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|awab SEMUA soalan.

(a)t. (i) Nyatakan dua perkara yang membezakan model ANOVA

dari model regresi biasa.

Namakan dua ienis model ANOVA dan terangkan secara

ringkas bagi setiaP satu'

Bagi model tak seimbang kesan tetap di mana bilangan aras'

o J4, fl, = 5, flr=7, nr= Sdan nn = 5, daPatkannilai b' c dan d

bagr c1 =AyIWz.+cVi.+6e.jika c2 =lt -/3, dan cs=yz.-y+'

supaya set kontras ini adalah berortogon' 
ft0/1001

suatu kajian dijalankan ke atas 3 jenis terapi ubat bagi suatu

penyakit. tvtasa yang diambil oleh pesakit untuk sembuh

(dalam hari) dicatatkan'

Hasil tambah dua yang dihasilkan adalah seperti berikut:

SSRo,oto, = 627 ,250
SSPnbh= 2950'000

Nyatakan pengujian hipotesis lang
Dapatkan jadual ANOVA. APakah

Gunakan cr = 0.10'

(ii)

F

(iii)

(i)(b)

akan dijalankan.
kesimpulan anda?

(ii) selain dari ingin menentukan sama ada terdapat perbezaan

antara ketiga-tiga terapi ubat tersebut secara berpasangan,

pihak petyeuait juga ingin mengetahui sama ada terdapat

perberuan yang bererti di antara terapi ubat standnrd dan
ierapl ubat Nea;-N. Dapatkan set kontrasnya dan jalankan

ujian Scheffe bagi membandingkan semua kontras ini'
Gunakan '= o'05' 

...2/ -

Terapi ubat Masa Rawatan (dalam hari) Min. s

Standard-L
Standard-2
Naur-N

12, 18, 28, 23, 21, 39, 35, 75

13, 15, 15, 47, 43, 9, 31, 35

19, 21, l1., 17, !7, 8, 13, 9

24.000
26.125
L4.375

9.381,

14.944
4.809
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(c)
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(iii) |alankan ujian kesamaan varians bagi data ini. Gunakan
a = 0.05. Nyatakan kesimpulan anda dengan jelas.

t40/1001

5 rawatan bagi demam selsema, termasuk safu 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).

22v"'=1047

\{, -r)'i'
MSnout = 

j=!- 
=

)tn-r)
i=1

1

4

ftn-r)
i=l

t
2.

Dapatkan suatu set selang keyakinan serentak gs% bagi
perbandingan pi - pr(l = 2,..,,5), membandingkan setiap min
dengan min kawalan dan gunakan selang keyakinan ini untuk
menguji Ho;pi = !rr(i --2,...,5).

t30/1001

(a) Data berikut (dalam punca kuasa dua bilangar. zero counts) ialah hasil
daripada 5 ujikaji bakteria, setiap ujikaji dijadikan blok. Terdapat 3
rawatan termasuk rawatan kawalan.

Rawatan Kawalan Bil. hari untuk sembuh Vi.

1

2

3
4
5

5,8,7,7,10,9
4, 6, 6,3,5, 6
6,4,415,4,3
7,41 6, 6,3,5
9,3,5,7,7,6

45
30
26
31.

37

2.700
1.600
r.067
2.'t67
4.1.67

r69

Blok
1 2 3 4 5

Kawalan
Rawatan L

Rawatan 2

3.74
4.47
5.65

4.58
5.78
7.00

4.58
5.19
6.08

4.47
5.19
5.74

4.79
5.85
/.3t
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Hasil tambah kuasa dua yang dihasilkan ialah:

SSRororon =9.9796
SSbtok =6.4309
SSpmtah=17.9367

Biar cr = 0.05.

