebarangkalian untuk mendapatkan
produk yégng dikeluarkan oleh mesin A ATAU produk yang tidak cacat. |

’ |
\
|

L (5 markah
A. 0654 B. 1128 C. 0293 D 0704 E 0.835 ‘

3. Sebuah beg mengandungi 62 biji lampu. 10 daripada adalah rosak. Sekiranya 6 lampu
diambil secara rawak (bagi setiap lampu yang diambil, ia diganti semula dengan lampu
lain), hitung kebarangkalian yang semua lampu yang dipilih TIDAK rosak.

N .

N (5 markah” -
A 0 B. 035  C. 089 D 041 E 0577 [i] ‘

4. Sebuah kilang mengeluarkan mesin pengira. Setiap kelompok keluaran mengandungi
64 keping mesin pengira. Diketahui bahawa kadar kecacatan ialah 4%. Cari
kebarangkalian terdapat 3 mesin pengira yang cacat dalam saty kelompok keluaran

v 10 markah
A. 0.091 B. 0.375 C. 0.139 D. 0.221 E. 0.769

Bilangan rompakan dalam sebuah bandar ialah 324 dalam satu tahun yang tertentu.
Gunakan taburan Poisson untuk mencari kebarangkalian yang pada satu hari yang
dipilih secara rawak, bilangan rompakan ialah 2.

, : 10 markah
A. 02058 B. 0.1811 C. 0.1482 D. 01647 E. 04531
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TUK 106

_ (a) Sebuah populasi TIDAK bertaburan normal. Sekiranya meannya ialah 60.0 dan
sisihan‘piawainya ialah 4.0, cari P(X<53.0).
(5 markah)
A 00802 B. 09599 C.0.0401 D. 05589 E. 0.7896 | B

(b) Sejenis gred telur mempunyai berat sekurang-kurangnya 2 oz. Sekiranya berat
telur-telur ini mempunyai taburan normal dengan mean 1.5 oz dan sisihan piawai
0.4 oz, berapa biji telurkah dari sampel rawak yang terdiri dari 22 dozen telur akan
mempunyai berat lebih dari 2 0z?

5 markah)

A 104 B 28 C. 2 D. 1 E. 7 ]

g
£y
@3
R -
i
3
i

i

£7. 63 orang pekerja lelaki dipilih secara rawak dari sebuah syarikat gergasi. Didapati

¥ bahawa mean pendapatan mereka jalah RM520 dengan sisihan piawai RM181.
Seramai 65 orang pekerja wanita dipilih secara rawak dari syarikat yang sama dan
didapati bahawa mean pendapatan mereka ialah RM480 dengan sisihan piawainya
RM189. Anda hendak menguiji tuntutan bahawa pekerja lelaki mempunyai pendapatan
yang lebih tinggi dari pekerja wanita. Apakah angka statistik z yang berkaitan di sini?

(10 markah)
A 1.22 B. 239 C. 0.04 D. 1664 E. 1071 | |

% 8. Sebuah kajian tentang hubungkait antara penggunaan aras teknologi dengan gred bagi
sesebuah produk yang tertentu telah dijalankan. Data adalah seperti berikut (dalam

unit bilangan produk).

Aras Teknologi Gred A Gred B Gred C Gred D Jumlah
Sangat Tinggi 10 40 75 40
Tinggi 5 30 80 60
Sederhana 21 45 63 49
Rendah 18 4 70 S0
JUMLAH

' (a) Isikan tempat kosong dalam jadual di atas ini.

?5 markah)

97



IUK 106

(b) Lakukan perhitungan yang sewajarnya, dan nyatakan nilai y%,

(Tuliskan jawapan anda dalam kotak yang disediakan)

(5 markah)

(c) Adakah data ini menunjukkan bahawa terdapat hubungk:

ait antara gred produk 8

dengan aras teknologi yang digunakan? Huraikan. (Gunakan alfa = 0.05). h

9. Sebuah syarikat yang mengeluarkan bahan binaan untuk tujuan

(5 markah)

P

lanskap menjual granit 48

hancur dengan harga RMS50 untuk setiap ton, dengan harga pengangkutan RM20 } .
setiap ton. Sekiranya x mewakili jumlah granit hancur yang dijual (dalam unit ton),

dan y mewakili jumlah kos (dalam unit ringgit).

