

















Table VIl  F critical valves

F curve

}

Value
Numerator df
Area 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1 10 39.86 49.50 53.59 55.83 57.24  58.20 58.91 59.44 59.86 60.19
05 161.4 199.5 215.7 224.6 230.2 234.0 236.8 238.9 240.5 2419
01 4052 5000 5403 5625 5764 5859 5928 5981 6022 6056
2 .10 8.53 9.00 9.16 9.24 9.29 9.33 9.35 9.37 9.38 9.39
05 18.51 19.00 19.16 19.25 19.30 19.33 19.35 19.37 19.38 19.40
01 98.50 99.00 99.17 99.25 99.30 99.33 99.36 99.37 99.39 99.40
001 998.5 999.0 999.2 999.2 999.3 999.3 9994 999.4 999 4 999.4
3 .10 5.54 5.46 5.39 534 5.31 5.28 5.27 5.25 5.24 523
05 10.13 9.55 9.28 9.12 9.01 8.94 8.89 8.85 8.81 8.79
01 34.12 30.82 29.46 28.71 28.24 27.91 27.67 27.49 27.35 27.23
001 167.0 148.5 141.1 137.1 1346 -132.8 131.6 130.6 129.9 129.2
4 .10 4.54 432 -4.19 4,11 4.05 4.01 3.98 3.95 3.94 3.92
05 7.71 6.94 6.59 6.39 6.26 6.16 6.09 6.04 6.00 5.96
01 21.20 18.00 16.69 1598 15.52 15.21 14.98 14.80 14.66 14.55
] 001 74.14 61.25 56.18 53.44 51.71 50.53 49.66 4900 4847 48.05
- 5 .10 4.06 3.78 3.62 3.52 3.45 3.40 3.37 3.34 3.32 3.30
2 05 6.61 579 541 5.19 5.05 4.95 4.88 4.82 4,77 4.74
é 01 16.26 13.27 12.06 11.39 10.97 10.67 10.46 10.29 10.16 10.05
2 001 47.18 37.12 33.20 31.09 29.75 28.83 28.16 27.65 27.24 26.92
a 6 .10 3.78 346 3.29 3.18 3.11 3.05 3.01 2.98 2.96 2.94
05 5.99 5.14 4.76 453 4.39 4.28 421 4.15 4,10 4.06
01 13.75 10.92 9.78 9.15 8.75 8.47 8.26 8.10 7.98 7.87
001 35.51 27.00 23.70 21.92 20.80 20.03 19.46 19.03 18.69 18.41
7 10 3.59 3.26 3.07 2.96 2.88 2.83 2.78 2.75 2.72 2.70
05 5.59 474 4.35 4.12 3.97 3.87 3.79 3.73 3.68 3.64
01 12.25 9.55 8.45 7.85 7.46 7.19 6.99 6.84 6.72 6.62
001 29.25 21.69 18.77 17.20 16.21 15.52 15.02 14.63 14.33 14.08
8 .10 3.46 3.11 2.92 2.81 2.73 2.67 2.62 2.59 2.56 2.54
05 532 4.46 4.07 3.84 3.69 3.58 3.50 3.44 3.39 3.35
01 11.26 8.65 7.59 7.01 6.63 6.37 6.18 6.03 591 5.81
001 2541 18.49 15.83 14.39 13.48 12.86 12.40 12.05 11.77 11.54
9 .10 3.36 3.01 2.81 2.69 2.61 2.55 2.51 247 2.44 242
05 5.12 4.26 3.86 3.63 348 3.37 3.20 3.23 3.18 3.14
01 10.56 8.02 6.99 6.42 6.06 5.80 5.61 547 5.35 5.26
001 22.86 16.39 13.90 12.56 11.71 11.13 10.70 10.37 10.11 9.89




Table VIl  F critical values {continued)