(i) Dapatkan jadual ANOVA. Nyatakan dengan jelas hipotesis
yang dijalankan dan berikan kesimpulan anda'

(ii) Adakah dengan memblok merupakan langkah yang baik.

p5fla0)

(b) Dari analisis suatu rekabentuk ujikaji menghasilkan MSE = 8.06 dan
nilai-nilai reja yang berikut:

-8.9, -3.8, -3.4, -2.8, -0.8, A.4, 1.4, 2.6, 5.2, 9.3

Bagaimanakah anda boleh mengesan titik terpencil? Adakah data di
atas mengandungi titik terpencil?

tlo/1ool

(c) Berikut ialah data dari suatu rekabentuk segiempat sama Latin,

dengan hasil tambah kuasa dua masing-masing:

SSnori, = 82'0
Ssuriur = 477.2

SSeuioa=664'4

SSpmbh=1412'O

(i) Tuliskan model statistik bagi ujikaii ini.
(ii) Dapatkan jadual ANOVA. Nyatakan hipotesis yang

diialankan. Berikan kesimpulan anda. , :

(iii) Jalankan ujian perbandingan berganda, Duncan untuk
menentukan pasangan yang berbeza.

ts5/1001

...4/_

a

I

Baris
Laiur

1 2 3 4 J
1

2
3
4
5

18(D)
13(C)
7(A)
17(E)
21G)

17(c)
34(B)
2e(D)
13(A)
26(Gi

14(A)
21(E)
32(B)
24(C)
26(D\

21(B)
15(A)
27(E\
31(D)
31(C)

17(E)
1s(D)
13(C)
25(B)
7(A\
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(d)
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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

fantan 16.87
16.18
17.t2
16,83
t7.t9

D.A7
18.77
17.53
1.6.99

18.04

32.45
28.71
34.65
28.79
24.46

Tumlah: 84.19 90.50 149.06

Betina 15.85
14.92
15.63
r5.24
14.80

17.20
17.64
17.89
16:/8
16.92

30.54
32.4't
28.97
28.46
29.65

Iumlah: 76.45 85.43 150.03

dengan SSysntilu=3.9'1,68

SSnoronn =1145.2277
S Sllantina. nnwa tad = 3 ' 8245

SSpmhh=1229.083\

Dapatkan jadual ANOVA dan beri kesimpulan anda.
Luksikan graf bagi setiap min sel yang dianggarkan untuk
menerangkan tentang kehadiran atau ketidakhadiran kesan
saling tindak.

t3o/lool

pengukuran berikut dan berikan contoh-

(ii) skala nisbah

{

(i)
(ii)

(a)

(b)

3. Terangkan dua skala
contohnya

(i) skala selang
120/1001

Bilakah masanya kita menggunakan ujian-ujian tanda, McNemar,
Wilcoxon dan Mann-Whitnev?

t20/1001

(c) Untuk membandingkan 2 program menurunkan badary 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 berikuh 

...5/ _
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Lelaki

{MSG 2611

(d)I

(i) Dengan menggunakan semua pasangan, uiikan hipotesis

bahiwa kebeiiesanan keduadua Program adalah sama

dengan menggunakan ujian tanda' Dapatkan nilaipnya'

(ii) Ditakrifkan "kejayaan'f seba8ai sebarang kehilangan berat

badan. jalankan ujian McNemar, untuk menguji sama ada

kedua-duaProgrammemPunyaikebarangkaliankejayaan
yang sama. 

t4a/rcol

Data berikut ialah laporan kemalangan di suatu lombong arangbatu

dari1940-1962.

Adakah terdaPat trend
Gunakan cr = 0.05.

menokok dalam kejadian kemalangan ini?

t2o/lool

...6/_
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Pasangan 1 2 3 4 5 5 7 8 ,9 10 11 t2 t3 14 15

Program 1

Program 2

2

8

6

5

10

12
4
J

20
10

8

-3
t0
t5

9

3

15

4
-5
2

22

10

0
L0

zs
14

L2

20

-1
6

Pasangan 1 2 3 4 c 6 7 I 9 10 11. 12 13 t4 15

Program L

Program 2

1,5

1.1

1,4

17

5

8

18

11

2

-5
-8
15

4

10

10

18

3

6

1.5

9
-2
7

16

23

6

7
-1
J

20

25

Hari Tarikh Bulan Tahun Bilangan
kemalangan

Khamis
Selasa
Selasa
Khamis
Selasa
Khamis
SeIasa

lumaat
Khamis
Jumaat
Jumaat
Jumaat
Selasa
Selasa
Selasa
Selasa
Khamis

21,

4
3
10
29
1

17
26
12
10
15

22
I
29
19
28
22

Mac
Iun
Iun
Julai
Julai
Januari
Februari
Iun
Disember
Jun
Ogos
Ogos
September
Mei
November
Jun
Mac

