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ARAHAN KEPADA CALON:

Sila pastikan kertas peperiksaan ini mengandungi TUJUH (7) muka surat

bercetak dan ENAII (6] soalan serta LIMA {5) lampiran sebelum anda

memulakan peperiksaan ini.

Jawab EMPAT (4) soalan sahaja.

Agihan markah bagi setiap soalan diberikan di Sut sebelah kanan sebagai

pJratutan daripadi markah keseluruhan yang diperuntukkan bagi soalan

berkenaan.

Jawab kesemua soalan dalam Bahasa Malaysia.
Mesinkira boleh digunakan.
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1. (a) Sebutkan TIGA sifat penganggar titik'
(5 markah)

(b) Fungsi ketumpatan kebarangkalian bagi suatu taburan normal dengan

minPdanvarian,o2dib"rikansepertiyangberikut:

f (x) = ;ifr"a*''f/'"' 
basi -oo < x < O

Jika sampel rawak X1)C2r"'rXn bersaiz fi dikutip, cari penganggar

kebolehjaclian maksimum bagi p dan o2 '

(10 markah)

(c)AndaikanXllX2danX3merupakansampe|rawakdaripada

taburan eksponen dengan min A , ia itu' E(x;) = 0 apabila

i=1,213. Pertimbangkan tiga penganggar bagi 0:

6r=f 6z=xr €tr=\L

cari penganggar yang mempunyai sifat-sifat terbaik antara ketiga-tiga

penganggar ini.
(10 markah)

L.
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IEUM 221]

-3-

Andaikan .r dan y masing-masingnya menandakan masa hayat bagi

bagi dua jenis komponen berbeza dalam suatu sistem elektronik'

Fungsi ketumpatan kebarangkalian bagi x dan y adalah :

ru-r**rr/; jika x>o; y>o

f tx,v) -
selainnya

Tunjukkan bahawa x dan y adalah tak bersandar'

(10 marlcah)

(b) Minyak tanah untuk dagangan disimpan dalam suatu tangki besar pada

setiap awal minggu. Disebabkan bekalan yang tefiad'

kadaran(dltandakandenganpembo|ehubahrawakx)bagi
kapasititangki yang sedia untuk dijual dan kadamn (ditandakan dengan

pemboleh ubah rawak y) bagi kapasiti tangki yang sebenamya dijual

ada|ahpembo|ehubahrawakse|aniar.Fungsitaburanbercantumbagi

x dan Y diberikan oleh:

jika A<y <*i 0<x < 1

selainnya

Carikovarians bagi x dan Y.
(15 markah)

rrt-
l8
j

lo
t

lo*'
f(*,fi=1

Lo
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IEUM 221I

-4-

(a) Pertimbangkan dua pemboleh ubah rawak, Xr dan X2 yang tak

bersandar antara satu sama lain dan masing-masingnya

mempunyai min populasi p1 dan p2 serta varians populasi masing-

masingnya ol dan ol. Jika ol dan ol tak diketahui tetapi

andaikan bahawa o?= ol = o2 ' tunjukkan bahawa selang

keyakinan 100(1 - alo,6 bagi (p f Lt ) adalah

(X, - Xr1*t*in1in2 ,trrl*r-1.'
Terangkan dengan jelas maksud setiap pemboleh ubah dan simbol

Yang digunakan' 
(15 markah)

Rintangan bagi dua jenis wayar sedang disiasat. Sampel yang berikut

telah diperoleh:

Dengan mengandaikan bahawa varians bagi populasi rintangan dua

jenis wayar ini adalah sama, cari selang keyakinan 95% bagi perbezaan

antara min rintangan sebenar dua wayar itu'

(10 markah)

(b)

Wayar Rintangan (ohm)

1 0.140 o.141 0.139 0.140 0.138 o.144

2 0.135 0.138 0.140 0.139
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-5-

Masa tindak balas dalam milisaat telah ditentukan bagi tiga jenis litar berlainan

yang digunakan dalam kalkulator elektronik. Keputusan telah diperoleh adalah

sepertiyang berikut;

(a) Dengan menggunakan o = 0.01, ujikan hipotesis no| bahawa tiga jenis

litar berlainan itu mempunyai MIN masa tindak balas yang sama'

(b) Cari plot kebarangkalian normal bagi

sesuai.

