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Jawab SEMUA soalan.

1. (a)

(b)

@

(i)

(iii)

@

Nyatakan dua perkara yang membezakan model ANOVA
dari model regresi biasa.

Namakan dua jenis model ANOVA dan terangkan secara
ringkas bagi setiap satu.

Bagi model tak seimbang kesan tetap di mana bilangan aras,
a=4, n,=5, n,=7, n,=8dann, =5, dapatkan nilai b, c dan d
bagi ¢ =¥, + by, + s +d7,y jika ;=% ~ Y3 dancz=¥, — Yy
supaya set kontras ini adalah berortogon.

[30/100]

Suatu kajian dijalankan ke atas 3 jenis terapi ubat bagi suatu
penyakit. Masa yang diambil oleh pesakit untuk sembuh
(dalam hari) dicatatkan.

Terapi ubat | Masa Rawatan (dalam hari) Min, S

Standard-1 12,18, 28, 23, 21, 39, 35, 16 24.000 9.381
Standard-2 13,15, 15, 47, 43, 9, 31, 36 26125 | 14.904
New-N 19,21,11,17,17,8,13,9 14375 | 4.809

(id)

Hasil tambah dua yang dihasilkan adalah seperti berikut:

SSramatan = 627250
S umian = 2960.000

Nyatakan pengujian hipotesis yang akan dijalankan.
Dapatkan jadual ANOVA. -~ Apakah kesimpulan anda?
Gunakan o = 0.10. ’

Selain dari ingin menentukan sama ada terdapat perbezaan
antara ketiga-tiga terapi ubat tersebut secara berpasangan,
pihak penyelidik juga ingin mengetahui sama ada terdapat
perbezaan yang bererti di antara terapi ubat standard dan
terapi ubat New-N. Dapatkan set kontrasnya dan jalankan
ujian Scheffe bagi membandingkan semua kontras ini.
Gunakan o = 0.05.
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(iif)  Jalankan ujian kesamaan varians bagi data ini. Gunakan
@ = 0.05. Nyatakan kesimpulan anda dengan jelas.

[40/100]
(© 5 rawatan bagi demam selsema, termasuk satu rawatan kawalan
diberikan secara rawak kepada 30 orang pesakit. Data berikut ialah
bilangan hari yang diambil untuk sembuh (bermula dari hari mula
seseorang itu diserang demam selsema).
Rawatan Kawalan | Bil. hari untuk sembuh Yi. 52
1 58,7,7,10,8 45 2.700
2 4,6,6,3,56 30 1.600
3 6,4,4,54,3 26 1.067
4 7,4,6,6,3,5 31 2.167
5 935776 37 4.167
169
3>y =1047
a a n Y
Y (n-1)s? Z{ (yij _yi.) }
MSRalat = i=1u i = ]Zl
Y- (-1
i=1 o=l
Dapatkan suatu set selang keyakinan serentak 95% bagi
perbandingan p; -p,(i=2,...,5), membandingkan setiap min
dengan min kawalan dan gunakan selang keyakinan ini untuk
menguji Hy: 1, =py(i=2,...,5).
(30/100]
(a) Data berikut (dalam punca kuasa dua bilangan zero counts) ialah hasil
daripada 5 ujikaji bakteria, Setiap ujikaji dijadikan blok. Terdapat 3
rawatan termasuk rawatan kawalan.
Blok
1 2 3 4 5
Kawalan 374 4.58 4.58 4.47 4.79
Rawatan 1 4.47 6.78 5.19 5.19 6.85
Rawatan 2 5.65 7.00 6.08 5.74 7.55
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Hasil tambah kuasa dua yang dihasilkan ialah:

SSrawatan = 9-9796
SSblok = 6 4309
S Spumiah = 17.9367

Biar o = 0.05.

@ Dapatkan jadual ANOVA. Nyatakan dengan jelas hipotesis
yang dijalankan dan berikan kesimpulan anda.