1940
L94A
194r
1947
L941
L942
1942
1942
L946
1947
1947
L947
1947
1951
1957
1960
1962

1L

10

12
1.6

22
57
12
13
15
15

104
2L

12
83
L7
45
19

69
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4 jenama tayar hendak dibandingkan
apabila tayar-tayar tersebut digunakan
dalam L000 unit batu.

IMSG 2611

dengan mengukur mileage tayar
pada kereta. Berikut ialah data

(a) 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

ts0/1001

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.

(i) falankan 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. Iadi 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. ]alankan ujian bagi
menguji sama ada terdapat perbezaan antara tayar jenis A
dan B dengan menggunakan ujian pangkat bertanda
Wilcoxon.

t50fi0al

- ooo0ooo -

(b)

I

l

I

l

l

I

Tayar

Kereta

4I 2 3 5 6 7 I
I
2
3

4

42 51 46 49 62 5L 39 56
4052444755484049
52 45 39 59 65 55 51 58
48 53 47 48 58 54 45 54

7A
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LamPiran
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BUMUS-RUMUS

1. Bagi sebarang kontra s' C =1'' ''

3.

(_ T
\Ic,r, I .,

ss" =W bagi kes tak seimbang

i

Kaedah Scheffe

Kontras, c,=1C,,1,.

f11', '' 
)'f

ss. =W bagikes seimbang

,

r.---=<--
So,u= S., a/(o - L)rs',a-t,N-a

Uiian Kruskal-Wallis

- 12 sg-3(N+L)r=I5;Ti I -,,,

Uiian Cochran

c(c-r)Icit -(c-r)w2

a=@

4.

,..=JG>+

7L ...21-
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Table dF, CriticalValuesof Hartley,s.[I-statistic, c = .O5
n = number of observations in each sample
k = numbel 91 sa'nples

39.0 87.5
15.4 27.8
9.60 15.5
7.15 10.8

5.82 8.38
4.99 6.94
4.43 6.00
4.03 5.34
3.72 4.85

3.28 4.16
2.86 3.54
2.46 2.95
2.O7 2.40
1.67 1.85
1.00 1.00

142 202 26
39.2 50.7 62.0
20.6 25.2 29.5
13.7 16.3 18.7

3:t3 403
72.9 83.5
33.6 37.5
20.8 22.9

15.0 16.3
11.8 12.7
9.78 10.5
8.41 8.95
7.42 7.87

6.09 6.42
4.95 5.19
3.94 4.10
3.02 3j2
2.17 2.22
1.00 1.00

475 550
93.9 104
41 .1 44.6
24.7 26.5

17.5 18.6
13.5 14.3
1 1.1 11.7
9.45 9.91
8.28 8.66

6.72 7.00
5.40 5.59
4.24 4.37
3.21 3.29
2.26 2.30
1.00 1.00

626 7U
114 124
48.0 51.4
28,2 29.9

19.7 20.7
15.1 15.8
12.2 12.7
10.3 10.7
9.01 9.34

7.25 7.48
5.77 5.93
4.49 4.59
3.36 3.39
2.33 2.36
1.00 1.00

(MSG 26 r )

121110
4,:i,.:

q
3
4
5
6

7
I
I

10
11

10.4
4.44
7.18
6.31
5.67

12.1 13.7
9.70 10.8
8.12 9.03
7.11 7.80
6.34 6.92

13
16
21

31
61
6

4.79 5.30 5.72
4.01 4.37 4.68
3.29 3.54 3.76
2.61 2.78 2.91
1.96 2.O4 2.11
J.00 1.OO 1.00

',,.}

4
;:

From E' S. Peatson and H' O. Hartley (ed6.). Etometdka lables tor Sta{.Mcrans. 3rd ed.. 1966. Reproduc€d by permission of
the Biometrika trustees.

