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Table A7. F-distribution
F,; critical values such that P{F > F,} = «
V2, vy, numerator degrees of freedom
denom. «a
d.f. 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
0.25 | 5.83 7.5 8.2 8.58  8.82 8.98 9.1 9.19 926  9.32
0.1 39.9 495 53.6 558  57.2 58.2 589  59.4  59.9  60.2
1 0.05 161 199 216 225 230 234 237 239 241 242
0.025 | 648 799 864 900 922 937 948 957 963 969
0.01 | 4052 4999 5403 5625 5764 5859 5928 5981 6022 6056
0.005 | 16211 19999 21615 22500 23056 23437 23715 23925 24091 24224
0.001 | 405284 499999 540379 562500 576405 585937 592873 598144 602284 605621
0.25 | 2.57 3 3.15 323  3.28 331  3.34 335 337  3.38
0.1 8.53 9 9.16  9.24  9.29 9.33 9335 937 938  9.39
2 0.05 | 185 19 9.2 19.2 19.3 19.3 194 194 194 194
0.025 | 38.5 39 39.2 392 39.3 39.3 394 394 394 394
0.01 | 985 99 99.2 992 99.3 99.3 994 994 994 994
0.005 | 199 199 199 199 199 199 199 199 199 199
0.001 | 999 999 999 999 999 999 999 999 999 999
0.25 | 2.02 228 236 239 241 242 243 244 244 244
0.1 554 546 539 534 531 5.28 527 525 524  5.23
3 0.05 | 10.1 955 928 9.2  9.01 894 889 885 88l 879
0.025 | 17.4 16 154  15.1 14.9 147 146 145 145 144
0.01 | 341  30.8 295 287 282 27.9 277 275 273 27.2
0.005 | 55.6  49.8  47.5  46.2  45.4 44.8 444 441 439 437
0.001 | 167 149 141 137 135 133 132 131 130 129
0.25 | 1.81 2 2.05 206  2.07 2.08  2.08 208 208  2.08
0.1 454 432 419 411  4.05 401  3.98 395  3.94  3.92
4 0.05 | 771 694 659  6.39  6.26 6.16  6.09  6.04 6 5.96
0.025 | 122 106  9.98 9.6 9.36 9.2 9.07  8.98 8.9 8.84
0.01 | 21.2 18 16.7 16 15.5 15.2 15 14.8 147 145
0.005 | 31.3 263 243 232 22,5 22 21.6 214 211 21
0.001 | 741 612  56.2 534 517 50.5  49.7 49 485 481
025 | 1.69  1.85  1.88  1.89 1.89 1.89  1.89  1.89 189  1.89
0.1 406  3.78  3.62  3.52  3.45 3.4 3.37 334 3.32 3.3
5 005 | 6.61 579 541 519  5.05 4.95  4.88  4.82 477 474
0.025 10 843 776 739 7.15 6.98  6.85 6.76  6.68  6.62
0.01 | 163 133 121 114 11 107 105 103 102 10.1
0.005 | 22.8 183 165  15.6 14.9 145 142 14 13.8  13.6
0.001 | 47.2 371 332 311  29.8 288 282 276 272 26.9
025 | 162 176 178  1.79 1.79 178 178 178 177 L.77
0.1 3.78 346 329 318 3.1 3.05  3.01 298 296  2.94
6 0.05 | 599 514 476  4.53  4.39 428 421 415 4.1 4.06
0.025 | 881  7.26 6.6 6.23  5.99 5.82 5.7 5.6 5.52  5.46
0.01 | 137 109 978 915 875 8.47  8.26 8.1 7.98  7.87
0.005 | 186  14.5  12.9 12 11.5 11.1 10.8 106 104  10.3
0.001 | 35.5 27 23.7 219  20.8 20 19.5 19 187 184
025 | 1.54  1.66  1.67  1.66 1.66 1.65  1.64  1.64 163  1.63
0.1 3.46 311 292 281 273 2.67  2.62 259 256  2.54
8 0.05 | 532 446  4.07  3.84  3.69 3.58 3.5 3.44 339  3.35
0.025 | 7.57  6.06 542  5.05 = 4.82 4.65  4.53 443 4.36 4.3
0.01 | 11.3 865 7.59  7.01  6.63 6.37 618  6.03 591 5.81
0.005 | 14.7 11 9.6 8.81 8.3 7.95  7.69 7.5 734  7.21
0.001 | 25.4 185 158 144  13.5 129 124 12 11.8 115
0.25 | 1.49 1.6 1.6 1.59 1.59 1.58 157 156 156  1.55
0.1 3.20 292 273 261  2.52 246 241 238 235  2.32
10 0.05 | 4.96 4.1 3.71 348  3.33 3.22 3.4  3.07  3.02  2.98
0.025 | 6.94 546  4.83 447  4.24 407  3.95 385 378  3.72
0.01 10 7.56  6.55 599  5.64 5.39 5.2 5.06  4.94  4.85
0.005 | 12.8 943 808  7.34  6.87 6.54 6.3 6.12 597  5.85
0.001 21 149 126 113 10.5 9.93  9.52 9.2 8.96  8.75
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Table A7, continued. F-distribution

