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Masa: 3 jam]

Jawab LIMA daripada ENAM soalan.

Tiap-tiap soalan bernilai 20 markah.
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i. Bagi setiap eksperimen yang dihuraikan di bawah
(i) Nyétakan ujian statistik yang wajar digunakan

untuk analisis data yang dihasilkan. Berikan
alasan untuk pemilihan anda.

(ii) Tuliskan hipotesis nul dan hipotesis alternatif

(iii) Berikan formula bagi statistik ujian yang perlu
dihitung. Catatkan juga perubahan jenis data,
misalnyaAdaripada'data'metrik kepada data
nominal, jika perlu.

(iv) Tuliskan dengan ayat yang lengkap kesimpulan
ujian statistik itu sekiranya hipotesis nul

dapat ditolak.
Terangkan semua simbol yang digunakan.

Eksperimen A

Sejenis cacing planarian, Dendrocoelum lacteum,
biasanya hidup di habitat yang basah dan gelap.
Eksperimen ini dilakukan untuk mengkaji tindak balas
kinésis cacing ini terhadap cahaya, iaitu sama ada ia
' bergerak denganllebih giat, membelok-belok, apabila
keamatan cahaya meningkat. Cacing itu didedahkan
kepada 10 aras keamatan cahaya yang‘meningkat.
Keamatan cahaya diukur dalam unit lumen/cmz/min.
Kegiatan bergerak cacing itu direkodkan pada skala

1 hingga 10, mengikut tertib naik. Ujian statistik
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dilakukan untuk menentukan sama ada keamatan cahaya

meningkatkan kinesis cacing itu.

(5 markah)

Eksperimen B

Adalah dijangka bahawa di dalam suatu populasi siput
belitong, 75% mempunyai cengkerang dengan.corak puSaran
mengikut pusingan jam ("clockwise') dan 25% lagi
mempunyai cengkerang dengan corak pusaran berlawan.
pusingan jam ('counterclockwise'). Suatu sampel

r#wak yang terdiri daripada. 100 siput diambil, dan
bilangan siput dihitung bagi dua kategori corak

pusaran cengkerang. Ujian statistik dilakukan untuk
menentukan sama ada data kajian membayangkan jangkaan

peratusan untuk populasi siput itu.

(5 markah)

Eksperimen C

Suatu syarikat yang menternak musang untuk menghasilkan
bulu menjalankan eksperimen untuk menentukan sama ada
penambahan vitamin kepada makanan musang akan
meningkatkan kualiti bulu. Sepuluh ekor musang
digunakan sebagai kawalan dengan memberji makanan biasa,
dan sepuluh ekor lagi diberi makanaﬁ yvang diperkayakan
dengan vitamin. Pada akhir eksperimen, kesemua 20 ekor

musang dibunuh dan kulit dengan bulunya diproseskan.
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Seorang pakar dalam penaksiran kualiti bulu diminta
meneliti bulu daripada 20 ekor musang itu, tanpa
diberitahu bahawa ada perbezaan makanan yang diberi
kepada musang-musang semasa hidup. Dia diperlukan
menyusun bulu musang dah memberi pangkat kepada
setiapnya mengikut kualiti bulu. Bagaimanakah
keputusan daripada kajian ini dapat dianalisis untuk
menentukan keberkesanan penambahan vitamin dalam

mehingkatkan kualiti bulu musang?

(5 markah)

Eksperimen D

Untuk menentukan sama ada kevariabelan kandungan Fe
di dalam darah manusia adalah lebih tingéi untuk
perempuan berbanding dengan 1eiaki, satu kajian
dijalankan untuk menentukan kandungan Fe di dalam
darah bagi satu sampel rawak lelaki dewasa yang
sihat (n1 = 40) dan bagi satu sampel rawak perempuan

dewasa yang sihat (n? = B52).

(5 markah)

(a) Adalah diketahui bahawa tekanan darah sistol bagi
populasi lelaki sihat pada umur awal 50an
bertaburan ﬁormal dengan min sebanyak 135 mm Hg
dan sisihan piawai 19 mm Hg. Suatu sampel rawak

yang terdiri daripada 25 lelaki datam lingkungan
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umur yang sama mengikuti rancangan jasmani dan
makanan khas yang dianggap akan mengurangkan
tekanan darah. Selepas tiga bulan mengikuti
rancangan itu, tekanan darah untuk setiap orang
diukur, dan min tekanan darah untuk sampel itu
didapati ialah 128.2 mm Hg dengan sisihan piawai
sebanyak 20 mm Hg. Ujikan sama ada rancangan

mengurangkan tekanan darah itu berjaya atau tidak.