(12 markah)

reja dan berikan komen Yang

(13 markah)
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5. Satu kajian telah

nya dengat Jl=

telah diperoleh:

-6-

dilakukan terhadaP

kelikatan minyak dan

kehausan galas,

rz = beban. Data

IEUM 221I

y dan hubungan-

yang berikut telah

(a) Jika diberikan bahawa:

r 8.5e5

(x'xl-t = | o.oet\ / l.*'ot

suaikan model regresi linear

atas.

(5 markah)

(b) Dengan menggunakan model regrcsi linear berganda yang

diperoleh di atas, dapatkan nilai kehausan galas apabila xt = 25 dan

xz = 1000'

(5 markah)

(10 markah)

(5 markah)

0.081 -o.ol )
0002 -r.269 x 10{ 

|

-t269xlaa l233xto" )

berganda bagi data yang diberikan di

(c)

(d)

Ujikan kecukupan model.,menggunakan a = 0.05.
H

Kirakan nilai R2 bagi model ini.

v xl x2

193

230

172

91

113

125

1.6

15.5

22.4

43.0

33.0

40.0

851

816

1058

1201

1357

1115

R?I
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6. (a)

lEuM 2211

-7-
Berikan takrif istilah yang berikut:

(i) ralat jenis I

(ii) ralat jenis ll

(iii) kuasa bagisuatu ujian berstatistik'
(5 markah)

(b) suatu analisis telah dilakukan terhadap 714 orang pekeria yang telah

tercedera semasa bertugas. Taburan kecederaan bagi pekeria

yangbekerjase|amalapaniamdiberikansepertiyangberikut:

Adakah terdapat bukti bahawa kebarangkalian berlakunya

kecederaan adalah tinggi pada masa-masa yang tertentu?

Gunakan a = 0.01.

(10 markah)

Seorang jurutera elektrik sedang rnerekabentuk suatu litar yang

boleh menghasilkan amaun arus elektrik yang maksimum kepada

tiub paparan supaya dapat mengeluarkan bayangan yang cukup

terang. Beliau telah mencipta dua jenis litar dan sedang menguiinya'

Data (dalam mikroampere) diberikan sepertiyang berikut:

Litar 1 251 255 258 257 25O 251 254 254

Litar 2 250 259 249 256 259 252 260 251

Gunakan uiian hasil tambah pangkat Wilcoxon untuk

f-fo: Pr = IIZ melawan Hr: ltr > ItZ' Pilih d = 0'05'

(c)

248

{-..! ,Ir 
-t r

t\

menguii

JamdalamPekeriaan 1 2 3 4 5 6 7 8

Bilangan kecederaffiTt 79 72 98 89 102 110

oooOOOooo
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BASIC DISTRIBUruONS AND S/GNIFICANCE TABLES 13

Table 3 LAMPIRANAREAS rN TArL oF THE NORMAL DrsrRrButroF- ( EUM zzL )

The function tabulated is 1 - O(u) whereiD(u) is the cumulative distribution function of a

standardised Normal variable u. Thus 1 - 6(u): I i:
,JZtt "' u-x2/2 d:r is the probability that a

standardised Normal variable selected at random will be greater

than a value of u (= ?)

0.0 .5000
0. 1 .4602
a.2 .4201
0.3 .3821
0.4 .3446

0. 5 .3085
0.6 .2743
0.7 .242A
0.8 .2119
0.9 .1841

1.0 .158?
1.1 .1357
L.2 .1151
1.3 .0968
1.4 .0808

1,5 .0668

-1. 
6 . 0548

1. ? .M46
1.8 .0359
1. 9 .0287

2.0 .02215
2.t .01?86
2.2 .01390
2.3 .01072
2.4 .00820

2.5 .00621
2,6 . 00/i66
2.7 .0034?
2.8 .00256
2.9 .00187

3.0 .00135
3.1 .00b9?
3.2 . 00069
3.3 .00048
3.4 .00034

3.5 .00023
3.6 .00016
3. ? .00011
3,9 .00007
3.9 .00005

4.0 .00003

.4960 .4920

.4562 .4522

.4168 .4129

.3?83 .3?45

.3409 .3372

.3050 .3015

.2709 .26?6

.2389 .2358

.2090 .2061

.1814 .1?88

.1562 .1539

.1335 . 1314

.1131 .1112

.0951 .0934

.0?93 .0??8

.0655 .0643

.0537 .0526

.0436 .0427

.0351 .0344

.0281 .0274

.02222 .02169

.01?43 .01700

.01355 .01321

.01044 .0101?