(a) Cari persamaan yang terbabit.

(3 markah)

Jawapan =

(b) Cari b, dan b,

(1 markah)

bl= b2=
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(c) Tanpa pertolongan lakaran graf, tentukan sama ada garisan mencondong ke atas,

ke bawah, atau melintang. Terangkan mengapa anda fikirkan sedemikian.
(2 markah)

(d) Bina jadual yang di dalamnya termasuk nilai-x = 5 dan nilai-x = 10, serta nilai y
yang terbabit.

X ' Y

(2 markah)

(¢) Bina graf menggunakan data dari jadual yang anda bina ini. (2 markah)

\
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IUK 106
(f) Gunakan graf anda untuk membuat anggaran mata kasar untuk kos 7 ton granit
hancur.
(2 markah)
Jawapan = L -

- '(g) Gunakan persamaan yang anda dapati dari (2) di atas untuk membuat perhitungan
tentang kos 7 ton granit.

(2 markah)
Jawapan = [ :

(h) Adakah terdapat perbezaan? Sekiranya YA atau TIDAK, terangkan mengapa. |
: A (2 markah)

!

10. Sebuah kajian tentang jangka hayat 3 jenis pen hendak dilakukan oleh sebuah
pengilang pen. Untuk setiap jenis pen, 4 batang pen diambil secara rawak. Jangka
hayat pen 1tu, dalam unit ‘jam penggunaan’, diberikan di bawah ini:

Jenis A Jenis B Jenis C
231 254 176
254 225 255
179 164 196
213 214 260

Bina jadual ANOVA yang berkaitan (pada ruang yang disediakan), dan tentukan sama

ada terdapat perbezaan dalam jangka hayat pen antara ketiga-tiga jenis pen ini.
Gunakan aras ralat 0.05. (15 markah)
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Test Sratistics

_ X T # Mcan—onc population
/ {o known or n > 30)

3

Q

|
I
®

Mean—onc population
{o unknown and n = 30}

%

~>
t
=~

Proportion—onc population

Je
"
n- 1t ¢ iati :
= tandard deviation or variance —
o! one population

¢ ~ M4 Two means—dependent

s /I (df n - ])
.= (%, = X)) ~ lmy — #)  Two means—independent
ot '01 {o,, 03 known or
.

n, > 30 and n, > 30)

noom

?
= $i Standard deviation or variance—
sy TWo populations (where s} = s})

Xy = X = — ) (df = smaller of
L J'_‘! -1,n-1)
Two means—- mdcpcndem
{reject o

= g} and n, S 30 or n, < 30)

(x "'xj)"(“l

(df=n,+‘n,—2) ’
5' - -
\’— 2 where & = (n, = 1)} + (my — 1)s}

t =
I' no+n -2
Two means—independent (fail to reject o} = @} and
n, < 30 or n; = 30)
- (f’l - Py~ 1% Py
1 = ———————"~———Two proportions

0 - B} Mylinomial

x'=

E di=k-1)

Lincar Correlation/Regression

. nExy — (Ex)2y)
Corrclation r = —
wEx) - ExP[nEy) - )
" nZxy - (ZxXZy) . s, . ®
- ———————ot B, =r— Slopc ¢
nIx}) = (Exf 5
~ ("))(v Ny = (ExExy) . _oa
—_———— o fy=F - BX
Ex) — (P Be=Y B.x

~

A A
¥y = Bot Bix Estimated ¢q. of regression line

explained variation
=

total variation

Jiy, - ﬁo)'-y - fi.i!y
or
n-2

;—E<y<y+E

where E = ¢,,3, \’l + 1; +

One-Way Analysis of Variance

Ty - ¥
n-12

nix, — X

n(Zxh) — (Ex)

nsh k samples each of sizc n

P (num. df = k = 1; den. df = kin ~ 1))