(i)  Adakah dengan memblok merupakan langkah yang baik.
[25/100]

(b) Dari analisis suatu rekabentuk ujikaji menghasilkan MSE = 8.06 dan
nilai-nilai reja yang berikut:
-89, -3.8, -34, -28, -08 04, 14, 26, 52, 93
Bagaimanakah anda boleh mengesan titik terpencil? Adakah data di
atas mengandungi titik terpencil?
[10/100]
() Berikut ialah data dari suatu rekabentuk segiempat sama Latin,
Lajur
Baris 1 2 3 4 5
1 18(D) 17(C) 14(A) 21(B) 17(E)
2 13(C) 34(B) 21(E) 16(A) 15(D)
3 7(A) 29(D) 32(B) 27(E) 13(C)
4 17(E) 13(A) 24(C) 31(D) 25(B)
5 21(B) 26(E) 26(D) 31(C) 7(A)

dengan hasil tambah kuasa dua masing-masing:

SSparis = 82.0
SSiajur = 477.2
SSAbjad =664.4
SSjumian = 1412.0

@) Tuliskan model statistik bagi ujikaji ini.
(ii) Dapatkan jadual ANOVA.  Nyatakan hipotesis yang
dijalankan. Berikan kesimpulan anda. ;. -
(iii) Jalankan ujian perbandingan bergandas Duncan untuk
menentukan pasangan yang berbeza. '
[35/100]
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(d)

(a)

(b)
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Ikan dari setiap jantina diberi satu dari 3 jenis rawatan hormon yang
berbeza di mana kalsium darah kemudiannya diukur (dalam mg.
Ca/100 ml darah). Data yang dihasilkan adalah seperti berikut:

Rawatan 1 Rawatan 2 Rawatan 3

Jantan 16.87 19.07 32.45
16.18 18.77 28.71

17.12 17.63 34.65

16.83 16.99 28.79

17.19 18.04 24.46
Jumlah: 84.19 90.50 149.06
Betina 15.86 17.20 30.54
14.92 17.64 32.41

15.63 17.89 28.97

15.24 16.78 28.46

14.80 16.92 29.65

Jumlah: 76.45 86.43 150.03

dengan SSy,,in, = 3.9168

SSRawatan = 1145.2277
‘SS(Iantina'Rawa tan) = 3.8245

SSpumiah =1229.0831

@) Dapatkan jadual ANOVA dan beri kesimpulan anda.

(i) Luksikan graf bagi setiap min sel yang dianggarkan untuk
menerangkan tentang kehadiran atau ketidakhadiran kesan
saling tindak.

{30/100]

Terangkan dua skala pengukuran berikut dan berikan contoh-
contohnya

®» skala selang (ii) skala nisbah
[20/100]

Bilakah masanya kita menggunakan ujian-ujian tanda, McNemar,
Wilcoxon dan Mann-Whitney? '
[20/100]

Untuk membandingkan 2 program menurunkan badan, 30 lelaki dan
30 perempuan telah dipilih bagi suatu kajian. Lelaki-lelaki ini
dipasangkan berdasarkan berat asal mereka dan dengan
melambungkan sekeping syiling, seorang daripada pasangan
tersebut dipilih untuk program 1 dan seorang lagi untuk program 2.
Ini diulangi bagi perempuan. Berat (dalam paun) yang hilang (nilai
negatif menandakan berat badan bertambah) selepas 6 bulan adalah
seperti berikut:
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Lelaki
Pasangan | 1 | 2|3 (4|56 7!18|9|10/11]12]13 14|15
Program1 | 2 | 6 |10|-4|20| 8 | 10| 9 |15|-5|22| 0|25} 12 -1
Program?2 | 8 | 5 | 12| 5 10|-3|15{5|4{2(10(10|14)20] 6
Perempuan

Pasangan | 1|2 [3|45(6)|7 8 9(10{1112/13({14 |15
Program1 {15 (14| 5 | 18| 2 | -8| 4 110} 3 15|-2|16| 6 |-1|20
Program2 |11 {17} 8 1 11| -5 15/10/18| 69| 723|175 |2
® Dengan menggunakan semua pasangan, ujikan hipotesis
bahawa keberkesanan kedua-dua program adalah sama

dengan menggunakan ujian tanda. Dapatkan nilai-pnya.

(ii) Ditakrifkan “kejayaan” sebagai sebarang kehilangan berat
badan. Jalankan ujian McNemar, untuk menguji sama ada
kedua-dua program mempunyai kebarangkalian kejayaan
yang sama.