.00?98 .00??6

.00604 .00587

.00453 .00440

.00336 .00326

.00e48 .00240

.00181 .001?5

.4880 .4840 .4801

.4483 .4443 .4404

.4090 .4052 .4013

.3707 .3669 .3632

.3336 .3300 .3264

.2981 .2s46 .2912

.2643 .2611 .25?B

.2327 .2296 .2266

.2033 " 2005 .1917

. l?62 .1?36 .1?11

.1515 .L492 .1469

.t292 .t21r .1251

.1093 .1075 .1056

.0918 .0901 .0885

.0?64 .0?49 .0?35

.0630 .0618 .0606

.0516 .9!p5 ,, .s495

.0418 .0409 .0401

.0336 .0329 .0322

.0268 .0262 " 0206

.02118 .02068 .02018

.01659 .01618 .015?8

.0t281 .01255 .01222

.0099-0 .009M .00939

.00?s5 .00?34 .00?14

.005?0 .00554 .00539

.a0427 .00415 .00402

.00317 .00307 .00298

.00233 .AA226 .00219

.00169 .00164 .00159

.4?61 "4721.43!4 .4325

.3914 .3936

.3594 .355?

.3228 .3192

.2877 .2&3

.2546 .25L4

.2236 .2206

.1949 .t922

.1685 .1660

.t446 .1423

.1230 . 1210

.1038 .1020

.0869 .0853

.o72t .0?08

.0594 .0582

.0485 .A415

.0392 .0384

.0314 .030?

. oq5p .0244

. brgro .01923

.01539 .01500

.0x191 .01160

.00914 .00889

.00695 .006?6

.00523 .00508

.00391 .003?9

.00289 .00280

.002t2 .00205

.00154 .00149

.4681 .4641

.4286 .4247

.389? .3859

.3520 .3483

.3156 .3121

.2810 .2776

.2483 .245t

.2177 .2\48

.1894 .186?

.1635 .1611

.1401 .1379

.1190 .1170

.1003 .0985

.0838 .0823

.0694- .0681

.05?1 .0559

.0465 .0455

.0375 .0367

.0301 .0294

.0239 .0233

.018?6 .01831

.01463 .01426

.01130 .01101

.00866 .00842

.00657 .00639

.00494 .00480

.00368 .0035?

.00272 .00264

.00199 .00193

.00144 .00139

1- 0(u)

22s



16BASICDISTRIBU?/ONSANDSIGNIFICANCETABLES

Table 7
pERcENTAcE porNrs oF rEE t DIsrRrBUrroN LAMPIRAN" zzL)

The tabte gives the value of t*., - tre 1004 percentage point of the t distribution for v

degrees of freedom.

The values of t are obtained by solution gf the eguation:-

s = r{l2i+1)} {r(Vrv;i-r 1,,,1-r 
rz f lt * *z/v)-Q + t)/26*

",Note.Thetabulationisforonetailonlyi.e.forpositive
values of t. For ltl ttre column headings for o must
be doubled. ta,l

0.01 0.005 0.001 0.00050.10 0.05 0.025,,

u=1
2
3

4
5

3.078
1..886
1.638
1.533
1.476

1.440
1. 415
1. 39?
1. 383
1.372

1. 363
1. 356
1. 550
1.345
1. 341

1. 337
1. 333
1. 330
1. 328
1. 325

1. 323
1.321
1.319
1. 318
1. 316

1. 315
1.314
1. 313
1.311
1.310

1. 303
1. 296
1. 289
L.282

6.314
2.92A
2.353
2. 132
2. 015

1. 943
1. 895
1. 860
1. 833
t. 812

1. ?96
1. ?82
t.77r
1. ?61
1. ?53

1. ?46
t.740
1. ?34
L.729
1. ?25

L.72L
7.7r7
L.7L4
1. ?11
1. ?08

1. 706
1. ?03
1. ?01
1. 699
1. 69?