Numerator df

Area 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
10 .10 3.29 292 2.73 2.61 2.52 2.46 2.41 2.38 2.35 232
05 496 4.10 3.71 348 3.33 3.22 3.14 3.07 3.02 2.98
01 10.04 7.56 6.55 5.99 5.64 5.39 5.20 5.06 4.94 4.85
00 21.04 1491 1255 11.28 10.48 9.93 9.52 9.20 8.96 8.75
11 .10 3.23 2.86 2.66 2.54 2.45 2.39 2.34 2.30 2.27 2.25
05 4.84 3.98 3.59 3.36 3.20 3.09 3.01 295 2.90 2.85
01 9.65 7.21 6.22 5.67 5.32 5.07 4.89 4.74 4.63 4.54
001 19.69 13.81 11.56 10.35 9.58 9.05 8.66 8.35 8.12 7.92
12 .10 3.18 2.81 2.61 2.48 2.39 2.33 2.28 2.24 2.21 2.19
.05 4.75 3.89 349 3.26 3.11 3.00 291 2.85 2.80 2.75
01 9.33 6.93 595 541 5.06 4.82 4.64 4.50 4.39 4.30
001 18.64 12.97 10.80 9.63 8.89 8.38 8.00 7.71 7.48 7.29
13 .10 3.14 2.76 2.56 2.43 2.35 2.28 2.23 2.20 2.16 2.14
05 4.67 3.81 3.41 3.18 3.03 2.92 2.83 2,77 2.71 2.67
01 9.07 6.70 574 5.21 4.86 4.62 4.44 4.30 4.19 4.10
001 17.82 12.31 10.21 9.07 8.35 7.86 7.49 7.21 6.98 6.80
14 .10 3.10 273 2.52 2.39 2.31 2.24 2.19 2.15 2.12 2.10
= 05 4.60 3.74 334 3.11 296 2.85 2.76 2.70 2.65 2.60
§ .01 8.86 6.51 5.56 5.04 4.69 4.46 428 4.14 4.03 3.94
8 001 17.14 11.78 9.73 8.62 7.92 7.44 7.08 6.80 6.58 6.40
15 .10 3.07 2.70 2.49 2.36 2.27 221 2.16 2.12 2.09 2.06
§ 05 4.54 3.68 3.29 3.06 2.90 2.79 271 2.64 2.59 2.54
Q 01 8.68 6.36 542 4.89 4,67 4.32 4.14 4.00 3.89 3.80
001 16.59 11.34 9.34 8.25 1.57 7.09 6.74 6.47 6.26 6.08
16 .10 3.05 2.67 2.46 2.33 2.24 2.18 2.13 2.09 2.06 2.03
05 4.49 3.63 3.24 3.01 2.85 2.74 2.66 2.59 2.54 2.49
01 8.53 6.23 5.29 4.77 4.44 4.20 4.03 3.89 3.78 3.69
001 16.12 10.97 9.01 7.94 7.27 6.80 6.46 6.19 5.98 5.81
17 .10 3.03 2.64 2.44 2.31 2.22 2.15 2.10 2.06 2.03 2.00
05 445 . 3.59 3.20 2.96 2.81 2.70 2.61 2.55 2.49 2.45
01 8.40 6.11 5.18 4.67 4.34 4.10 3.93 3.79 3.68 3.59
001 15.72 10.66 8.73 7.68 7.02 6.56 6.22 5.96 5.75 5.58
18 .10 3.01 2.62 242 2.29 2.20 2.13 2.08 2.04 2.00 1.98
05 441 3.55 3.16 2.93 2.77 2.66 2.58 2.51 2.46 2.41
01 8.29 6.01 5.09 4.58 4.25 4.01 3.84 3.71 3.60 3.51
001 15.38 10.39 8.49 7.46 6.81 6.35 6.02 5.76 5.56 5.39
19 .10 2.99 2.61 2.40 2.27 2.18 2.11 2.06 2.02 1.98 1.96
05 438 352 3.13 2.90 2.74 2.63 2.54 2.48 2.42 2.38
01 8.18 593 5.01 4.50 417 3.94 3.77 3.63 3.52 343
001 15.08 10.16 8.28 7.27 6.62 6.18 5.85 5.59 5.39 522



Table VIl  F critical values (continued)

Numerator df

Area 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
20 .10 2.97 2.59 2.38 2.25 2.16 2.09 2.04 2.00 1.96 1.94
05 4.35 3.49 3.10 2.87 2.7 2.60 2.51 2.45 2.39 2.35
0 8.10 5.85 4.94 4.43 4.10 3.87 3.70 3.56 3.46 3.37
001 14.82 9.95 8.10 7.10 6.46 6.02 5.69 5.44 5.24 5.08
21 10 2.96 2.57 2.36 2.23 2.14 2.08 2.02 1.98 1.95 1.92
05 4,32 3.47 3.07 2.84 2.68 2.57 2.49 242 2.37 232