(5 markah)

(b) Kajian di atas diulangi, tetapi untuk tempoh

6 bulan. Huraikan dengan ringkas bagaimana anda

akan menjalankan eksperimen ini jika:

(i) Min dan sisihan piawai populasi tekanan
darah lelaki sihat diketahui, dan keputusan
daripada kajian tiga bulan diberitahu kepada
anda. |

(ii) Min dan sisihan piawai populasi tekanan
darah lelaki sihat tidak diketahui, akan
tetapi keputusanldaripada kajian tiga bulan
diberitahu kepada anda.

(iii) Min dan sisihan piawai populasi tekanan
darah lelaki sihat tidak diketahui, dan
anda tidak mengetahui yang kajian pernah
dilakukan bagi tempoh tiga bulan.

Bagi setiap kes di atas, namakan ujian statistik

yang anda akan guna untuk analisis data kajian

kelak. NIy
63 (15 markah)
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(RO 2814
3. Data beriku! ial:sh wmin kadar memakan (kalosi m ,ram)
bagi kanak-kanak mengikut umur dan jantina.
. 2, .
Umur (tahun) Min kadar memakan (kalori/m"/jam)
lelaki Perempuan
3 60.1 54.5
! 57.9 53.9
5 56.3 53.0
6 54 .2 51.8
7 52.1 50.2
8 50.1 48 .4
9 48.2 46 .4
10 46.6 44 .3
11 45.1 42 .4
12 43 .8 40.6
Jawab dua daripada tiga soalan berikut. Bagi setiapnya,

nyatakan andaian yang berkait dengan kaedah statistik

yang anda guﬁakan.

(a) Ujikan sama ada terdapat pertalian linear yang
bererti di antara kuantiti yang dimakan oleh kanak-

kanak lelaki dan kanak-kanak perempuan.

(10 markah)
{b) Adakah perbezaan kuantiti yang dimakan oleh
lelaki dan oleh perempuan bererti?
| (10 markah)
(c¢) Tentukan secara statistik anggaran min kuantiti
yang dimakan oleh kanak-kanak perempuan pada umur
lima setengah tahun.
70 (10 markah)
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Anda perlu membuat pensampelan pesakit yang diwadkan
di Hospital Besar Pulau Pinang untuk menentukan
teka@an darah. Hospita} Besaffitu mempunyai tiga wad
utama untuk dewasa, iaitu A; B dan C, dan satu wad
untuk kanak-kanak. Pada hari pensampelan terdapat
1050 orang pesakit yang diwadkan yang antaranya ialah
45 orang kanak—kéﬁéku Lima orang pesakit dewasa akan

dibedah, dan oleh itu tidak boleh dimasukkan ke dalam

" ‘sampel anda.

Huraikan bagaimana andé akan 1aku£an pensampelan untuk
kes-kes berikﬁtif
(a)” Anda perlu dapatkan sampel rawak ringkas. Saiz
sampel harus sekurang-kurangnya 10% daripada
populasi sasaran anda. Penentuan tekanan darah
ialah untuk dewasa sahaja.
(5 markah)
(b)) Anda hendak gunakan pensampelan bersistem untuk
mendaﬁatkan sampel rawak sebanyak 10% daripada
pesakit dewasa.
(5 markah)
(¢) Anda diberitahu bahawa ada 50 orang pesakit
dewasa yang menghidapi penyakit tekanan darah
tinggi. Anda ingin membuat pensampeian yang
membolehkan anda membandingkah tekanan darah
antara dewasa yang ada dan tiada tekanan darah
darah tinggi, dan juga kanak-kanak.
(5 markah)

n
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(d) Di dalam keadaan manakah anda akan gunakan
pensampelan kelompok untuk mendapatkan sampel
pesakit dewasa? Huraikan juga bagaimana anda

akan lakukan pensampelan ini.