[40/100]
(d) Data berikut ialah laporan kemalangan di suatu lombong arangbatu

dari 1940-1962.

Hari Tarikh Bulan Tahun Bilangan
o kemalangan
Khamis 21 Mac 1940 11
Selasa 4 Jun 1940 10
Selasa 3 Jun 1941 12
Khamis 10 Julai 1941 16
Selasa 29 Julai 1941 22
Khamis 1 Januari 1942 57
Selasa 17 Februari 1942 12
Jumaat 26 Jun 1942 13
Khamis 12 Disember 1946 15
Jumaat 10 Jun 1947 15
Jumaat 15 | Ogos 1947 104
Jumaat 22 Ogos 1947 21
Selasa 9 September 1947 12
Selasa 29 Mei 1951 83
Selasa 19 November 1957 17
Selasa 28 Jun 1960 45
Khamis 22 Mac 1962 19

Adakah terdapat trend menokok dalam kejadian kemalangan ini?
Gunakan o = 0.05.
[20/100]
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4 jenama tayar hendak dibandingkan dengan mengukur mileage tayar
apabila tayar-tayar tersebut digunakan pada kereta. Berikut ialah data
dalam 1000 unit batu.

Kereta
Tayar 1 2 3 4 5 6 7 8

1 42 51 46 49 62 51 39 56
2 40 52 4 47 55 48 40 49
3 52 45 39 59 65 55 51 58
4 48 53 47 48 58 54 45 54

(a)

(b)

Katakan 32 kereta digunakan dan secara rawak 8 kereta digunakan
bagi setiap jenama tayar. Kemasukan data di atas ialah purata bagi 4
tayar kereta tersebut. Ujikan hipotesis yang sesuai untuk mengetahui
sama ada terdapat perbezaan dalam jenama tayar dengan
menggunakan

(i) Ujian Kruskal-Wallis
(ii) Ujian median
[50/100]

Katakan 8 kereta sahaja yang ada dan satu tayar dari setiap jenama
diletakkan pada setiap kereta dengan merawakkan kedudukan
jenama tayar ke atas 4 tayar tersebut. h

(i) Jalankan ujian bagi perbezaan dalam jenama tayar dengan
menggunakan ujian kembangan median.

(ii) Andaikan tayar 1 dan 2 dilabelkan tayar jenis A dan tayar 3
- dan 4 dilabelkan tayar jenis B. Jadi 2 tayar bagi setiap jenis
digunakan ke atas setiap kereta, dengan merawakkan
kedudukannya. Kira purata ukuran bagi kedua-dua tayar

jenis A dan B bagi setiap kereta. Jalankan ujian bagi
menguji sama ada terdapat perbezaan antara tayar jenis A

dan B dengan menggunakan ujian pangkat bertanda

Wilcoxon.
[50/100]

- ooo0ooo0 -

70

¢



Lampiran.

RUMUS-RUMUS

1. Bagi sebarang kontras, C = zCi ;.

(E(C.- yi.)T

i

R

bagi kes seimbang

(Zci

2
. )’i,)
' >C.2 bagi kes tak seimbang

2. Kaedah Scheffe

Kontras, C, = ZCW Y.

SC

u

C. 2
= MSEZ i
ral

Sau= S¢ (a- 1)Fy a-1,N-a

u

3. Ujian Kruskal-Wallis

12 2 -1—{"—2——3(N+1)

MSG 2611

» T=N(N+1) ~on
% 4. Ujian Cochran
cC-DEE - (C-DN
=————’—"L’/
Q CN - 3 R}
»
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Table op. Critical Values of Hartley’s H-statistic, a = .05
n = number of observations in each sample
k = number of samples

k
2 3 . 4 5 6 7 8 9 10 11 12
39.0 87.5 142 202 266 333 403 475 550 626 704

n
3
4 | 154 278 39.2 §0.7 62.0 729 83.5 93.9 104 114 124
! "5 9.60 155 20.6 25.2 29.5 33.6 375 411 446 48.0 514
‘ 6
7
8