F=san

MS(treatment) «— df =

k -1
MS(error) €—di=N-k
SS¢t
MS{treatment) = Streatment)
k-1
M/ ) SS{error)
error) = —— =
oF, Nk MSi{toral)

SS(ireatment) = nfx, — X + °°°
SS{error) = (n, — 1)sj + ~°°
SS(total) = E{x - XJ

SS{total) = SS{treatment) + SS{crror)

+ nf(x, - X}
+ {n, — 1)

“Two-Way Analysis of Variance

) MS(interaction)
lateeaction: F = ——

M$S(error)

_Row Factor: F =

MS{row factor)
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Lampiran
0
TABLE A-2 i standard. N A T Distributior e
TABLE A- tandard -,Jﬁem bl °"32~,éz§*
]

i 1 .00 01 02 03 04 05 .06 07 08 A
0.0 " 0000 0040 0080 0120 0160 0199 0239 ° .0279 0319 .0
0.1 0398 0438 0478 0517 0557 0596 0636 0675 0714 0
0.2 0793 0832 0871 0910 0948 0987 1026 1064 1103 A
03 1179 1217 12585 1293 133 1368 .1406 1443 1480 1
04 1554 1591 1628 1664 1700 1736 1772 1808 1844 A
0.5 1915 .1950 1985 2019 2054 ,2088 2123 2157 2190 2
0.6 2257 2291 2324 2357 2389 2422 2454 2486 2517 2
0.7 2580 2611 2642 2673 2704 2734 2764 2794 2823 2
0.8 .2881 2910 2939 2967 2995 3023 3051 3078 3106 2
09 3159 3186 3212 3238 3264 .3289 3315 3340 3365 2
10 3413 3438 3461 3485 3508 JAsn 3554 3577 3599 .2
1.1 o .3643 3665 3686 3708 3729 3749 3770 3790 | 3810 . N
1.2 3849 .3869 3888 3907 3925 3944 3962 3980 3997 -
13 4032 4049 4066 .4082 4099 4115 4131 A147 4162 K
14 4192 4207 4222 4236 4251 4265 4279 4292 4306 :
1.5 4332 4345 4357 4370 4382 4394 4406 4418 4429
1.6 4452 4463 4474 4484 4495 A50S8 4515 4525 4535
1.7 ASS4 4564 4573 4582 4591 4599 4608 4616 4625

SSftotal) 1.8 A641 A649 4656 4664 4671 4678 .4686 4693 4699
1.9 4713 4719 4726 4732 4738 4744 4750 4756 4761
N-1 20 4772 A778 4783 4788 4793 A778 4803 AB808 4812
21 A4821 4826 4830 AB34 4838 A842 . .A846 4850 4854
22 4861 4864 4868 A871 4875 4878 .A881 AB84 4887
23 4893 4896 4898 4901 4904 4906 4909 4911 4913
24 4918 4920 4922 4925 A927 4929 4931 4932 4934
25 4938 4940 4941 4943 4945 4946 4948 4949 * 4951
26 ‘4953 4955 4956 4957 4959 A960 4961 4962 4963
27 ‘965 4966 4967 A968 4969 4970 4971 4972 4973
28 974 4975 4976 4977 4977 4978 4979 4979 4980
2.9 ‘981 4982 4982 4983 4984 4984 4985 4985  .4986
30 4987 4987 4987 4988 4988 4989 4989 4989 4990
z score - Arca
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Critlcat poinl. For esample:
Fos beaves 5% prodability in the lail,