:'':'.; ,
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0.oo0

Sclected valucs: ws.oms - -3.7190

0.001

wo.gget= 3.7190

0.002 0.003

wo.ooos = -3.2905 wo.o2, = -l'9600 woss= -l'6449
wo.""e5= 3.2905 wo.crts- 1'9600 wo."r= 1'6449

0.004 . o-oas 0.006 0.007 0.008 0.oog

.00

.01

.02

.03

.04

.0J

.06
-o7
.08
.09
.10
.11
:t2
.13
.t4

, .15
.16
.17
.18
.19
-20
.21
.22
.21
.24

-2.3263
-2.0537
-1.8808
-r.7s07
-L.6449
-1.5548
-L.47s8
-1.4051
-1.3408
-1.2816
-L.2265
-1.1750
-t-t264
-1.0803
-1.0364
-0.9945
-o.9542
-0.9154
-o.8779
-0.8416
-0.8064
-0.7722
-0.7388
-0.7063

.-3.0902

-2.2X)4
-2.0335
-1.8663
-1.7392
-t.6352
-L5464
--t.468.4
'-1.3984
-1.3346
-t.2759
-1.2212
-1.1700
-t.l2L7'-1.0?s8

-r-o322
-0.9904
-0.9502
-0.9116
-o.8742
-0.8381
-0.8030
-0.7688
-0.7356
-0.7031

-2.8782
-2.257r
-2.014r
-t.8522
-1.7279
-1.6258
-1.s382
- 1.4611

-1.3917
-1.3285
-1.2702
-1.2160
-1.1650
-1.1170
-t.o7L4
-1.0279
-0.9863
-0.9463
-0.9078
-o.8705
-0.8345
-0.7995'
*0.76s5

-o.7323
-0.6999

-2.7478
-2.2262
-1.9954
-1.8384
-r.7169
-t.6t6,4.
-1.5301
-1.4538
-1.3852
-!.3225
-t.2&6
-L.2tO7
-1.1601
- 1.1123

-1.0669
-L.0237
-o.9822
-o.9424
-0.9040
-0.8669
-0.8310
-0.7961
-o.762L
-0:7294
-o-6967

-2.5121
-2.1444
-1.9431
-r.799r
-1.6849
-1,5893
-1.5063
-1.4325
-1.3658
-L.3047
-L.248L
-t.L952
- 1.1455
-1.0985
-1.0537
- 1:0110

-0.9701
-0.930?
-o.8927
-0.8560
-0.8204
-0.7858
-0.7521
-0.7t92
-0.6871

-2.4573
-2.1201
-1.9268
-1.?866
-L.6747
-1.5805
-1.4985
-1.4255
-1.3595
-1.2988
-L.2426
-1.1901
-1.140?
-1.0939
-1.0494
-1.0069
-0.9661
-o.9269
-0.8890
-0.8524
-0.8169
-0.7824
-0.7488
-0.7160
-0.6840

-2.4089
-2.0969
-1.9110
-t.7744
-r-6646
- 1.5718

-1.4909
-1.4187
-t.3532
-1.2930
-L.2372
- 1.1850

-1.1359
-1.0893
-1.0450
-LAO27
-0.9621
-0.9230
-0.8853
-0.8488
-0.8134
-o.7790
-0.7454
-a-7r28
:-0.6808

-2.3656
-2.O749
-1.8957
-L.76?4
*1.6546

-t.5632
-1.4833
- 1.4118

-1.3469
*1.2873

-t.z3t9
-1.1800
- 1.131 1

-1.0848
-1.0407
-0.9986
-0.9581
-o.9192
-0.8816
-o-8452
-0.8099
-o.7756
-o;t42L
-0.7095
-o.6776