(5 markah) -

Satu kajian dijalankan untuk menentukan penggunaan

asetat dalam pembentukan susu oleh kambing di bawah

pengaruh enzim. Perlakuan yang dipilih untuk kajian

ini ialah:

'(a) Kawalan, K

(b) Prolaktin pada 0.1 mg/kg berat badaﬁ, P

(¢) Deksametason pada 0.1 mg/kg berat badan, D

(d) Prolaktik dan deksametason pada 0.1 mg/kg berat
badan, PD .

Enam replikat digunakan untuk setiap perlakuan, tanpa

pemblokan.

Selepas perlakuan diberikan, biopsi dilakukan ke atas
kelenjar mamari untuk menentukan aktiviti enzim, yang

diukurkan dengan umole asetat/jam/g tisu.

Min perlakuan yang didapatkan adalah masing-masing
9.90, 21.07, 18.47 dan 21.76 umole asetat/jam/g tisu.

Min kuasa dua ralat ialah 0.1382.

.9/-
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Bandingkan min perlakuan yang dirancangkan seperti
berikut:
(i) kawalan berbanding dengan semua perlakuan lain
(ii) sinergi enzim, iaitu PD berbanding dengan
purata P dan D

(iii) prolaktin berbanding dengan deksametason

Sebelum menjalankan perbandingan min perlakuan, semak.v
terlebih dahulu sama ada tiga perbandingan terancang
di atas berortogon atau tidak. Lakukan perbandingan

min dan lapurkan kesimpulan anda.

Bolehkah kajian ini dianalisis sebagai eksperimen
}féktoran 2x2? Jika boleh, huraikan langkah-langkah
utama yang anda akan buat, tanpa melakukan
perhitungan lanjut. Catatkan maklumat lanjut yang
anda perlukan untuk menjalankan analisis statistik

untuk eksperimen faktoran.

(20 markah)

Satu kajian dilakukan untuk menentukan taburan
menegak (vertical distribution) bagi sﬁatu spesies
serangga yang hidup  di dalam hutan. Empat perangkap
diletakkan pada setiap aras, iaitu lantai hutan,
lapisan herba, lapisan pokok‘renik dan kanopi pokok-

pokok besar. Selepas dua hari, bilangan serangga bagi

...10/-
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spesies berkenaan dihitung untuk setiap perangkap,

dan data kajian ialah seperti berikut:

Aras Tyngen
Lantai hutan 40 - 36 29 23 129
Lapisan herba 140 121 96 82 439

Lapisan pokok renik 84 51 73 66 274

66.4375

i
]

CF

70623.0625; zzxij = 86451.0000
' ij ™

(a) Ujikan sama ada perbezaan bilangan serangga dengan
aras bererti atau tidak. Jika perlu, lakukan
perbandingan min serangga untuk semua pasangan
min.

(10 markah)

(b) Cadangkan perubahan kepada reka bentuk eksperimen
bagi kajian ini untuk menentukan juga sama ada
jenis perangkap yang berlainan akan memerangkap
bilangan serangga yang berbeza. Empat jenis
perangkap yang berlainan akan digunakan.

Huraikan susun atur perangkap di kawasan kajian

di lapangan untuk menentukan serentak:

(i) Perbezaan bilangan serangga dengan aras

tegak di dalam hutan.

11/
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(ii) Perbezaan bilangan serangga dengan jenis

perangkap

Sekiranya, di dalam jadual di atas, data pada
setiap lanjur mewakili bilangan serangga pada
setiap jenis perangkap, jalankan analisis
statistik untuk mendapatkan kesimpulan untuk
(i) dan (ii) tersebut. Perbandingan min

secara berpasangan tidak diperlukan.

(10 markah)

...12/-

75



-~ 12 -

(BOO 284/4)

LAMPIRAN 1

RUMUS PANDUAN

1. Ujian-t bagi sampel tak bersandar

Anggaran varians populasi:

T 2 = 2
o 5(Xqimxp)T F L(Xgy7%g) .
i S = R e e e bagl nl * n2
p n,+n.-2
1709
2 512+322
ii Sp = ———5———~ bagi n; = n, = n
n + n
172 nqyn,

2. Anggaran kecerunan garis regresi linear

G G S T LR A
nix, 2 - (5x;)°
. . 1
1 1

3. Anggaran pekali korelasi Pearson

IS G L WO e £ S
{nEx - (in)z}{nZyiz (Zyi)z}
i i i i

...13/-
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PERBANDINGAN TERANCANG
Gabungan linear min perlakuan
L = M1X1 + XAoXp + A3X3 + ..... + ink, k = bilangan
perlakuan
n = bilangan
replikat
‘ 2
- Ralat piawai untuk L = in
i (MKD ralat)
n