01 8.02 5.78 4.87 437 4.04 381 3.64 3.51 3.40 331
001 14.59 9,77 7.94 6.95 6.32 5.88 5.56 5.31 5.11 4.95
22 .10 295 2.56 2.35 222 2.13 2.06 2.01 1.97 1.93 1.90
05 4.30 3.44 3.05 2.82 2.66 2.55 2.46 2.40 2.34 2.30
01 7.95 5.72 4.82 4.31 3.99 3.76 3.59 345 3.35 3.26
001 14.38 9.61 7.80 6.81 6.19 5.76 5.44 5.19 4.99 4.83
23 .10 2.94 2.55 2.34 221 2.11 2.05 1.99 1.95 1.92 1.89
05 4.28 342 3.03 2.80 2.64 2.53 244 237 2.32 2.27

01 7.88 5.66 4.76 4.26 3.94 371 3.54 341 3.30 3.21
001 14.20 9.47 7.67 6.70 6.08 5.65 5.33 5.09 4.89 473
24 .10 293 2.54 2.33 2.19 2.10 2.04 1.98 1.94 191 1.88
= 05 4.26 3.40 3.01 2.78 2.62 2.51 2.42 2.36 2.30 2.25
§ 01 7.82 5.61 4.72 422 3.90 3.67 3.50 3.36 3.26 3.17
001 14.03 9.34 7.55 6.59 5.98 5.55 5.23 499 4.80 4.64
g 25 .10 2.92 2.53 2.32 2.18 2.09 2.02 1.97 1.93 1.89 1.87
- 05 424 3.39 2.99 2.76 2.60 2.49 240 2.34 2.28 224
5 01 1.7 5.57 4.68 4.18 3.85 3.63 3.46 332 3.22 3.13
001 13.88 9.22 7.45 6.49 5.89 5.46 5.15 491 471 4.56
26 .10 291 2.52 231 2.17 2.08 2.01 1.96 1.92 1.88 1.86
05 423 3.37 2.98 2.74 2.59 2.47 2.39 2.32 2.27 2.22
01 7.72 5.53 4.64 4.14 3.82 3.59 342 329 3.18 3.09
001 13.74 9.12 7.36 6.41 5.80 5.38 5.07 4.83 4.64 4.48
27 10 2.90 2.51 2.30 2.17 2.07 2.00 1.95 191 1.87 1.85
05 421 3.35 2.96 2.73 2.57 2.46 2.37 231 2.25 220
01 7.68 5.49 4.60 4.11 3.78 3.56 3.39 3.26 3.15 3.06

001 13.61 9.02 7.27 6.33 5.73 5.31 5.00 4.76 4,57 4.41
28 .10 2.89 2.50 2.29 2.16 2.06 2.00 1.94 1.90 1.87 1.84
05 4.20 3.34 2.95 2.71 2.56 245 2.36 229 2.24 2.19
01 7.64 5.45 4.57 4.07 3.75 3.53 3.36 3.23 3.12 3.03
001 13.50 8.93 7.19 6.25 5.66 5.24 4.93 4.69 4.50 435
29 .10 2.89 2.50 2.28 2.15 2.06 1.99 1.93 1.89 1.86 1.83
05 4.18 333 2.93 2.70 2.55 243 2.35 2.28 222 2.18
01 7.60 542 4.54 4.04 3.73 3.50 333 320 3.09 3.00
001 13.39 8.85 7.12 6.19 5.59 5.18 4.87 4.64 4.45 429



Table VIl F critical values {continued)