J2.6521 -2.5758
-2.t973 -2.1701
-1.9714 -1.9600
-1.8250 *1.8119

-1.?060 -1.6954
-r.6072 -1.5982
-1.5220 - 1.5141

-L.4466 -L.4395
-t.3787 -1.3722
-1.3165 -1.3106
-1.2591 -1.2536

. -1.2055 - 1.2004

-1.1552 -1.1503
-r.t077 -1.1031
-r.0625 -1.0581
-1.0194 -1.0152
-Q.9782 -O974L
-0.938s -0.9346
-0.9002 -0.8965
-0.8633 -0.8596
-0.8274 -0.8239
-0.7926 -0.7892
-0.7588 -0.7554
-0.7257 "*" .-4,fl225

-0.693s . iO.6903

! ":,:i
&

I

0.004 0.005 0.006 0.008 0.0090.N0 0.N1 0.N2

.25 -0.6745.26 -0.6433.27 -0.6128.2A -0.5828.29 -0.5534.30 -0-5244.31 -0.4959.32 -0.4677
-33 -0.4399.34 -0.4125.35 -0-3853.36 -0.3585.37 -0.3319.38 -0.3055.39 -O-Tr93.40 -0-2533.41 -4.2275.42 -0.2019.43 -0.17fl.& -0.1510.45 -0.1257.46 -0.1004.47 -0.0753./t8 -0.0502.49 -0.0251..s0 0.0000
.51, 0.0251
.52 0.0502
.53 0.0753
.54 . 0.1004

-0.6713
-0;6403
-0.@98
-0.5799
-0.5505
-0.521s
-0.4930

. -0.@19
-0.4372
-0.4,097
-0.3826
-0.3558
-o3292
-0.3029
-o.2767
-0.2508
-o.2250
-0.1993
-0.1738
-0.1484
-.o.L23t
-0.0979
-0.0728
-0.0476
-o.o22e

0.0025
o.o276
o-0527
0.o778
0.1030

-0.6682
-o.6372
-0.@68
-0.5769
-0.5476
-0.5187
-4.4902
-0.462r
-0.4344
-0.4070
-0.3799
-0-3531
-0.3266
-0.3002
-0274L
-a.2482
-o-t224
-0.1968
-0.1713
-0.1459
-0.1206
-0.0954
-0.0702
-0.0451
-0.0201

0.0050
0.0301
0.os52
0.0803
0.105s

-0.6651
-0.6341
-0.6038
-G5?40
-0.s416
-0.s1s8
-o.4874
-0.4593
-0.4316
-0.21043
-o-3772
-0.3s0s
-43239
-o.2976
-0,2715
-0.2456
-0.2198
-o.L942
-o.1687
-0.1434
-0.1181
-0.0929
-o.0677
-o.0426

. -0.0175
0.0075
0.0326
o.0577
0.0828
o.1080

-0.6620
-0.6311
-0.6008
-0.5710
-0.54t7
-0.5129
-0.4845
-0.4565
-0.4289
-0.,rcf6
-o.3745
-0.3478
-0.32L3
-0-2950
-0.2689
-0.2430
-o.2L73
-0.1917
-0.1652
-0.1408
-0.1156
-0.0904
-0.0652
-0.0401
-0.01s0

0.0100
o.0351
0.0602
0.0853
0.1105

:-t I(')

-0.6588
-0.6280
-0.5978
-0.5681
-0.5388
-0.5101
-0,4877
-0.4s38
-o-426L
-0.3989
-0.37L9
-0.3451
-0.3186
-o.2924
-o.2663
-o.2404
-o.2L47
-0.1891
-4.L637
-0.1383
-0.1130
-0-0878
-o.0627
-0.0376
-0.0125

0.0125
0.0376
o.0627
0.0878
0.1130

-0.6557
-0.6250
-0.5948
-0.5651
-0.5359
-0.5072
-o.4789
-0.4510
-o.4234
-0.3961
-0.3692
-a3425
-0.3160
-0.2898
-o.2637
-0.2378
-o.2L2t
-0.1866
-0.1611
-0.1358
-0.1105
-0-0853
-0.0602
-0.0351
-0.0100