1. 684
1, 671
1. 658
1. 645

12. ?06
4. 303
3. 182
2.776
2.57t
2.447
2. 365
2. 306
2.262
2.228.

2.20L
2. 1?9
2. 160
2. 745
2.131

2.t20
2. 110
2.LOL
2. 093
2. 086

2. 080
2.A14
2. 069
2. 064
2. 060

2. 056
2.052
2. 048
2. M5
2. M2

2.02t
2.000
1. 980
1. 960

31.821
6.965
4.54r
3.747
3. 365

3. 143
2. 998
2. 896
2.821' 2.764

2.1L8
2. 681
2. 650
2.624
2.602

2. b83
2 "567
2.552
2. 539
2. 528

2.518
2. 508
2. 500
2.492
2.485

2.479
2.413
2.467
2.462
2.451

2.423
2. 390
2. 358
2.926

63. 65?
9.925
5.841
4.6M
4, 032

3. ?0?
3.499
3. 355
3.250
3. 169

3. 106
3. 055
3.012
2.977
2.947

2.921
2. 898
2.818
2. 861
2. 845

2. 831
2. 819
2.807
2. ?9?
2.187

2.779
2.7'.17
2. ?63
2.',156
2.754
2.704
2. 660
2.6L1
2.576

318.31
22.326
10.213
7.t73
5.893

5.208
4.785
4.501
4.297
4.t44
4.425
3. 930
3.852
3.787
3. ?33

3. 686
3. 646
3. 610
3. 579
3. 552

3.527
3. 505
3. 485

.3.46?
3. 450

3.435
3. 421
3. 408
3. 396
3. 385

3. 30?
3.232
3. 160
3. 090

636.62
31. 598
L2.924
8.610
6.869

5.959
5.408
5.041
4.18L
4.58?

4.431
4.318
4.221
4.140
4.0?3

4.015
3. 965
3.922
3. 883
3.850

3. 819
3.792
3. 76?
3. ?45
3.725

3. 70?
3.690
3, 6?4
3. 659
3. 646

3. 551
3.460
3. 373
3.291

6
7
I
I

10

11
L2
13
L4
15

16
1?
18
19
20

2L
22
23
24
25

26
27
28
29
30

40
60

120
€

This table is tal*n from Table III of Fisher & Yates: statistical Tables for Biologieal'

Agriculh.rral and Medical Research, puu'tisnea by oliver & Boyd L'td'' Edinburgh' and

by permission of tte arrlto"" anA EiUfisfrers and'also from Table 12 of Biometrika

Tables for Statistic.ians, Volume i, UV permission of the Biometrika Trustees'

t:
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Table 9
PENCENTAGE POII|TS OF TEE F DISTRIBUTTON

The table gives the values of Fc; yp u, the 100c percentage point of the F dlstributton having ut degrees of free-

dom in the numerator and u, degrees of freedom ln the denomtnator"

For each pair of valueg of rr, and u",Fa vpv"l3 tabulated for o = 0.05, 0.025, 0,01,0.001, the 0.025 valuee being

bracketed.

The lower percentage potnts of the dtstribution may be obtained from the relatlon:-

Ft-c; ,r, ,, = I /tai v, v,

e.8. F.sc;rzra = l/F.oo; grt2 = vz.s5 = 0' 351

I-A$fiFIRAN 
(EUM 221')