Statistik ujian*untuk L:

L

ralat piawai untuk L

t =

PERBANDINGAN TAK TERANCANG

t 2(MKD ralat)
a,df n

Q MKD ralat
a,k n

il

(a) LSD (a)

(b) HSD (o)

77
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Jadual 2.4: Sifir Keluasan Di Bawah Lengkung Normal Piawai

Nilai di dalam sifir ialah kadaran di bawah lengkung di antara
z = (0 dan sesuatu nilai z positif. Keluasan bagi nilai-nilai z

negatif bolch didapatkan dengan simetri,
Tempat perpuluhan kedua untk 2

.00

.01

02

03

07

09

Hi-l!db-‘l-‘

b fud bt Bl Pt
e u

)
O WVWONAWLM hiwh O

N

3.0

.0000
0398
.0793
1179
1554

1915
2257

2881
3159

3413
.3643
.3849
4032
4192

4332
.4452
4554
4641
4713

4772
.4821
4861
.4893
4918

4938
4953
4965
4974
4981

.4987

0040 .
0438/
0832/
1217].
1591 |.

.19501.
2291 .
2611 1.
.29101.
.3186.

.3438 .
.3665|.
.3869 |.
4049 .
4207 |.

4345

1.4463 |.
4564 1.
46491,
47191,

4778 1.
.4826
4864 |.
-4896.
.4920

.4940
.4955
4966
4975
.4982

.4987

.4898
4922

4941
4956
4967
4976
4982

4987

4788
4834
.4871
.4901
.4925

4943
.4957
4968
4977
.4983

.4988

0120 .
0517 ).
Q910.
1293 1.
.1664 | .

2019 .
2357 |.
2673 1.
2967 |.
3238 |.

.3485 | .
3708 |.
3907 |.
.4082 | .
4236 .

4370}
4484 |.
4582 |.
4664 | .
4732].

.4838 | .4842
4875 .4878

4793 .4798 .

4904 | .4906 |.
4927 1.4929 |.

14945 | .4946 |.
49591 .4960 |.
4968 { .4970 |.
4977 | .4978 |.
4984 { 4984 |.

4988 | 4989 |.

.3315

3554
3770

0279.
0675 |.
1064 | .
.1443 | .
.1808 |.

2157 |.
2486 | .
2794 }.
.3078 .
3340 .

3577 %.
3790 |.
.3980 | .
4147 .
4292 1.4

4418 | .4
4525 |.
4616 ].
4693 |.
.4756 |.

.4808
4850 |.
4884 |
4911
4932 .

4949 1.
4962 |.
.4972
4979 |,
4985 |.

.4989

.4990

.0359
0753
1141
1517
.1879

2224
.2549
.2852
3133
.3389

.3621
.3830
4015
4177
4319

4441
4545
4633
4706
4767

4817
.4857
.4890
4916
4936

4952
.4964
4974
.4981
.4986

4990

From Paul G. Hoe!, Elementary Statistics
p. 287.

78
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CRITICAL POINTS OF THE F DISTRIBUTION