0.0150
0.0401
0.0652
0.0904
0.1156

-0.6s26
-0.62L9
-0.5918
-0.5622
-0.5330
-0.5044
-0.476L
-o,4482
-0.4207
-0.3934
-0.366s
-0.3398
-0.3134
-0.2871
-o.26Ll
-o.2353
-0.2096
-0.1840
-0.1s86
-0.1332
-0-1080
-0.0828
-0.057?
-0.0326
-0.0075

0.0!.7s
a.0426
o.0677
0.0929
0.1181

-0.6495
-0.6189
-0.5888
-0.5592
-0.5302
-0.5015
-0.4733
-0.4454
-0.4179
-0.3907
-0-3638
-o-3372
-0.3107
-0.2845
-0.2585
-0-2327
-o.zo70
-0.1814
-0.1550
-0.1307
-0.1055
r0.0803

-0.05s2
-0.0301
-0.0050

0.0201
0.0451
0.0702
0.0954
0.1206

0.&64
-0.6158
-0:5858
-0.5563
-o.5273
-0.+987
-0.4705
-o.4427
-0.r{^ <'
-0.3: ,

-0.3611
-0.3345
-0.3081
-0.2819
-0.2559
-0.2301
-0.2045
-0.1789
-0.1535
-o.1282
-0.1030
':0.0778
-o-0527
-o.o276
-0.0025

o.0226
0.04?6
o.0728
0.0979
0-L231
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i:

&
o.000 0.001 0.oo2 0.003 0.004 0.005 0.006 0.007 0.008 0.409

::,

T

I

.55

.56
.57
.58
-59
.60
.61
.62
.63
.64
.65
.66
-67
.68
.69
.70
.7L
.72
.73
.74
.75
.76
.77
.78
.79
.80
.81
.82

o.t257
0.1510
o.r764
o.2019
o.2275
0.2533
o-2793
0.3055
0.3319
0.3585
0.3853
0.4125
0.4ggg'
o.4677
0.4959
0.5244
0.5534
0.s828
0.6128
0.@33
0.674s
0.7063
0.7388
0.7722
0.8064
0.8416
4.8779
0.9154

0-1282
0.1535
0.1789
0.2045
0.2301
0.2s59
0.2819
0.30s1
0.3345
0.3611
0.3880
0.4152
o.4427
0-470s
4.4987
0.5273
0.5563
0.s858
0.6158
0.6464
o.6776
0.7095
o.742L
o.7756
0.8099
0.8452
0.8816
0.9192

0.1332
0.1586
0.1840
0.2A96
0.2353
0.2611
0.2871
0.3134
0.3398
0.366s
0.3934 ,

0-4207
0.4482
0.4761
0.5044
0.s330
0.s622
0.5918
0.6219
0.6s26
0.6840
0.7160
0.7488
o.7824
0.8169.
0.8524
0.8890
0.9269

0.1358
0.161 1

0.1866
o.2t2t
o.2378
4.2637
0.2898
0.3160
0.3425
o.3692
0.3961
0.4234
0.4510
o.4789
o.5072
0.s359
0.s651
0.5948
0.6250
0.65s7
0.6871
o.7t92
0-752r
0.7858
0.8204
0.8560
0.8927
0.9307

0.1408
0.1662\
0.1917
o.2t73
o.2430
0.2689
0.2950
0.3213
0.3478
0.3745
0.4016
0.4289
0.4565
0.4845
0.s129
9.5417
0.5710
0.6008
0.631I
0.6620
0.6935
0.7257
0.7588
0.7926
0.8274
0.8633
0.9002
0.9385

o.1434
0.1687
o.t942
0.2198
o.2456
o.2715
4.2976
o-3239
0.350s
o.3772
o.4043
a-43L6
0.4593
o.4874
0.5158
o.s446
0.5740
0.6038
0.6341
0.66s1
o.6967
o.7290
o.7621
o.796I
0.8310
0.8669
0.9040
0.9424

0.1459
0.17t3
0.1968
0.2224
a.2482
0.2741
0.3002
0.3266
0.3s31
0.3799
0.4070
0.4344
0.4621
0.4902
0.5187
0.5476
0.5769
0.6068
0.6372
0.6682
0.6999
4.7323
0.7655
0.7995
0.8345
0.8705
0.9078
0.9463