1oie VI F Critical Points

DEGRELS OF tRELDOM FOR RUMLRATOR

1 2 3 4 3 [] [ ] 10 20 40 .
" 5.683 7.560 820 8.58 B.B2 898 9019 932 958 ‘971 9.85
w 399 495 536 558  57.2 582 594 602 617 825 633
o 161 200 216 225 230 234 239 242 248 251 254
T 2,57 3.0 215 323 328 331 .33 338 343 345 348
7o 853 900 916 924 9.29 © 933 937 933 944 947 849
Tes 185 19.0 192 192 193 ©19.3  194° 194 194 195 195
., 985 990 992 99.2 993 99.3 994 994 994 995 . 995
T 998 999 999 999 999 999 999 999 999 999 999
T 2.02 236 239 2.4 242 244 248 248 247 247
Fia 5.54 5.39 5.34 5.3t 528 525 522 518 " 516. 513
Foy ~ 104 g.28 912 9.0 p.94 B85S 879 866 - 859 B.53
Foo 341 29.5 287  28.2 27.9 275 272 267 264 261
Fooy 167 141 137 135 123 131 129 126 125 124
Fas 1.81 . 205 206 207 208 208 208 208 208 208
F.s 4.54 419 411 405 401 395 392 381 380 376
Fos 171 659 > 635 - 626 -  '616 604 596 S5B0 572 563
For 212 16.7 160 155 152 148 145 140 137 135
Foay 741 } 6.2 s34 517 $0.5 49.0 483 461 451 441
Fa: 165 1.85 1.88 1.89 1.B9 1.89 1.89 189 188 1.88 1.87.
Fa 406 378 3.62 352 245 - 340 334 330 32t 316 .7 330
Foo. ~6.61 579 541 519 505 © 495 : 4.82 - 474 - 456 448 | 436
Foo 163 133 121 114 110 107- 103 101 985 929 9.02
Foor 472 371  L32 311 298 288 276 269 254 246 238
Fas 162 176 128 179 179 178 %77 177 176 LTS L4
F.e 378 346 328 318 I 305 298 284 284 278 271
| 599 -5.14 4.76 453 - 439 | 428 415 406 387 87 367
Fee 127 109 878 9.15 . '8.75 p.47 830 7.7 7.40 7.14 6.88
Foe. 355, 270 237 219 /208 200 19.0 184 171 164 158
Fu 1.57 170 172 172 1) ‘171 170 169 167 166  1.65
F e 359 3.26 3.07 296 288 .2.83 275 270 259 254 247
Fos - 553 474 435 442 23097 3.87 ° 373 3.64, 344 334 32Y
Fo 122 9.55 8.45 7.85 7.46 7.19 684 662 616 591  5.63
Fer 293 217 188 172.2__ 162 15.5 14.6 141 129 123 17
F. ~ 154 166  1.67 1.66 S 165 164 1.6 161 159 138
Fo = 346 311  2.82 2.73 . 267 259 254 242, 236. 22§,
Fas .. 532 446 4.07 3.69 © 350 344 335 3157, 304 293
Fou 113 8.65 7.59 6.63 637 6.03 5.81 536 512 4.8
Foor 254 185 - 150 135 129 120 115 105 9.92 933,
Fas - 151 162 153 1.8 . 1.62 “161 160 1.59 156 155 ° 1.5,
Fs 3.36 3.0t 281 269 261 © 2,55 247 - 242 220 223 216
Pa . 512 426 3.86- 363 3.48 " 337 323 3.a4. 294 283 2Ib
Feo 106 "~ 802 699 642 6.06 580 547 526 481 457 431