5% (Roman Type) and 1% (Boldface Type) Points for the Distribution of £

2 -
(6]
Degrees of X
treedom for Degrees of freedom for numierator (df,)
tor (df,) 1 2 3 4 5 6 7 A 9 10 H 12 14 16 20 24 30 40 50 75 J00 ) 200 | S00 x
1 161 200| 216| 225§ 230§ 234 237 239 ] 241 242| 243| 244] 24a5| 246 248 249 250 251 252 | 253] 253| 254 2541 254
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3 1013] 955] 9.28] 9.12]| 901| 894] 888| 884] 881 | 878 876 874] 871| 869]| 866| 864| 862| 860} 858} 857| 856 85| BS4| 85)
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21.20]18.0016.69] 15.98 ] 15.52 | 15.21] 14.98| 14.80 | 14.66 1054 14.45] 14.37 | 14.24| 14.15] 140211393 13.83]| 13.74] 1369|1361 ] 13.57{13.52] 13.48 13.46
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[ 599| s.14| a76] as3| 439] 428] 421 4.15] 410 a06] 403| 400| 396] 392 387] 384 KR} 17| 375) 372 37| 369) J68] 36°
13.74]1092) 9.78] 9.15]| 8.75] 8.47| 826 10l 798] 787 72.79] 7.72] 760} 752 739f 7.0t 7.23] 7.4 7.09]| 702| 699 694| 690| 681
7 560 474} 435] 42| 397] 3187) 379} 3713 168 363] 360] 357 352 349] 344 41| 338] 134 332] 329] 128} 25 324} 30
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B +
8 532| 446| a07]| 384 369| 358} 350] 344 239! 33a] 331| 328] 323} 320] 319 312| 308} 305 303| 300| 298 266 294 29!
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10.56| 8.02] 6.99] 642 606| 580} 562 547] 535 26| s5.18| 511} 500} 492] 480 a73| a6a] a56] as1] 445 441| 436] 433| 43)
10 l96 410| 371 ] 348 333] 3.22] 314] 307 )] 302 297} 294} 291] 286| 282) 2 77| 274| 270 267 268 261 259] 256 255§ 251
71004 756| 635| s9o ) 564 539} s21| 506| 495 ]| 4a85] 478] 471] 460} 452 sa1] 433 425] 417 412] 405 401 ] 3196] 393 391
11 484| 298| 359| 336 | 320] 309] 301 295] 290 | 286| 282| 2.79| 274] 270 265| 261] 257| 253| 250 247 245 242} 241 | 24)
965| 7.20] 622| s67 ] 5321 s.07| 488| 474 463 | 454 446 440} 4.29] 421 410 402] 394 386 380) 3.74| 370} 366] 362 16}
12 475| 388 349| 326 3.11| 300] 292 285 | 280 276 | 272] 269] 264| 260| 254| 250| 246| 242] 240} 2.56 2354 232 23112
933| 693} s95| s41]| 5.06] a82| 465 a50] 439 | 430 422 4.16] 405] 3. os| 386| 378| 3.70] 361 ] 356 349 345 301 | 338 P.JS
13 467| 380] 341 318 302) 292 284| 277 | 272{ 267| 263 260 255| 251 | 246| 242 238] 2.34 232| 228 226 2.24] 222 221
9.07] 6.70] 574 ) 5.20| 486| 462] 444 430 419 9.10 402) 396 385| 3.78| 367 359 351 342 337} 330 327 321§ 18] 315
14 460 374] 334] 211 | 298] 285| 277| 270 | 265 | 260 256} 253 248| 244} 2. 39| 235] 231] 227 224 221 219} 216] 214} 21 ;,
886] 651] 356] 503| 469 446] 428 414] 403 | 394] 3.86| 3.80 370| 362 351)] 343] 334] 326] 3.21] 314] 311 306]| 302]| 30)
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19 438] 352§ 3.13) 290} 274 263 2 ss| 248 | 2431238 234} 231 226§ 221} 215} 2 1l 207] 202} 200] 196 1941 131 1901} 183
pis| s93]s01] 4s0| 417 394 377f 3.63] 352343 336 330| 319| 312 300] 292 28a| 276| 270 263 260) 234§ 2511 249
20 435} 349 310 287} 271 | 260 252| 245 ] 240 ] 235| 231 ] 228( 223 28] 2.12| 208 2.04 199 1961 192] 19| 137] 185 189
IIIQ $85] 4a94] 4a43] 410 387 371 | 356 | 345 | 3.37| 330 3.23| 313] 305| 294 286 277 269] 263 | 256 253) 247 ) 244 242
21 432| 347] 307| 284 268] 257] 249 242) 237|232 228} 2 250 220f 215| 209] 205] 200] 196| 193| 189] 1.87] 134 1.821] 181
802| s.78| 487 | 437] 404 381 365} 351 ] 340 331| 324 317] 307) 299 288] 280 272 263 | 258 | 251 247 | 2421 238 | 238
22 430] 344] 305) 2821 266) 255] 247 |'240) 235230 226 223| 2a8| 213] 207 203} 198} 193} 191 t87] 184] 131] 180 173
794 872 a82] a31] 399] 376] 39| 345 ]| 338 | 326| 318] 3.2 302| 294 283| 2751 267} 288 253 246 242| 237} 233 ]| 2.3
23 azs| 342] 303] 280 264} 253| 245} 238 232 ] 228]| 224| 220| 214} 2110 204| 200] 196] 191 ] 188) 184] 1821 179) 197} 175
788] 566 a76] 426} 394| 3.71] 3s4] 341 | 330|321 324 307 297 289 278) 270| 262| 253 ] 248] 241} 2.37] 232} 228} 226