0.1484
0.1738
0.1993
o-2250
0.2508
o.2767
o.3029
o.3292
0.3558
0.3826
o.4097
o.4372
o.4&9
0.4930
0.5215
0.5505
0.5799
0.6098
0.6403

'4.6713
0.7031
0.7356
0.7688
0.8030
0.8381
o-8742
0.9116
0.9502

0.1307
0.1s60
0.1815
0.2070
o.2327
0.2585
0-2845
0.3107
o.3372
0.3638
0.3907
o.4r79
o.4454
o.4733
0.5015
0.s302
0.5592
0.s888
0.6189
0.6495
0.6808
o.7L28
o.7454
0.7790
0-8134
0.8488
0.8853
0.9230

0.1383
4.1637
0.1891
0.2t47
0.2404
o.2663
o.2924
0.3186
0.34s1
0.37t9
0.3989
0.4261
0.4538
0.4817
0.5101
0.5388 

_

0.5681
0.5978
0.6280
0.6588
0.6903
o.7225

".' 9,7.lfa
0.78i92

-0.8239
0.8596
0.896s
o.9346

o.0w 0.o01 0.002 4.0054.003 0_o04 0.006 0.007 0.008 0.009.83 ..'

.84

.85 o

.86

.87

'8fr"
.8h:
.90 :

.91 :

-92
.93
.94
.95
.96
-97
.38
.99

o.9542
0.9945
1.0364
1.0803
t.t26/-
r.1750
r.2265
1.2816
1.3408
1.4051
r.4758
1.5548
t.&9
1.?so7
1.8808
2.0537
2.3263

0.9581
0.9986
1.0407
1.0848
1.1311
1.1800
t-2379
I.2873
r.3469
1.4118
1.4833
L.5632
1.6546
r.7624
1.8957
2-O749
2.3656

0.9621
L.OO27
1.0450
1-0893
1.1359
1.1850
L.2372
1.2930
1.3532
r.4187
L.4X)9
1.5718
r.@6
7.7744
1.9110
2.0969
2.40'89

0.9661
1.0069
L.0494
1.0939
L.t407
1.1901
t.2426
r.2988
1.3595
1.4255
1.4985
1.5805
t.6747
r.7866
t.9268
2.t201
2.4573

0.9701
1.O1r0
1,0537
1.0985
1.1455
1.1952
7.2481
t.3047
1.36s8
t.4325
1.5063
1.5893
1-6849
r-799r
t.943t
2.L444
2.5t2t

0.9741
1.0152
1.0581
1.1031
1.1503
7.2004
t.2536
1.3106
.1.3722
1.4395
1.5141
r.5982
1.6954
1.8119
1.9600
2.fiAL
2.5758

0.9782
1.0194
L.0625
L.t077
1.1552
1.20.55
1.2591
1.3165
r.3787
L.4466
t.5220
L.6072
1.7060
1.8250
t.9774
2.1973'
2.6521

o.9822
L.0237
1.0669
t.tt23
1.1601
L-2L47
r.2&6
r.3225
t.3852
1.4538:
1.5301
1.6164
7.7169
1.8384
r.9954
2.2;262
2.7478

0.9863
t.0279
L.Q7L4
1.1170
1.1650
r.2160
t.2702
1.3285
L.39t7
1.4611
1.5382
1.6258
1.7279
1.8522
2.0t4L
2.257L
2.8782

0.9904
L.0322
1.0758
L.1217
1.1700
L.2ZL2
L.2759
t.3346
L.3984
1.4684
1.5464
L.6352
7-7392
1.8663
2.0335
2.2904
3.0902*ffi"ffiffJfT*T:o'* 3 and 4' Pcarson *o-15,:, trgzo), *io p".-ission rrom the Biometrika;*,.*-

ilr#Hi#Si#ilH",i;":'t:,"J"'HHffi #u:**t;'xx-,:*nH,tix,*t,x:l;