590 837 7817

F o1 22,9 16.4 129 126 1.7 (30} 104 9.89

?auv--»r-?m—,—u e

e e et S e, it

DEGREES OF FREEDOM FOR NHUMERATOR

3 2 EY 4 3 [ ] 10 a0 40 -
16 F,, 149 160 160 1.59 159 1.58 156 1.55  1.32 151 148
Fa 328 292 273  26% 252 246 238 232 220 243 2.0
Feo 496 410 371 348 333 322 3.07 298 277 266 2'54
Fao 100 756 655 599 564 $39 506 485 441 447 31
Foww 210 . 149 126 113 105 992 920 875 7.80 7.30 676
12 F,. 156 1.55 154 153 151 050 147 145 142
F.u 3.8 248 239 233 224 219 206  1.89 190
Fo, 475 3.26 11 300 285 275 254 243 230
“F.. 933 541  5.06 482 . 450 430 38 362 336
Fo, 186 963 8.89 838 I 7.29 640 591  5.42
4 Fi 144 . 152 151 150 148 146 143 141 138
Fw 210 273 252 " 239, 201 224 215 210 196 189 180
Fao 460 2374 334 i1 2986 285 270 260 238 227 - 213
Fo, 886 551 556 504 4.69 446 414 394 351 327 300
Foet 171 118 9.73  B62 71.92 743 680 640 556 5.0 460
16 F, 142 151 1,51 150 148 148 146 145 140 137 134
Fio 305 267 246 233 2.24 F 218 209 203 189 181 172
3 Fos 449 363 324 301 285 ©2.74 259 249 228 215 201
1 Foo 853 623 529 477 444 420 389 369 326 302 275
% Feor 161 110 9.00 7.94 727 6.81 619 S8BT 499 454 406
020 F, 1.40 1.49 1.48 1.46 145 1.44 1.42 1.40 1.26 1.33 1.29
§ Fw 297 259 238 225 216 208 200 194 179 L71 1Bt
o For 435 349 310 287 271 260 245 235 212 199 184
[4 Fos B.10 585 494 44) 440 387 356 337 294 269 242
x Fooi 14.8 995 810 7.0 6.46 602 544 508 429 23186 338
§ 30 Foy 138 145 144 142, 141 .0 139 197 o 13S0 1300 127 123
K F. 288 249 228 234 205 198 - 1.88 -182 1.67. 157 146
= Fao 4.17 2332 292 269 253 242 227 216 191 “L79 162
6 Foo 7.56 539 451 402 370 347 317 288 255 236 201
E{ Fpos 133 8.7277 7.05 612 553 512  4.586 4.24 349 - 307 259
40 F,, 136 144 142 140 139 137 135 9133 128 124 1.9
@ - F, 284 244 223 208 200 1.9 183 176 361 151 138
Fon 4.08 323 284 261 ,.245 234 218 208 184 169 1351
Fee 7317 5318 431 383 2351 329 289 280 23?7 211 180
Fom 126 825 660 570 513 473 421 387 3153 273 223
60 F,e 135 142 141 138 1.37 S135 0 122 130 125 121 145
Fu 279 .239 218 204 -1.95 _1.87 177 171 154 144 129
For 4.00 315 276 253 -2.37 225 210 199 195  1.59 . 139
Foo 7.08 498 413 2365 3.3 312 282 263 220 194 160
Foos 12.0 7.76 6.7 531 4.76 437 387 354 2831 241 189
120 F,y, 134 140 139 137 135 133 130 128 122 1B 1.0
F.o 275 .235 213 199 190 .82 172 165 14B 137 109
Fos > 3.92 - 3207 -268 245 2.29 217 202 191 166 1.50 1.25
F,, 685 479 2395 148 317 296 266 247 2.0) 176 1.38
Fouw 114 732 579 495  4.42 404 355 324 253 211 184
= F, 132 13¢ 137 135 133 131 - 1280 125 L1900 L1410
F., 27t 230 208 1.84 . 185 77 167 160 142 -1.30 - 1.00
Fo, 3.84 300 ,260 237 2.21 L0210 - 194 183 157 139 100
F,, 663 461 378 332 302 280 251 232 188 159 100
Fope 10.8 6.91 542 462 4.0 374 327 296 227 184 100

" ‘\A f\ 5( J
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lean

Mecan {frequency table)

- ,)l .

——  Standard deviation

“) = (2x) seandard deviation
-1 (shortcut)

[+ xM =~ 12 2N §eandard deviation
{frequency table)

nin — 1)
5’
= P(A) + P(B) if A, B are mutually exclusive

: P(A) + P(B) —~ P(A and B)

" are not mutually exclusive

= P(A}- P(B) if A, B arc independent
= P(A)- P(B)A) if A, B arc dependent
- P(A) Rule of complements
—  Permutations
')'-
"
i
x) Mean (prob. dist.)