50

17—




(BOO 284/4)

FABLE VI fcontimued)

Degrees of
reedom lor Degrees of treedom for numeciton (gr, )
denomina - o - S - - - ——
tor (ys,) 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 il 12 14 16 [ n 1 it a e rn 1ot e HOO | e
SN AP DU DR NSRS S SR SURDTSY RS S - R . B SN
24 426 1 340 ) 301 278 262 | 251 243] 236 | 230 {206 ) 2o} 2w oa] oom 202 pros L bl ase || ieol vl e
7821561472 |422| 390 367| 350)] 336 ) 325 [317] 3 09| 103 ]| 293] 285] 274 [266 | 2| 2a9 | 2aa| 26| 22| 297 2 22 221
25 424 336. 299 1276 | 260 | 249| 241|234 | 228 |224 ] 220) 216 211 ] 206 200 {19t taRrtarafrmgo] ol vral ol oy
7.77 | 557 | 468 | 48] 386] 363 346 332 |'3.21 {313 | 308 299 | 289 281270 j262 |25a 245 240 232 229 223} 2019 2.1
26 a2 13yt |o2ma]orsajoarlomlo]| s prlis el fon b a e e famifans | awe il | 'l V20| 1es
772 {553 ] 464 | 414 382} 359 | 342|320 317 | 200 | 2302 296 | 286 [ 277 | 266 [258 250|241 | 236|228 ) 228 ] 2 191215 213
27 42113351296 1273|257 ) 246|237 230|225 |220] 216 2131208 1203|197 f193)ingf imaliaofis]|ra]s 1e8 | 167
768 | 549 ] 460 (411379356 339 326|314 |306 | 298 293 1283 | 274 ] 263 J255 |24/ | 238233205 | 2210216 f212 |20
28 420 | 3341295 1271|256 244|236 | 229|324 J219 | 215} 212|206} 202 )19 191|187 vat et ieo | 1er |16
764 | 545 | 457 | 407 ] 376 | 353 ) 336|323 )31 |303]295] 290 280 | 271 [ 260 | 252 [244 | 235|230 222|218 213 ) 200 | 208
29 41813331293 1270 ]| 254243 | 235|228 222|218 214210205 200] 194 190 fras o2z (173017211168 165|164
760|552 494 [404 | 373§ 350 333|320]}308 ]300 292 1287 [ 277 1268 257 |249 J241 | 2323227 )219)215]) 210 206 | 203
30 41713321 292 | 2691253 | 242 | 234 227|231 |216 [212] 209|204 | 199|193 ]i189 184179 176 1172 1169166 | 164|162
756 1 539) 451 [402 | 370 | 347 330 ]317 306|298 200284 ])274 266255247 [238]2 29 12241216 {213 | 207 | 203 | 201
32 415133012 267 1251|240 | 232225 219|214 |210] 207 [ 202 ] 197 191 IR 1 iB2 (1761 t7a] 169 J1672)] 164|161 159
750 | 534 | 4. 397|366} 3421325312301 |294 |286) 2801270262251 |2 42 1234 12252201212 |208 | 202 198 | 196
34 4131328] 288 1265) 249|238 )23 223|217 212 |208]205]200] 195 £89 1184 180 12411167 |16a] 161|199 )15
744 | 529 442 | 393 | 361338321 ]|308]|297 2890 282]|276]266] 258 247 238 [230 221 (215} 208 | 204 | 198 | 194 {19
36 411 |326]286 )263]| 248|236 )228 221|215 )210)206|203 189 )193]187 182 178 1017221169165 162 59 156 |14
7.39 | 525 438 1389 | 358 | 335 | 3.18 | 304 | 294 [ 286 [ 278 | 272 { 262 [ 254 | 243 | 235 | 226 | 217 | 212 204 {200 | 194 | 190 | 187
38 410 1 3251 285 | 262|246 [ 2351226219214 |200]|205]202) 196192 185 | 180 |176 17t J16r 1163 )160] 157 1154 ]153
735 521 | 434 | 386 | 354 332315)|302{291 282|275 2602592511240 232 1222 )2ta | 208|200 | 197 ] 190 {186 | 184
40 408 1 323| 284 j 261§ 245|230 225]218] 212 267 204 1200 | 195 {190 [ 184 [ 179 174 | 1¢9 )| 166] 161 159 [ 195 1153 |15t
731 1518 ) 431 {383 | 351 1329(12312|299]288 |280|273]266|256)]249]23712 29 1220 | 211 | 205 ) 197 [194 | 188 [186 | 181
42 407 1 322|283 | 259 (244|232 224|217 | 211 |206 | 202 199 | 194 1189 182 178 173 }168] 164 160 | 157 f 191 115
727 | 515) 429 | 380 | 349 | 326 | 310 | 296 | 286 | 277 | 270 | 264 | 254 | 246 | 235 | 226 | 217 [ 208 | 202 194 [ 191 | 185 | 180
“ '406 3211282258243 n|223]|216]210205 |20 198 1 192 1 188 | 18] t76 {172 1166 | tn3 {158 |15 ) 1h2 )15 |14a8
"7.24 | 512 426 | 378 | 346 | 324 {307 [ 294 | 284 |2 75 | 268 | 262 | 252 | 244 | 232 {224 {215 ) 206 | 200 | 192 [ 188 | v#2 [rr |ts