75
...6/_



(MSG 261 )

i?.

fr
'i ,!

t'l i
n)-

{

-6-

DrsrnrsrtfloxoCHr-Souane

.950' .975 .990 .995 .999

p:.75O .9A0

k = | 1.323
2 2.773
3 4.108
4 5.385
5* - 

6.626

6 ?.841
7 9.03?
8 10.22
3 11.39
lo 12.55

l1 13.70
12 14.85
13 15.98
14 l7-rz
l5 18.25

t6.81 18.55 22'46
;;;i .zo.zs 24.32

;o:oe "2rs6 26't3
il'.el lt.se nsg
;;'.;i zs.re ze'se

24.1! 26J6 3r'26
;i:i 28.30 32'er

fr.eg 2s.82 34'53

;;'.ii 3r.rz 36'12

3i,.3i 32.80 37.70

2.706
4.605
6.251
7.779
9.236

10.64
t2.02
13.36
r4.68
15.99

17.28
18.55
19.81
21.06
22.31

3.841
5.991
?.815
9,4.88

I1.07

12.59
14.07
15.51
16.92
18.3r

19.68
21.03
2,2.36
23.68
25.00

26.30
n.59
28.87
30.14
31.41

32.61
33.92
35.17
36.42
3?.65

38.89
40.1I
41.34
42.56
43J7

55.?6
67.50
79.08
90.53

101.9
I l3.l
124.3

r.645

5.024
7.178
9.348

I l.l4
12.83

14.45
16.01
1?.53
19.02
20.48

21.97
23.34
24J4
2'6.rz
21.49

28.85
30.19
31.53

6.635
9.210

t 1.34
13.28
15.09

7.879
10.60
t2.U
14.86
t6.75

10.83
13.82
rc.n
18.47
20.51

l5
t7
t8
19
20

19.37 23.54

20.49 24.77

21.60 25.99

22.12 n.20
23.83 28.4r

24.9t 29.62

26.04 30.81

nJ4 32.01

28.24 33.20

29.34 34.38

30.43 35.56
31'i53 36:74
32.62 t1.92
33.?l 39.09
34.80 4026

32.85 ''" - 36'19
34.1fi.r.,.,.1.?.s2.

35:48 38'93
36.?8 40.29

3E.08 41.64
39.!7 42.98

40.65 '14.31

4r.92 45'&
43.19 46.96

44.46 48.2E

45.12 49.59

46.98 50.89

32.00
33.41
34.81

34.n
35.12
37.16
38.58
40.00

41.40
42.80
44.18
45.s6
46.93

48.29
49.6,4
50.99
52.34
53.67

66.77
79.49
91.95

1o4.2
I16.3
128.3
va.z

2.576

39.25
40.79
42.31
43.82
45.32

46.i0
48.n
49.7t
51.18
'52.62

54.05
55.48
56.89
58.30
59.70

73.40
86.66
99.61

112.3
124.8
137.2
149.4

3.090

2L
22
2l
24
25

26
27
28
29
30

40
50
60
70
80
90

100
x9

45.62
56.33
66.98
77.58
88.13
98.65

109.1
.675

51.8t
63.17
74.40
85.53
96.58

107.6
r 18.5

r.287

59.34
71.42
83.30
95.02

r05.6
I l8.l
129.6

1.960

63.69
76.r5
88.38

100.4
tlz.t
r24.1
135.8

2.326

For k>100 us€ the "ttr.-tr*,t"L *=lilzlt+ +Jffil'' ot ,tnu 
more accurate

.|'2.'.17.'fromthestandardizednormaldistributionshowntnr, = t(f -fr*t"{nU ) , where x, is the value Irom rrrs '!o'rvs'e'-v- 
-

thc bottom of the table'

soURcE.Abridge,dfromTableS'PearsonandHartley(19?0),withpermissionfromtheBiornet-
rika, Trustecs.

cThccntriesinthistablearequantilesll--oj"chi.squarerandomvariableWwithl(degrersot
frcedom, sclectcd * giW=tur)=p and P(W>wr)= 1,-P'
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