715 108 13,7 163 187 20.8 22.9 247 265 28.2 29.9

5.82 838 104 121 13.7 15.0 16.3 175 - 186 19.7 20.7
4.99 6.94 8.44 8.70 10.8 11.8 12.7 13.5 14.3 15.1 15.8

9 4.43 6.00 7.18 8.12 9.03 9.78 10.5 111 11.7 12.2 12.7

‘ 10 403 534 6.31 7.1 7.80 8.41 8.95 9.45 9.91 10.3 10.7
1 3.72 485 5.67 6.34 6.92 7.42 7.87 8.28 8.66 9.01 9.34
5 13 3.28 4.16 4.79 5.30 5.72 6.09 6.42 672 -~ . 7.00 7.25 7.48

16 2.86 3.54 4.01 4.37 4.68 4.85 5.19 5.40 5.59 5.77 593
21 2.46 295 3.29 3.54 3.76 3.94 4.10 4.24 437 4.49 4.59
31 2.07 2.40 2.61 2.78 2.81 3.02 3.12 3.21 3.29 3.36 3.39
61 1.67 1.85 1.96 2.04 2.11 217 222 2.26 2.30 2.33 2.36
© 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00

From E. S. Pearson and H. O. Hartley (eds.), Biometrika Tables for Statisticians, 3rd ed., 1966. Reproduced by permission of
the Biometrika trustees.
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NoORMAL DistriBuTION®

Selected values: Woooor =—3.7190  Wogoos=—3-2005  Wo02s=—1.9600  wgos=—1.6449
Wossse™ 37190  Wogpes= 32905  Wogrs= 1.9600  woos= 1.6449

p 0.000 0.001 0.002 0.003 0004 . 0.005  0.006 ‘0.067“ 0.008 0.009

o - —3.0902 -2.8782 -2.7478 -2.6521 -2.5758 -2.5121  -24573 —~2.4089 -2.3656
.01 -2.3263 ~2.2904 —2.2571 -2.2262 -2.1973 -2.1701 —2.1444 -2.1201 —2.0969 -2.0749
02 -2.0537 -2.0335 -2.0141 ~1.9954 -1.9774 —1.9600 -1.9431 -1.9268 -1.9110 ~1.8957
.03 -—1.8808 —-1.8663 ~1.8522 -1.8384 —-1.8250 -1.8119 -1.7991 -1.7866 -1.7744 -1.7624
04 -1.7507 -1.7392 ~1.7279 -1.7169 —1.7060 —-1.6954 —1.6849 -1.6747 —-1.6646 —-1.6546
.05 ~1.6449 -1.6352 —-1.6258 -1.6164 -1.6072 -1.5982 -1.5893 —1.5805 -1.5718 -1.5632
.06 —1.,5548 -1.5464 -1.5382 -1.5301 -1.5220 -1.5141 ~-1.5063 —1.4985 —-1.4909 —1.4833
07 -1.4758 .—1.4684 -1.4611 —1.4538 —1.4466 -1.4395 —1.4325 —1.4255 -1.4187 -1.4118
.08 —1.4051 --1.3984 -1.3917 —1.3852 -1.3787 -1.3722 -1.3658 -1.3595 -1.3532 -1.3469

09  —1.3408 | -1.3346 -1.3285 —1.3225 -13165 -1.3106 —1.3047 —-1.2988 —1.2930 -1.2873 e
.10 -1.2816 -1.2759 -1.2702 ~1.2646 -1.2591 -1.2536 -~ -—1.2481 —-1.2426 -1.2372 -1.2319
A1 -1.2265 -1.2212 -1.2160 —1.2107 -~-1.2055 -~1.2004 -1.1952 -1.1901 —1.1850 —-1.1800 -
A2 ~1.1750 -1.1700 -1.1650 ~1.1601 -~1.1552 -1.1503 ~1.1455 -1.1407 -1.1359 -1.1311 of
13 -1.1264 0 11217 -1.1170 -1.1123 -1.1077 -1.1031 - ~-1.0985 -1.0939 —1.0893 —1.0848 :
.14  -1.0803 ~1.0758 -1.0714 ~1.0669 . -1.0625 ~1.0581 —-1.0537 -1.0494 —1.0450 —1.0407 y