Probability and Statistics for Computer Scientists

V2, vy, numerator degrees of freedom
denom. a

d.f. 15 20 25 30 40 50 100 200 500 00
025 | 949 958 963 967  9.71 9.74 9.8 9.82  9.84 985

0.1 61.2 617 621 623  62.5 62.7 63 632 633 633

1 0.05 | 246 248 249 250 251 252 253 254 254 254
0.025 | 985 993 998 1001 1006 1008 1013 1016 1017 1018

0.01 | 6157 6209 6240 6261 6287 6303 6334 6350 6360 6366
0.005 | 24630 24836 24960 25044 25148 25211 25337 25401 25439 25464
0.001 | 615764 620908 624017 626099 628712 630285 633444 635030 635983 636619

0.25 | 3.41 3.43 344 344 345 3.46  3.47 347 347  3.48

0.1 9.42 944 945 946 947 9.47 948 949 949  9.49

2 0.05 | 19.4 19.4 195 19.5 19.5 19.5 195 195 19.5 19.5
0.025 | 39.4 394 395 395  39.5 39.5 395 395 395 395

001 | 99.4 994 995 995 995 99.5 995 995 995  99.5

0.005 | 199 199 199 199 199 199 199 199 199 199

0.001 | 999 999 999 999 999 999 999 999 999 999

025 | 246 246 246 = 247 247 247 247 247 247 247

0.1 5.2 518 517 517  5.16 515 514 514 514 513

3 0.05 8.7 8.66 863 862 859 858 855 854 853 853
0.025 | 14.3 142 141 141 14 14 14 13.9 139 13.9

001 | 269 267 266 265 264 264 262 262  26.1 26.1

0.005 | 43.1 42.8 42,6 425 423 42.2 42 419 419 418

0.001 | 127 126 126 125 125 125 124 124 124 123

025 | 208 208 208 208  2.08 2.08 208 208  2.08  2.08

0.1 3.87  3.84  3.83  3.82 3.8 3.8 3.78 377 376  3.76

4 0.05 | 5.86 5.8 5.77  5.75  5.72 5.7 5.66  5.65 564  5.63
0.025 | 866  8.56 8.5 8.46  8.41 838 832 829 827  8.26

0.01 | 14.2 14 13.9 138 13.7 13.7 136 135 135 13.5

0.005 | 204  20.2 20 19.9 19.8 19.7 195 194 194 19.3

0.001 | 46.8  46.1  45.7 454  45.1 449 445 443 441 44.1

0.25 | 1.89 1.88  1.88  1.88 1.88 1.88 1.87  1.87  1.87 1.87

0.1 3.24 321 319 317  3.16 315 313 312 3.1 3.1

5 0.05 | 4.62 456  4.52 4.5 4.46 4.44 441 439 437  4.36
0.025 | 6.43  6.33 627 623  6.18 6.14  6.08 6.05  6.03  6.02

001 | 972 955 945 938  9.29 9.24 913  9.08  9.04  9.02

0.005 | 13.1 129 128 127 125 12.5 123 122 122 12.1

0.001 | 25.9 254 251 249  24.6 244 24.1 24 23.9  23.8

025 | 1.76 1.76  1.75  1.75 1.75 1.75 174 174 174 1.74

0.1 2.87  2.84 2.8l 2.8 2.78 277 275 273 273 272

6 005 | 3.94 387 383 381 3.77 3.75 371 369  3.68  3.67
0.025 | 527 517 511 507  5.01 4.98  4.92 488  4.86  4.85

0.01 | 7.56 7.4 7.3 7.23 7.4 7.09  6.99  6.93 6.9 6.88

0.005 | 9.81 959 945 936  9.24 9.17  9.03 895 891 8.88

0.001 | 17.6 171 169 167  16.4 16.3 16 159 158 15.7

025 | 1.62 1.61 1.6 1.6 1.59 1.59 1.58  1.58  1.58 1.58

0.1 246  2.42 2.4 238 2.36 235 232 231 2.3 2.29

8 005 | 322 315 311  3.08  3.04 3.02 297 295 294 293
0.025 | 4.1 4 3.94 389  3.84 3.81 3.74 3.7 3.68  3.67