Numerator df

Area 1 2 3 4 5 6 7 ] 9 10
3 .10 2.88 249 2.28 2.14 2.05 1.98 1.93 1.88 1.85 1.82
05 4.17 3.32 292 2.69 2.53 242 2.33 227 221 2.16
01 7.56 5.39 4.51 4.02 3.70 347 330 3.17 3.07 2.98
001 13.29 8.77 7.05 6.12 5.53 5.12 4.82 4.58 4.39 4.24
40 .10 2.84 2.44 2.23 2.09 2.00 1.93 1.87 1.83 1.79 1.76
05 4.08 3.23 2.84 2.61 245 2.34 2.25 2.18 2.12 2.08
01 7.31 5.18 431 3.83 3.51 3.29 312 2.99 2.89 2.80
001 12.61 8.25 6.59 5.70 5.13 4.73 4.44 4.21 4.02 3.87
60 .10 2.79 2.39 2.18 2.04 1.95 1.87 1.82 1.77 1.74 171
05 4.00 3.15 2.76 2.53 2.37 2.25 2.17 2.10 2.04 1.99
01 7.08 4,98 4.13 3.65 3.34 3.12 295 2.82 2.72 2.63
- | 001 11.97 7.77 6.17 5.31 4.76 4.37 4.09 3.86 3.69 3.54
§ 9 .10 2.76 2.36 2.15 2.01 1.91 1.84 1.78 1.74 1.70 1.67
05 3.95 3.10 2.71 247 2.32 2.20 2.11 2.04 1.99 1.94
é 01 6.93 4.85 4.01 3.53 3.23 3.01 2.84 272 2.61 2.52
001 11.57 7.47 591 5.06 4.53 4.15 3.87 3.65 3.48 3.34
& 120 .10 2.75 235 2.13 1.99 1.90 1.82 1.77 1.72 1.68 1.65
05 3.92 3.07 268 - 245 2.29 2.18 2.09 2.02 1.96 1.91
01 6.85 4.79 395 3.48 3.17 2.96 2.79 2.66 2.56 2.47
001 11.38 7.32 578 495 4.42 4.04 3.77 3.55 3.38 3.24
240 .10 2.73 2.32 2.10 1.97 1.87 1.80 1.74 1.70 1.65 1.63
05 3.88 3.03 2.64 241 2.25 2.14 2.04 1.98 1.92 1.87
01 6.74 4.69 3.86 3.40 3.09 2.88 271 2.59 248 2.40
001 11.10 7.11 5.60 4,78 4.25 3.89 3.62 341 3.24 3.09
o .10 271 2.30 2.08 1.94 1.85 1.77 1.72 1.67 1.63 1.06
05 3.84 3.00 2.60 2.37 2.21 2.10 2,01 1.94 1.88 1.83
01 6.63 4,61 3.78 3.32 3.02 2.80 2.64 251 241 2.32
001 10.83 6.91 542 4.62 4.10 3.74 347 3.27 3.10 2.96




Table X1 Control chart constants®

Process Process Process
variation average standard deviation
Sample
size (n) D, D, B, B, A, Ay Ag A, d, ' d,
2 0 3267 O 3267 1880 2659 1880 1.880 1.128 0.7979 0.853
3 0 25714 O 2568 1.023 1954 1.187 1.067 1693 08862 0.888
4 0 2282 0 2266 0729 1628 079 0796 2.059 09213 0.880
5 0 2114 0 2089 0577 1427 0691 0.660 2326 09400 0.864
6 0 2004 0030 1970 0483 1287 0549 0580 2534 009515 0.848
7 0076 1924 0118 1.882 0419 1.182 0509 0521 2704 09594 0.833
8 0.136 1.864 0185 1815 0373 1099 0434 0477 2.847 09650 0.820
9 0.184 1816 0239 1761 0337 1032 0412 0444 2970 09693 0.808
10 0223 1777 0284 1716 0308 0975 0365 0419 3.078 09727 0.797
1 0256 1744 0321 1679 0285 0927 0350 0399 3.173 09754 0.787
12 0283 1717 0354 1646 0266 088 0317 0382 3258 09776 0.978
13 0307 1693 0382 1618 0249 0850 0306 0368 3336 09794 0.770
14 0328 1672 0406 1594 0235 0817 0282 0356 3407 09810 0.763
15 0347 1653 0428 1572 0223 0789 0274 0346 3472 09823 0.756
16 0363 1637 0448 1552 0212 0763 0257 0337 3532 09835 0.750
17 0378 1622 0466 1534 0203 0739 0250 0329 3.588 09845 0744
18 0391 1608 0482 1518 0194 0718 0237 0322 3.640 09854 0.739
19 0403 1597 0497 1503 0.187 0698 0231 0315 3.689 09862 0734
20 0415 158 0510 1490 0180 0680 0218 0308 3.735 0.9869 0.729
21 0425 1575 0523 1477 0.173° 0663 0215 0303 3778 09876 0.724
22 0434 1566 0534 1466 0.167 0.647 0204 0.298 3.819 09882 0.720
23 0443 1557 0545 1455 0.162 0633 0202 0292 3858 09887 0.716
24 0451 1548 0555 1445 0.157 0619 0192 0288 3.895 09892 0712
25 0459 1541 0565 1435 0.153 0606 0.191 0284 3.931 05896 0.708

* Values in this table were generated using MathCAD version 3.1 software.

Table XII  Critical values for the Ryan—Joiner

test of normality

10 05 01

5 9033 .8804 8320
10 9347 9180 8804
15 .9506 9383 9110
20 .9600 9503 9290
n 25 .9662 9582 9408
30 .9707 9639 9490
40 9767 9715 9597
50 9807 9764 9664
60 9835 9799 9710
75 9865 9835 9757

Source: MINITAB Reference Manual.