2. 24L21051

161.4 199. 5 215. ?
(648) (8oo) (864)
4052 5000 5403
4053t 50@i 5404r

18.5 19.0 19.2
(3S.5) (39.0) (3e.2)
98. $ 99.0 9S. 2

998.5 999.0 999.2

10.13 9.55 5.28
(1?.4) (16.0) (15.4)
34. 1 30.8 29.5

16?.0 148.5 141. I
1,7L 6.94 8.59

62.221 (10.65) (e. e8)
21.2 18.0 16. ?
?4.14 61.25 56. 1B

6.61 5. ?9 5.41
(10.01) (8.43) fi. ?6)
' 16.26 13.2? 12.06
4?. 18 37.12 33.20

5.99 5. 14 4.16
(8. 81) (?. 26) (6.60)
13. ?4 10.92 9.78
35.51 2?.00 23. ?0

5.59 4.74 {.35
(s. o?) (6.54) (5.8e)
t2.25 9.55 8.45
25.26 21.85 18. ?7

5.32 4.46 4.07
o.5?) (0.06) (5.42)
11.26 8.65 ?.59
26.42 18.49 15.83

5. 12 4.28 3.86
(?.21) (5. ?1) (5.08)
10.56 8.02 6. 99
22.86 16.39 13.90

230.2 234.0
(e22) (e8?)
5?64 5859
5?64f 5859r

r9.3 19. 3
(3e.3) (3e.3)
99.3 99.3

999.3 999.3

9.01 8.94
(14. e) (14. ?)
28.2 2?.9

134.6 132. I
6.26 6.10
(s.36) (9. 20)
15.5 15.2
sl. ?1 50.53

5.05 4. 95
(?. 15) (6. e8)
10.9? 10.6?is.rc 2s.83

4.39 4.28
(5. ee) (5.82)
8. ?5 8.47

20.80 20.03

3.9? 3.8?
(5.2e) (5.12)
7.46 ?.19

16.2r. 15. 59

3.69 3.58
(4. S2) (4.65)
6.63 6.3?

13.48 12.86

3.48 3. 37
(4.48) (4. 32)
0.06 5.80

11.?1 11.13

230.8 238.9 24t,9
(e48) (e5?) (s6e)
5928 5981 6056
5929* 59811 6056+

19.4 19,4 19.4
(3e.4) (39.4) (3e. 4)
99.4 99.4 99.4

999.4 999.4 999.4

8.89 8.85 8. ?9
(14.6) (14.8) (14.4)
21.1 21.6 21.2

131.5 130.6 129.2

6.09 6.04 5.96
(e.0?) (8. e8) (8. 84)
15.0 14.8 14.5
49.66 49.00 48.05

4.88 4.82 4.74
(6. S5) (6. ?6) (6.62)
10.40 10.29 10.05,
28.16 21.86 26.52

4.21 4.15 4.06
(5 . ?O) (5 . 60) (5. 46)
8.26 8.10 ?.8?

19.46 19.03 18.41

3. ?9 3. ?3 3. 6{
(4. 9e) (4. e0)-. (4. ?€)
6.99 6.84 6.62

15.02 14.63 14.08

3.50 3.4,1 3. 35
(4.53) (4.43) (4. 30)
6.18 6.03 5.81

12.40 12.0S 11.54

3.29 J 3.23 3.14
(4.20) {4. 10) (3. e6)
5.61 5.4? 5.26

10.63 10.3? 9.8?

243.9 24S.0
(e??) (ee?)
6106 0235
610?1 6235r

19.4 19.5
(3s.4) (3e.5)
99" 4 99.5

999.4 999.5

8.74 8.64
(14.3) (14.1)
27.t 26.6

128. 3 125.9

5.91 5.71
(8. ?5) .t8. 51)
14.4 13. I
4?.41 48,77

4.68 4.53
(6.52) (E 28)
9. 89 91 4?

26.42 2$.14

4.00 3.84
(5.37) (S. 12)
7.72', 7.31

1?.99 16. S0

3.5? 3.41
(4.6?) Q.421
6.4? 6.0?

13.71 12.73

3.28. 3.r2
(4.20) (3. e5)
5.6? 5.28

11. 19 10.30

3.0? 2.90
(3.8?) (3.61)
5.11 4. ?3
9.5? 8.72

224.6
(e00)
5625
5025'

19.2
(3e.2)
99.2

999.2

s.t2
(15.1)
28,7

13?.1

6.39
(e.60)
16.0
53.44

5. r9
. (?.3S)

11. 39
31. 09

,-.-4.53
(0.23)
9. 15

21.s2

4.12
(5.52)
?.85

17.20

3.84
(5.05)
?.01

14. 39

3.63
(4\?2)
6.42

12. 56

254.3
(1018)
6360
6366*

19.5
(3e.5)
99.5

999. 5

8.53
(13. e)
26. I

123.5

5.63
(8.26)
13.5
4{.0n

4.36
(0.02)
9.42

23. ?9

3.6?
(4.85)
6.88

15. ?5

3.23
(4.14)

' 5,65
11.70

2.93
(3.6?)
4.86
9.34

2.?l
(3. 33)
4. 31
?.81

10

l1

t2

4.98
(6. e4)
10.0{
21.04

4.84
(0. ?2)
9.05

19.69

4. ?5
(6.55)
9.33

18.64
4.6?
(6.41)
9.0?