- .15 -1.0364 -1.0322 -1.0279 —1.0237 -1.0194 -1.0152 -1.0110 ~-1.0069 -1.0027 —-0.9986
.16 —0.9945 -0.9904 —0.9863 —0.9822 —0.9782 -0.9741 -0.9701 —0.9661 -0.9621 -0.9581
17 —0.9542 -0.9502 —0.9463 —0.9424 —0.9385 ~0.9346 —0.9307 -0.9269 -0.9230 -0.9192
.18 —0.9154 -0.9116 -0.9078 —0.9040 —0.9002 —0.8965 —0.8927 —0.8890 -0.8853 -0.8816
.19 -0.8779 -0.8742 —0.8705 —0.8669 —0.8633 -0.8596 —-0.8560 -0.8524 —0.8488 —0.8452
20 -0.8416 -0.8381 —0.8345 -0.8310 —0.8274 -0.8239 —0.8204 ~0.8169 -0.8134 -0.8099
21 -0.8064 -0.8030 ~0.7995" ~0.7961 -0.7926 -0.7892 —0.7858 —0.7824 ~0.7790 -0.7756
22 =0.7722 -0.7688 —-0.7655 ~-0.7621 -0.7588 -0.7554 ~0.7521 -0.7488 —0.7454 -0.7421
23 - -0.7388 -0.7356 -0.7323 = ~0:7290 —0.7257 v ~051225 -0.7192 —0.7160 -0.7128 -0.7095
24 -0.7063  -0.7031 ~0.6999 ~-0.6967 ~0.6935 . +0.6903 —0.6871 —0.6840 -0.6808  —0.6776

o

p 0.000  0.001 0.002 0.003 0.004 0.005" 0.006 0.007  0.008 0.009

25 —0.6745 -0.6713 —0.6682 —0.6651 —-0.6620 -0.6588 - —0.6557 ~0.6526 —0.6495 0.6464

26  —0.6433 -0.6403 -0.6372 —-0.6341 —0.6311 -0.6280 -0.6250 -0.6219 ~0.6189 —0.6158

27 —0.6128 —0.6098 —0.6068 -0.6038 -0.6008 -0.5978 —0.5948 ~0.5918 -0.5888 —0.5858

.28 —0.5828 -0.5799 -0.5769 -0.5740 ~0.5710 -0.5681 —0.5651 -0.5622 —-0.5592 —-0.5563

29 —-0.5534  —0.5505 —-0.5476 —0.5446 -0.5417 | —0.5388 —-0.5359 -0.5330 —-0.5302 -0.5273

30 -0.5244  -0.5215 —0.5187 —-0.5158 ~0.5129 —-0.5101 -0.5072 -0.5044 —0.5015 ~-0.4987

31 -0.4959 © -0.4930 —0.4902 —0.4874 —0.4845 —0.4817 —0.4789 -0.4761 -0.4733 . —-0.4705 ,
32 —0.4677 . -0.4649 -0.4621 —0.4593 ~0.4565 -0.4538 -0.4510 —0.4482 —0.4454 —-0.4427 i
33 —0.4399 —0.4372 —0.4344 —0.4316 -0.4289 —-0.4261 —-0.4234 ~-0.4207 -0.4179 -0.4" %7
34 —-0.4125 -0.4097 —0.4070 -0.4043 -0.4016 -0.3989 -0.3961 -0.3934 -0.3907 -0.3: ..
35 —0.3853 -0.3826 -0.3799 -0.3772 —0.3745 -0.3719 ~-0.3692 —0.3665 ~0.3638 —0.3611
36  —0.3585 —-0.3558 -0.3531 . —0.3505 -0.3478 -0.3451 —0.3425 -0.3398 -0.3372 -0.3345
37 —0.3319 —0.3292 —0.3266 -0.3239 -0.3213 -0.3186 —-0.3160 -0.3134 -0.3107 —-0.3081
.38  —0.3055 ~-0.3029 -0.3002 ~0.2976 -0.2950 -0.2924 —0.2898 —0.2871 -0.2845 -0.2819
39 -0.2793 -0.2767 -0.2741 -0.2715 -0.2689 -0.2663 —-0.2637 -0.2611 —0.2585 -0.2559 L
40 —-0.2533  -0.2508 —0.2482 ~0.2456 —0.2430 -0.2404 —0.2378 —0.2353 —0.2327 -0.2301 v
41 —0.2275 -0.2250 —-0.2224  -—0.2198 —0.2173 —0.2147 -0.2121 -0.2096 -0.2070 —0.2045 i
42 -0.2019 —0.1993 —0.1968 -0.1942 -0.1917 -0.1891 —0.1866 —0.1840 -0.1814 -0.1789
43 -0.1764 -0.1738 -0.1713 ~0.1687 -0.1662 -0.1637  -0.1611 —-0.1586 -0.1560 -0.1535
44 -0.1510 —0.1484 —0.1459 —0.1434 ©  —0.1408 -0.1383 -0.1358 —0.1332 ~-0.1307 -0.1282 £
45 —0.1257 -0.1231 —0.1206 ~-0.1181 -0.1156 ~0.1130 —0.1105 -0.1080 —0.1055 —~0.1030