Combinations

T Px)) - #' Standard deviation (prob. dist.}

= - p* - g*"* Binomial probability
- xpx!
Mean (binomial)
‘q Variance (binomial)

P 4 Standard deviation (binomial)

X - -
Standard score

Tor

Confidence Intervals {one population)
x~E<u<i+E Man

c
where E = z.,,T
n

orE=t,,,\/-

{o known or n > 30)

(o unknown and n =< 30)

a

p-—E<p<p +E l‘ropomon
pa
where E = 2,5\ 7~
- 1)s? n ~ 1)st
(” k <ol< ‘ Vatiance
xk el
Sample Size
2
2,10
n= ['—"—] Mean
E
z,a)t - 0.28
= Lﬂl——— Proportion

A A
{z.al'P 4 proportion

n= B (p and § are known)

Confidence Intervals {two populations)

d-E<u,< d + E (Dependent)

S
whete E = l,,,—\/—.- (df = n — 1)
n

ot ol
where E = 2,2\ — + " 4——]
"

{o}, o known or m, > 30 and n, > 30)

4,4 = smllerof

m T o=~

Ee=t,

(reject o} = oland n, < 30 or m, = 30) —

st s
E= ity W=ntm=2 <]
n

(my ~ 1)s} + (my = 15}

3
8'=

Zentral limit theorem

Standard error

- |N_:_l'. Standard error
n N-1 “n)ODSN’

ry =1+ (m — 1)

(F-F)—E<(p—pm)<(F, - F)+E (indep

(tai} 1o reject o} = o} and n, = 30 or m, = 30)
(i’l" ’bl)_E<(Pl—pl‘<(ﬁl— ﬁl)+E

where E = z.,,‘

Studei 1 aisiribuiion

Right tail

Left taif

Two tails

a all all
T

I | |
Critical ¢ score

(positive)

Critical ? score

Critical ¢ score Critical t score
{negative)

(negative) (positive)

TN, (s T4 M gaet 2p

eETABLE AT HDistibation

Lampiran

.00S .01 025 0§ 10 2!
Degrees {one tail) (one tail) (one tail) (one tail) (one tail) (one -
of 01 . .02 0s 10 20 S¢
freedom {two tails) (two tails) {two tailsy (two tails) {two tails) {two t
1 63.657 31.821 12.706 6.314 3.078 1.0
2 9925 6.965 4,303 2.920 1.886 8
3 5.841 4541 3.182 2.353 1.638 i
4 4.604 3.747 2776 2132 1.533 7
S 4.032 3.365 . 2.571 2.015 1476 7.
6 3.707 3.143 2.447 1.943 1.440 7
7 3.500 2998 2.365 1.895 1415 e
8 3.355 2.896 2.306 1.860 1.397 w{
9 3.250 2821 2.262 1.833 1.383 /i
10 3.169 . 2764 2.228 1.812 1372 Ji
n 3106 2.718 2.201 1.796 1.363 .6
12 3.054 2.681 2179 1.782 1.356 6
13 3012 2.650 2.160 1.771 1.350 .6
14 2977 2.625 2145 1.761 1.345 6"
15 2947 2.602 2132 1.753 1.341 .6¢
16 2921 2.584 2120 1.746 ) - 1337 .6
17 2.898 2.567 2.110 1.740 1.333 6
18 2.878 2.552 2.101 1.734 1.330 6
19 2.861 2.540 2,093 1.729 1.328 6!
20 2.845 2.528 2.086 1.725 1.325 6!
21 2.831 2.518 2.080 1.721 1.323 6.
22 2819 2.508 2.074 1.717 1.321 6!
23 2.807 2.500 2.069 1.714 1.320 .61
24 2797 2.492 2.064 1.711 1.318 68
25 2,787 2.48S5 2.060 1.708 1.316 6!
26 2.779 2.479 2.056 1.706 1315 - .68
27 2771 2473 2.052 1.703 .
28 2.763 2.467 2.048 1.701
29 2.756 2.462 2045