1?.82

4.10
(5.46)
?.56

14.91

3.98
(5.26)
1.2L

13.81

3.89
(5. 10)
6.93

t2.91
3. 8r
({.9?)
6. ?0

12. 31

3.?1 3. {8 3" 39- 9"22 3. 14 3.0? 2.98 2.91 2'74 2't4
ti. iil ri. iil (+.iil. tr. oil (s. es) (3. s5) (3. ?2) (3.62) (3. 3?) {q.9q)
o, ss' 5. S0 5.64 - 5. 39 5.20 5. 06 4. 85 4'11 4' 33 3' 91

12.55 11.28 10.48. 9.93 9.52 9.20 8.?4 8.44 1'64 6'70

3.59 3.36 3.20 3.09 3' 01 2.95 z. 85 2'79 2' 61 2'40
ti. oir r+. iar (4. 04) ti. aat (s. ?6) (3.60) (3. 53) (3. 43) (3" 1?) (2' 88)
'd-.t ' 's. oz' i.32 5.0? l. es 4.74 4'54 {' 40 4'oz 3' 60

1i: a6 1rr. t5 e.58 9.05 8.66 8.35 1,92 ?' 63 6' 85 6' 00

3.49 3. 26 3. 11 3.00 2. sl 2.85 2.11 2' 69 2' 51 2' 30

ti. iil 6. iil (s. se) te. iil (s. ot) (3. 51) (3. 3?) (q.?q) (3.02) (2.1?l
's. gs' s. lr 5.06 'i.SZ' 4"64 4.50 4"30 4.n 3' 78 3' 36

10: g0 9. os B. Be s" ia 8.00 7 .1r 1 .29 ?. 00 6' 25 6' 42

3.41 3.18 3. 03 2-s2 2.89 2.77 2.a7 2.80 2'42 2'21

ti. isl 6. oot (8. ??) t5. eol (s.let (3. 3e) (3. 25) (!. lq) (2. 8e) (2.60)
';: i4' '0. zr' 4. so 't. oz' 4.44 4. 30 4' 10 3' eo 3' 5e 3' l?
ro.ii s.or 8.35 i.eo ?.4s 7.2r 6.80 6'52 5'?8 4'97

r Entrieg marked thue must be multiplied by 100
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10.r t2 24