46 405 | 320 | 281 292|242 | 2w 222214 2091204 J200) 197 110 w7 {180 1175 N Loh P ool 142 154 (I 148 | | 46
721 | S10] 424 | 376 | 344 | 322 | 3205 ) 292 282 |271 | 268 ] 260|250 ]| 242 ] 230 2.22_ 213 1204 | 198 | 190 | 186 | 180 176|172
43 404 13191280 |25 | 241|230 221214208 [203[199)]196]190] 186 179 174 170 {164 [ 16 fi9% w190 |tar]ias
7.19 | 508 ] 422 | 3.74 | 342 | 320 | 304 { 290 | 280 [2.71 | 264 | 258 | 248 {240 228 [ 220 J211 {202 | 1w | 188 f1sa 18173 )0
$0 40313181279 256 | 240|229 )220 213207 f202{198|195]190 185|178 |17a |169|163)160]155]182 18 ] 146 | 143
7.17 | 506 | 420 | 372 | 3.41 | 318 | 302 | 288 | 2.78 | 270 | 262 | 256 | 246 | 239 | 226 | 218 | 2.10 | 200 | 194 | 186 | 1 82 17 3
1] . 4021317 (278 12541238227 218|211 ]|205 ] 200|197 193|188} 183176 172167161158} is2}1%01} 143 |14
712 {501 416 | 368|337 315298 | 2851275 266|259 | 253|243 235|223 215|206 }196|190|182{178]171 |166
60 400 | 315) 276 | 252 {237 | 225 f217 | 210 204 §199 [195{192 {186 181 175|170 |165]159 156 | 1% |148]12a |14z {133
708 | 498 | 413 [ 365 | 334 | 312 295|282 272|263 |2%6 |25 {240 232220 212 [203]193 187|179 ]|174] 188 163 | 160
63 399 13141275 | 251 236 [ 224 {215 208|202 |198 }19a 190|185 180 173|168 [163 f157 {154]149 J146 142139123
704 | 495 | 410 | 362 | 331 | 309 | 293|279 | 270 |261 [ 254 | 247 | 237 [ 230 (218 [209 {200 | 190 {184 | 176 |171 {164 |160
70 0398 13131274 1250 | 2350232214207 (201 [197 |1.93 189 184 179|172 {167 J162 15 [t53]147 [145]140 [137 |135
' 7.01 | 492 | 408 | 380 | 329 | 307 [ 291 [ 277 | 267 | 259 251 | 245 [235 | 228 | 215 |207 |198 |188 [ 182 }1.74 [169 | 163 156 |193
80 396 | 311 1272|248 [ 233|221 [ 212205 | 199 |19es [t191 |188 182|177 {170 165 160158 )15t |ras 142|138 ]13s 132
696 | 488 | 404 | 356|325 ] 304 2687|274 )264 [255 |248 | 241|232 )220 211 ]203 |194 184 | 178 170 | 163 | 187 | 182 49
100 394 12091270 |246 | 230219210203 197 [19>]188 185179175 |168 |163 157|151 {148 142139134 )}120 i:8
690 [ 4821398 | 351320 299|282 269 |25 [251 243236226 |219 206 198 [189 J1.79 173 (164 J159 ] 1981 J146 142
128 392 | 307|268 244 | 229 | 247 | 208 {201 195 {190 | 186 | 183 177 172 ]165 J160 |155 |tao)1as]|139 1361 |12 [}
684 | 478 | 394 1347 | 317 ].295 (279|265 | 256 [247 | 240|233 |223 215|203 |194 |185 |1.75 | 168 | 159 [154 | 146 |1.40 13?7
1%0 391 13061267 j243 | 227|216 [207 1200|194 189 ]185 |182 176 171 164|159 |15 J147 |taa{137 |13a]120]12 1.2
681 {4751 391 | 344 |313| 292|276 |262)]253 (243|237 230 |220]212}200 191 [183|172]166)1s6 |1.91 143 ]2 1.1
200 389 | 304 | 265 | 241 | 226 | 214 J205 ] 198 192 {187 |183 180|174 J169 [162 1157 [152|1as{r1a2])13s 132|126 122|119
6.76 | 4.71 | 388 [341 [311]290 |273 260|250 |241 | 234|228 | 117 [209 {197 |188 |1.79 [169 |162 |153 148 [1.39 [133
e
400 486 302 1262|239 {223 | 2121203196 19 f185 18t Jt178 172|167 {160 154 J149 J142 13 fr32)128 122|116 112
6.70 {466 | 3.83 | 336 | 306 | 285 | 269 | 255 | 246 [237 [ 229 | 223 212 (204 | 192 | 184 |17a |16a [ 157 [ 147 |142 232 |124 1.19
1000 385 | 300|261 [238 222|210 |202]195 189 [i184 180|176 }170 {165 |18 |t153 [147 [141 |36 30 1126 1113 {113 |1
666 | 462 | 380 | 334 | 304 | 282 | 266|253 | 243 |234 |226 | 220 |209 |201 |189 [181 [1.71 {161 J154 [ 144 J238 128 |11 1.11
384 1299|260 [237 2211209 |201 | 194 |1es [183)179 175|169 |16a 157 {152 [146 140 [135 (128 J124 107 1011 Jao0
664 [460 | 3.78 | 3.32 | 302 | 280 | 264 | 251 | 241 [232 1224 218 |207 {199 {187 |1.79 |1.69 | 159 (152 | 141 |1.36 [1.2% |1.19% |1.00
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ce M. May, and the ed