Area to the Right of the Cntical Value

104

Jegrees .
of o . >
cedom 0.995 0.99 0.975 0.95 0.90 0.10 0.05 0.025
1 —_ - 0.001 0.004 0.016 2.706 3.841 5.024 6.635
2 0.010 0.020 0.051 0.103 0.211 4,605 5.991 7.378 9.210
3 0.072 0.115 0.216 0.352 0.584 6.251 7.815 9.348 11.345
4 0.207 0.287 0.484 0.711 1.064 7.779 9.488 11.143 13.277
5 0.412 0.554 0.831 1.145 1.610 9.236 °  11.071 12.833 15.086
6 0.676 0.872 1.237 1.635 2.204 10.645 12.592 14.449 16.812
7 (6.989 1.239 1.690 2.167 2.833 12.017 14.067 16.013 18.475
8 1.344 1.646 2.180 2.733 3.490 13.362 15.507 17.535 20.090
9 1.735 2.088 2.700 3.325 4.168 14.684 16.919 19.023 21.666
10 2,156 2.558 3.247 3.940 4.865 15.987 18.307 20.483 23.209
11 21603 3.053 3.816 4.575 - 5.578 17.275 19.675 21.920 24725
12 3.074 3.571 4.404 5.226 6.304 18.549 21.026 23.337 26.217
13 3.365 4.107 5.009 5.882 7.042 19.812 22.362 24.736 27.688
14 4.075 4.660 5.629 6.571 7.7%0 21.064 23.685 26.119 29.141
15 4.601 5.229 6.262 7.261 8.547 22.307 24996 27.488 30.578
16 5.142 5.812 6.908 7.962 9.312 23.542 26.256 28.845 32.000-
17 5.697 6.408 7.564 8.672 10.085 24,769 27.587 30.191 33.405
18 6.265 7.015 8.231 5.390 10.865 25.989 28.869 31.526 34.805
19 6.844 7.633 8.907 10.117 11.651 27.204 30.144 32.852 36.191
20 7.434 8.260 9.591 10.851 12.443 28.412 31.410 34.170 37.566
21 8.034 8.857 10.283 11.5591 13.240 29.615 32.671 35.479 38.932
22 8.643 9.542 10.982 12.338 14.042 30.813 33.924 36.781 40.289
23 9.260 10.19¢6 11.689 13.091 14.848 32.007 35.172 38.076 41.638
24 9.88¢ 10.856 12.401 . 13.848 15.659 33.19¢6 36.415 39.364 42,980
25 10.520 11.524 12,120 14.611 16.473 34.382 37.652 40.646 44,314
26 11.160 12.198, 13.844 15.379 . 17.292 35.563 38.885 41.923 45.642
27 11.808 12.879 14.573 16.151 18.114 36.741 40.113 43.194 46.963
28 12.461 13.565° 15.308 16.928 18.939 37.916 41.337 44.461 48.278
29 13.321 14.257 16.047 17.708  19.768 39.087 - 42,557 45.722 49.588
30 13.787 14954 16.791 18.493 20.599 40.256 43,773 46.979 50.892
40 20.707 22.164 24433 26.509 29.051 51.805 55.758 59.342 63.691 .
50 27.991 29.707 32.357 34764 37.68% 63.167 67.505 71.420 76.154
60 35.534 37.485 40.482 43.188 46.459 74.397 759.082 83.298 88.379
70 43.275 45.442 48.758 51.739 55.328 85.527 90.531 95.023 100.425
g0 51.172 53.540 57.153° 60.3%1 64.278 96.578 101.879 106.629 112.329
30 56196 61.754 65.647 69.126 73.291 107.56S 113.145 118.136 124.116
.00 67.328 70.065 74.222 77.929 82.358 118.498 124.342 129.561 135.807
00000000
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