L4 4.60 3. ?4 3.34
(6.30) (4.86) 9.24',)
8.86 6.51 5.56

17. 14 11. ?8 9. ?3

4.49 3.63 3.24
(6. t2) (4.6e) (4.08)
8. 53 6.23 5.29

16.12 10.9? 9.01

4.4L 3.55 3.16
(r. e8) (4.56) (3. e5)
8.29 6.01 5.09

15,38 10.39 8.49

4.35 3.49 3. 10
(5.8?) (4.46) (3;86)
8. 10 5.85 4.94

14.82 9.95 8.10

3.11 2.96
(3.8e) (3.66)
5.04 4.70
8.62 1.92

3.01 2.85
(3. ?3) (3.50)
4.77 4.44
?.94 1.27

2.93 2.77
(3.61) (3.38)
4.58 4.25
?.46 6.81

2.87 2.71
(3.51) (3.2e)
4.43 4.10
?.10 6.46

2.82 2.06
(3.44) (3.22)
4.31 3.99
6. 81 6.19

2.78 2.62
(3.38) (3.15)
4.22 3.90
6.59 5.98

2.74 2.59
(3.33) (3.10)
4.14 3.82
6.41 5.80

2.1r 2.56
(3.2s) (3.06)
4.07 3. ?5
6.25 5.66

2.69 2. 53
(3.25) (3.03)
4.02 3. ?0
6.t2 5.53

2.6L 2.45
(3. 13) (2. e0)
3.83 3,51
5. ?0 5. 13

2.53 2.37
(3.01) (2.7e)
3.65 3.34
5.31 4. ?6

2.45 2.29
(2.8e) (2.6?)
3.48 3. 17
4.95 4.42

2.31 2.2L
(2. ?e) (2. 57)
3.32 3.02
4.62 4.10

2.85 2.16
(3.50) (3.38)
4.46 4.28
1.44 7,08

z.'r4 2.66
(3.34) {3.221
4.20 4.03
6" 80 6.46

2.68 2.58
(3.22|. (3.10)
4.01 3.84
6.35 6.02

2.60 2. 51
(3.13) (3.01)
3.8? 3. ?0
6.02 5.69

2. $5 2.46
(3. 05) (2. e3)
3. ?6 3.59
5. ?6 5.44

2.51 2.42
(2.9e) (2.8?)
3.6? 3.50
5.55 5.23

2.41 2.39
(2. e4) (z.B2l
3.59 3.42
5.38 5.0?

2.45 2.36
(2.90) (2. ?8)
3.53 3.36
5.24 4.93

2.42 2.33
(2.8?) (2.75)
3.4',t 3.30
5.t2 4.82

2.34 2.25
(2.14') (2.62)
3.29 3.12
4.',t3 4.44

2.25 2.L7
(2.63) (2.51)
3. 12 2.95
4.37 4.09

2"lB 2.09
(2.52t (2.3e)
2.96 2.'.19
4.04 3"77

2.10 2.OL
(2.41) {2.2e}
2.80 2.64
s.'t4 3.41

2.70 2.60
(3.2e) (3.15)
4.14 3.94
6.80 6.40

2.59 2.49
(3.12) (2.9e)
3.89 3.69
6.19 5.81

2.51 2.4t
(3.01) Q.87)
3. ?1 3.51
5. ?6 5.39

2.45 2.35
(2. e1) (2.11')
3.56 3.3?
5.44 5.08

2" 40 2.30
(2. S4) (2. ?0)
3.45 3. 26
5.19 4.83

2.36 2.25
(2. ?8) (2.64)
3.36 3.1?
4.99 4.64

2.32 2.22
{2.'73') (2.59)
3.29 3.09
4.83 4.48

2.29 2.19
'(2.6e) (2. 55)
3.23 3.03
4.69 4.35

2.27 2.16
(2.65) (2.51)
3. 1? 2.98
4.58 4.24

2.18 2.08
(2.53) (2.3e)
2.99 2. B0
4.2t 3.8?