* Renrinted from Biometrika. 39 192 (1952) bv permission of the author, Jov
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TABLE VI CRITICAL VALUES OF r FOR TESTING p = 0

For a two-sided test a is twice the value listed at the
heading of a column of critical r values; hence for
a = 0.05 choose the 0.025 column.

a
n 005 0025 | 0010 | 0005
0805 | 0878 | 0934 | 0959
6] 0729 | o811 | 0882 | 0917
7] 0669 | 0754 | 0833 | 0875
8| 062 0.707 | 0.789 | 0834
9| 0582 | 0666 | 0750 | 0.798
10 | 0549 | 0632 | 0.716 .| 0.765
1| os2 0602 | 0685 | 0.735
121 0497 | 0576 | 0658 | 0708
13| 0476 | 0553 | 0634 | 0684
141 0457 | 0532 { 0612 | 0661
15 { 0.441 0.514 | 0592 | 0641
16 0426 | 0497 | 0574 | 0623

-1 r 1
o
n 0.05 0.025 0.010 0.005
171 0412 0.482 0.558 0.606
181 0.400 0.468 0.542 0.590
19| 0.389 0.456 0.528 0.575
2010378 0.444 0.516 0.561
251 0.337 0.396 0.462 0.505
30| 0.306 0.361 0.423 0.463
401 0.264 0.312 0.366 0.402
507 0.235 0.279 0.328 0.361
60| 0214 0.254 0.300 0.330
80| 0.185 0.220 0.260 0.286
100 { 0.165 0.196 0.232 0.256

Tables VI and VIl are from Paul G. Hoel, Elementary Statistics, 3rd ed., ® 1971, John Wiley and
Sons, Inc., New York, pp. 289, 292.2904.
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