46  —-0.1004  -0.0979 -0.0954  —-0.0929 -0.0904 -0.0878 -0.0853 -0.0828 -0.0803 -0.0778 :”
47 -0.0753 - -—0.0728 -0.0702 -0.0677 -0.0652 -0.0627 -0.0602 ~0.0577 —0.0552 —0.0527 "
48 —0.0502 = —0.0476 —-0.0451  —0.0426  —0.0401 -0.0376 -0.0351 -0.0326  —0.0301 -0.0276

49  —0.0251 —0.022¢ —-0.0201. .—-0.0175 —0.0150 -0.0125  -0.0100 -0.0075 ~0.0050 —-0.0025

.50 0.0000 0.0025 0.0050 0.0075 0.0100 0.0125 0.0150 0.0175 0.0201 0.0226

51, 0.0251 0.0276 0.0301 0.0326 0.0351 0.0376 0.0401 0.0426 0.0451 0.0476

.52 0.0502 0.0527 - 0.0552 0.0577 0.0602 0.0627 0.0652 0.0677 0.0702 0.0728

53 0.0753 - 0.0778 0.0803 0.0828 0.0853  0.0878 0.0904 0.0929 0.0954 "0.0979

54, 0.1004 0.1030 0.1055 0.1080 0.1105 0.1130 0.1156 0.1181 0.1206 0.1231

74 5/




. -5 - (MSG 261)

Normal distri bufy on(ContinuED)