2.10' 1.99
(2.41) Q.271
2.82 2.63
3.86 3.54

2.92 1.91
(2. 30) (2. 16)
2.66 2.47
3.55 3.24

1. 94 1. 83
(2" 1e) (2.05)
2.51 2.32
3.27 2.96

2.42 2.24 2.01
(2.8e) (2.63) (2.32)
3,55 3. 18 2.16
5" 55 4.85 4.06

2.34 2.t5 1.92
Q,71) (2.50) (2.le)
3.3? 3.00 2.57
5.13 4.45 3.87

2.28 2.08 1.84
(2.6S) (2.41) (2. oe)
3.23 2.86 2.42
4.82 4.L5 3.38

2.23 2.03 1. ?8
(2.60) (2.33) (2. oo)
3.12 2.75 2.31
4.58 3.92 3. 15

2.18 1.98 1. ?3
(2. 54) (2.271 (1.94)
3.03 2.66 2.2L
4.39 3.14 2.97

2.15
(2.4e)
2.96
4.24

2. t2
(2.45)
2. 90
4.1l

1.95 1.69
(2.221 ( 1. 88)
2.58 2.13
3,59 2.82

1. 91 1. 65
(2.1?) (1.83)
2.52 2.06
3.46 2.69

2. 35
(2. ?9)
3.43
5. 41

2.09 1.89 1.62
(2.41) (2. 14) (1. ?9)
2.84 2.47 2.01
4.00 3.36 2. 59

2.00 1. ?9 1.51
(2.2e) (2.01) (1.64)
2.66 2.29 1.80
3.64 3.01 2.23

1.92 1.70 1.39
(2. 1?) (1. SS) (1.48)
2. 50 2.r2 1.60
3.32 2.69 1.89

1. 83 1. 61 1. 25
(2.05) (r. ?6) (1.3r)
2.34 1.95 1.38
3.02 2.40 1.54

1. ?5 1.52 1.00
(1. e4) (1.64) (1.00)
2.18 1. ?9 1.00
2.14 2. 13 1 . 00

2. 53
(3.05)
3. 80
6, l3

2. 13
(2.49)
3.00
4. 60

16

18

20

22 4.30
(5. ?9)
?.95

14. 38

3.44 3.05
(4. 38) (3. ?8)
5.72 4.82
9.61 ?.80

24

26

28

30

40

4.26 3.40 3.01
(5..?2) (4.32) (3. ?2)
1.82 5.61 4.72

14.03 9.34 ?.55

4.23
(5. 66)
1.72

13. ?4

4.20
(5. 61)

7 .64
13.50

3. 3? 2.98
(4.27t (3.6?)
5.53 4.64
9.12 1.36

3. 34 2.95
(4.22'' (3.63)
5.45 4.61
8.93 ?.19

4.1? 3. 32 2.92
(5. 5?) (4. 18) (3.5e)
?.56 5.39 4.51

13.29 8.77 ?.05

4.08 3.23 2.84
(5.42) (4.05) (3.46)
?. 31 5. 18 4.31

12.61 8.25 6.59

4.00 3.15 2.76
(5.2e) (3. e3) (3. s4)
?. 08 4.98 4.13

11.9? 7.17 6. t?

3. 92 3. 0? s.68
(s. 15) (3.80) (3.23)
6.85 4. ?9 3.95

11. 38 '.t.32 5. ?8

3.84 3.00 2.60
(5.02) (3.6e) (3.12)
6.63 4.61 3. ?8

10.83 6.91 5.42
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Table X Crirical Values for the Wilcoxon Signed.Rank Tesr

tr,f

LAMPIRAIrf IEUM 221)
0.r0 0.05 0.02
0.05 0.025 0.01

0.01 two-sided tests
0.005 one-sided tests

4

5

6

7

8

9

t0
ll
t2
t3
t4
t5
t6
l7
r8

l9
20
)l

22

23
a^

)<

0

2

5

I
t0
IJ

t7

2l
25

30

J)
4l
47

53

60

61

75

83

9l
t00

0

2

3

5

8

t0
t3
t7
)l
7\
29

34

40

46
q?

58

65
77

8l
89

0

r0
3l
53
/)
97
129
I-T T2

19 t5
23 t9
^tzt zJ
32 27

37 32

43 37

49 42

55 48

62 54

69 6l
76 68

lf n > 25, W+ (or W') is approximarcly normally disrributcd with mean
\n + lV4 and variancc n(n + l)(Zn + tll24,

Iable Xl Critical Values for the Wilcoxon Rank-Sum Test

l4t3t2ul0

r60
164 t85
169

78

81 96

85 99

88 r03
9t 106
94 ilO
91 ll4
00 lt7
03 l2l
a7 124

t0

t0
Il t7
t3 18 26

13 20 27 36

t4 21 29 38 49
15 22 31 40 5t 63

15 23 32 42 53 65

t6 24 34 44 55 68

17 26 35 46 58 7l
18 27 37 48 60 73

t9 28 38 -50 63 76

20 29 40 5? 65 79

2t 31 42 54 67 82

2t 32 43 56 70 q4

2? 33 45 -58 72 87

23 34 46 60 74 90
24 35 48 6? 77 93

25 3't 50 & 79 95

26385rffi82
27 39 53 68

28 40 55

28 42

29

4

5

6

8

9

t0
ll
t2
l3
14

t5
I6
t7
l8
l9
20
1l
11

?4
t<

26

27
?t{

l15
I 19 t37
123 I4l
t27 r45

t3 r 150

135 r54
t39
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0r rr, and 11 ) ll. ll', is approximatel,v nonnatly.disrrihuprl with mean ]r,1r, * n: + I) and variance,lt(D -,: + l)/ll.