p 0.000 0.001 0.002 0.003 0.004 0.005 0.006 . 0.007 0.008  0.009

.55 0.1257 0.1282 0.1307  0.1332 0.1358 0.1383 0.1408 0.1434  0.1459 0.1484
.56 0.1510 0.1535 0.1560  0.1586 0.1611 0.1637 0.1662"  0.1687 0.1713 0.1738
57 0.1764 0.1789 0.1815 0.1840 . 0.1866 0.1891 0.1917 0.1942 0.1968 0.1993
.58 0.2019 0.2045 0.2070  0.2096 0.2121 0.2147 0.2173 0.2198 0.2224 0.2250
.59 0.2275 0.2301 0.2327  0.2353 0.2378 . 0.2404 0.2430 0.2456 0.2482 0.2508
.60 0.2533 0.2559 0.2585 0.2611 0.2637 0.2663 0.2689 0.2715 0.2741 0.2767
.61 0.2793 0.2819 0.2845  0.2871 0.2898 0.2924 0.2950 0.2976 0.3002 0.3029
62 0.3055 0.3081 0.3107 0.3134 0.3160 0.3186 0.3213 0.3239 0.3266 0.3292
.63 0.3319  0.3345 03372  0.3398 0.3425 0.3451 0.3478 0.3505 0.3531 0.3558
64 0.3585 0.3611 0.3638 0.3665 0.3692 0.3719 0.3745 0.3772 0.3799 0.3826
65 0.3853 0.3880 0.3907 0.3934 ©  0.3961 0.3989 0.4016 0.4043 0.4070 0.4097
.66 0.4125  0.4152 0.4179 0.4207 0.4234 0.4261  0.4289 0.4316 0.4344 0.4372
.67 0.4399 0.4427 0.4454  0.4482 0.4510 0.4538 0.4565 0.4593 0.4621 0.4649
.68 0.4677 0.4705 0.4733 0.4761 0.4789 0.4817 0.4845 0.4874 0.4902 0.4930
.69 0.4959  0.4987 0.5015 0.5044 0.5072 0.5101 0.5129 0.5158 0.5187 0.5215
70 0.5244  0.5273 0.5302 0.5330 0.5359 0.5388_ - 0.5417 0.5446 0.5476 0.5505
1 0.5534  0.5563 0.5592 0.5622 0.5651 0.5681  '0.5710 0.5740 0.5769 0.5799
72 0.5828  (.5858 0.5888 0.5918 0.5948 0.5978 0.6008 0.6038 0.6068 0.6098"
73 0.6128  0.6158 0.6189 0.6219 0.6250 0.6280 0.6311 0.6341 0.6372 0.6403
74 0.6433 0.6464 0.6495 0.6526 0.6557 0.6588 0.6620 0.6651 0.6682  -0.6713
75 0.6745 0.6776 0.6808 0.6840 . 0.6871 0.6903 0.6935 0.6967 0.6999 0.7031
.76 0.7063  0.7095 0.7128  0.7160 0.7192 0.7225 0.7257 0.7290 0.7323  0.7356
77 0.7388 0.7421 0.7454 0.7488 0.7521 0.7554 0.7588 0.7621 0.7655 0.7688
.78 0.7722  0.7756 0.7790 0.7824 0.7858 ~ (.7892 0.7926 0.7961 0.7995 . 0.8030
.79 0.8064  0.8099 0.8134 0.8169.  0.8204 08239 0.8274 0.8310 0.8345 0.8381
.80 0.8416  0.8452 0.8488 0.8524 0.8560 0.8596 0.8633 0.8669 0.8705 0.8742
.81 0.8779  0.8816 0.8853 . 0.8890 0.8927 0.8965 0.9002 0.9040 0.9078 0.9116
.82 0.9154  0.9192 0.9230 0.9269 0.9307 0.9346 0.9385 0.9424 0.9463 0.9502

p . 0.000 0.001 0.002 ' 0.003 0.004 0.005 0.006 0.007 0.008 © 0.009

83 7 0.9542 0.9581 0.9621 0.9661 0.9701 0.9741 0.9782 0.9822 0.9863 0.9904
-84 - 0.9945 0.9986 1.0027 1.0069 1.0110 1.0152 1.0194 1.0237 1.0279 1.0322
85, 1.0364 1.0407 1.0450 1.0494 1.0537 1.0581 1.0625 1.0669 1.0714 1.0758 .
.86 1.0803 1.0848 1.0893 1.0939 1.0985 1.1031 1.1077 1.1123 1.1170 1.1217
.87 1.1264 1.1311 1.1359 1.1407 1.1455 1.1503 1.1552 1.1601 1.1650 1.1700
8%, 1.1750 1.1800 1.1850 1.1901 1.1952 1.2004 1.2055 - 12107 1.2160 1.2212
Bia ¢ 1.2265 1.2319 1.2372 1.2426 1.2481 1.2536 1.2591 1.2646 1.2702 1.2759
90 . 1.2816 1.2873° 1.2930 1.2988 1.3047 1.3106 1.3165 1.3225 1.3285 1.3346
91. 1.3408 1.3469 1.3532" 1.3595 1.3658 11.3722° 1.3787 1.3852 1.3917 1.3984
92 1.4051 1.4118 1.4187 1.4255 1.4325 1.4395 14466 - 1.4538. 1.4611 1.4684
.93 . 1.4758 1.4833 1.4909 1.4985 1.5063 1.5141 1.5220 1.5301 1.5382 1.5464
94 1.5548 1.5632 1.5718 1.5805 1.5893 1.5982 1.6072 1.6164 1.6258 1.6352
.95 1.6449 1.6546 1.6646 1.6747 1.6849 1.6954 1.7060 1.7169 1.7279 1.7392
.96 1.7507 1.7624 1.7744 1.7866 . 1.7991 1.8119 1.8250 < '1.8384 1.8522 1.8663
.97 1.8808 1.8957 1.9110 1.9268 1.9431 1.9600 1.9774 1.9954 2.0141 2.0335
28 2,0537 2.0749 2.0969 2.1201 2,1444 2.1701 2.1973° 2.2262 2.2571 2.2904
.99 2.3263 2.3656 2.4089 2.4573 2.5121 2.5758 2.6521 ' 27478 2.8782 3.0902

SOURCE. Adapted from Tables 3 and 4, Pearson and Hartley (1970), with permission from the Biometrika Trustees,

“ The entries in this table are quantiles W, of the standard normal random variable' W, selected so P(W= w,)=p and
P(W>w,)=1-p. Note that the value of p to two decimal places determines which row to use; the third decimal place of p
determines which column to use to find w,.
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v "CHI-SQUARE DISTRIBU'ndN“ IR e " §
p=.750 900 9500 975 990 .95 999

k=1 1.323 2.706 3.841 5.024 6.635 7.879  10.83 *.

2 2713 - 4.605 5.991 7.378 9210 10.60 - 1382
3 4.108 6.251 7.815 9348 1134 12.84 16.27
4 5385 7779 - 9488 1114 13.28 14.86 18.47
5 6.626 9236  11.07 12.83 15.09 1615 20.51
7.841  10.64 12.59 14.45 16.81 18.55 22.46
9.037  12.02 14.07 16.01 18.48  .20.28 24.32
1022 - 13.36 15.51 17.53  20.09 21.96 26.13
11.39 14.68 16.92 19.02 21.67 23.59 27.88
12.55 15.99 18.31 20.48 2321 25.19 29.59
13.70 17.28 19.68 21.92 24.73 26.76 31.26
14.85 18.55 21.03 23.34 26.22 28.30 32.91

15.98 19.81 22.36 24.74 27.69 29.82 34.53
17.12 21.06 23.68 26.12 29.14 31.32 36.12
18.25 22.31 25.00 27.49 30.58 32.80 37.70

19.37 23.54 26.30 28.85 32.00 34.27 39.25

e —————EEEEEEEEEEEEEEEE
i SAREE

aNNNN N Pt it b bt b Gk bt bt B
H W e OOV RN Wnms Wi OOV AN

2049 2471 2159 3019 3341 3572 4019
2160 2599 2887 3153 3481 - 3716 4231
. 272 2120 3014 32.85 0 3619 3858 4382
2383 2841 3141 3407, 3157 4000 4532
2493  29.62 - 3267 35:48 3893 4140 4680
2604 3081 3392 3678 4029 ~ 4280 4827
2794 301 3517 3808 4164 4418 4.3
“524 3320 3642 3937 4238 4556 5118
2934 3438 3165 2065 4431 4693 5262 U
06 3043 3556 3889 4192 ‘4564 4829 5405 |
27 3153y 3674 4001 4319 4696  49.64 5548 <

28 32.62 37.92 41.34 44.46 48.28 50.99 56.89
29 33.71 39.09 42.56 45.72 49.59 52.34 58.30
30 34.80 40.26 43.711 46.98 50.89 53.67 59.70

40 45.62 51.81 55.76 59.34 6369  66.77 73.40
50 56.33 63.17 61.50 71.42 76.15 79.49 86.66
60 66.98 74.40 79.08 83.30 £8.38 91.95 99.61

70 71.58 85.53 90.53 95.02 100.4 104.2 112.3
80 88.13 96.58 101.9 106.6 112.3 116.3 124.8
90 98.65 107.6 113.1 118.1 1241 128.3 137.2
100 109.1 118.5 124.3 129.6 135.8 140.2 149.4
Xy 675 1.282 1.645 1.960 2.326 2.576 3.090

For k>100 use the approximation w‘,=(1I2)(x,+J2k-1)’, or the more accurate

2 { 2\ .
w, = k(l —§-E+x‘, -9—;) , where x, is the value from the standardized normal distribution shown in
the bottom of the table.

SOURCE. Abridged from Table 8, Pearson and Hartley (1970), with permission from the Biomet-
rika, Trustees. : . :

T

a The entries in this table are quantiles w, of 2 chi-square random variable W with k degrees of
freedqm, selected so P(W=w,)=p and P(W>w,)=1-p.
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