001 | 552 536 526 5.2 5.12 5.07  4.96 491 488  4.86

0.005 | 6.81 6.61  6.48 6.4 6.29 6.22  6.09 6.02 598 595

0.001 | 10.8 105 103 10.1 9.92 9.8 9.57 945 938  9.33

0.25 | 1.53 152 1.52 151 1.51 1.5 149 149  1.49 1.48

0.1 2.24 2.2 217 216 2.13 212 209 207 206  2.06

10 0.05 | 2.85 277 273 2.7 2.66 2.64 2.59  2.56 255 2.54
0.025 | 3.52 342 335  3.31 3.26 3.22 315 312  3.09  3.08

0.01 | 456 441 431 425  4.17 412 401 396 393  3.91

0.005 | 547 527 515 507  4.97 4.9 477 471 467  4.64

0.001 | 8.13 7.8 7.6 7.47 7.3 719 6.98 687  6.81 6.76
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Table A7, continued. F-distribution

V2, v1, numerator degrees of freedom
denom. «a
d.f. 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
0.25 | 1.43 152 1.52 1.51 1.49 1.48 1.47 1.46 1.46 1.45
0.1 3.07 27 249 236 2.27 2.21 216 212 209 2.06
15 0.05 | 454 3.68 3.29 3.06 2.9 2.79 271 2.64 259 254
0.025 | 6.2 477 415 3.8  3.58 341 329 32 312 3.06
0.01 | 868 6.36 542 489 4.56 432 4.14 4 3.890 3.8
0.005 | 10.8 7.7 6.48 58  5.37 5.07 4.85 4.67 4.54  4.42
0.001 | 16.6 11.3 934 825 7.57 7.09  6.74 6.47 6.26 6.08
0.25 1.4 149 1.48 1.47 145 1.44 143 142 141 1.4
0.1 2,97 259 238 225 2.16 2.09 2.04 2 1.96  1.94
20 0.05 | 435 349 3.1 287 271 2.6 251 245 239 235
0.025 | 5.87 446 3.86 3.51 3.29 3.13 3.01 291 284 2.77
0.01 81 5.85 494 443 4.1 3.87 3.7 356 3.46 3.37
0.005 | 9.94 6.99 582 517 4.76 4.47 426 4.09 3.96 3.85
0.001 | 14.8 9.95 8.1 7.1 6.46 6.02 5.69 544 524 5.08
0.25 | 1.39 1.47 1.46 1.44 1.42 141 1.4 139 1.38 1.37
0.1 2.92 253 232 218 2.09 202 1.97 193 1.89 187
25 0.05 | 424 339 299 276 26 249 2.4 234 228 224
0.025 | 5.69 429 369 3.35 3.13 297 285 275 268 261
0.01 | 777 557 468 418 3.85 3.63 3.46 3.32 322 3.3
0.005 | 9.48 6.6 5.46 4.84 4.43 415 3.94 3.78 3.64 3.54
0.001 | 13.9 9.22 745 6.49 5.89 5.46 5.15 4.91 471 4.56
0.25 | 1.38 1.45 1.44 142 141 1.39  1.38 1.37 1.36 1.35
0.1 2.88 249 228 214 205 1.98 1.93 1.88 1.85 1.82
30 0.05 | 4.17 332 292 269 253 242 233 227 221 216
0.025 | 557 4.18 3.59 3.25 3.03 2.87 275 265 257 251
0.01 | 7.56 5.39 451 4.02 3.7 3.47 3.3 317 3.07 2098
0.005 | 9.18 6.35 524 462 4.23 3.95 374 358 345 3.34
0.001 | 13.3 877 7.05 6.12 5.53 5.12 4.82 458 439 4.24
0.25 | 1.36 1.44 142 14  1.39 1.37  1.36 1.35 1.34 1.33
0.1 2.84 244 223  2.09 2 1.93 187 1.83 1.79 1.76
40 0.05 | 4.08 323 284 261 245 2.34 2.25 218 212 2.08
0.025 | 5.42 4.05 346 3.13 29 274  2.62 253 245 2.39
0.001 | 731 518 431 383 351 3.29 312 299 289 28
0.005 | 883 6.07 4.98 4.37 3.99 3.71 3.51 335 322 3.2
0.001 | 12,6 825 659 57 513 4.73  4.44 421  4.02 3.87
0.25 | 1.35 1.43 141 1.39 1.37 1.36  1.34 1.33 1.32 1.31
0.1 2.81 241 22 206 1.97 1.9 184 1.8 176 1.73
50 0.05 | 4.03 3.18 279 256 24 229 22 213 207 203
0.025 | 534 3.97 3.39 3.05 283 2,67 2.55 246 238 2.32
001 | 7.17 506 42 372 3.41 3.19 3.02 2.89 278 2.7
0.005 | 863 59 483 4.23 3.85 3.58 3.38 322 3.09 2.99
0.001 | 12.2 7.96 6.34 5.46 4.9 451  4.22 4 3.82  3.67
025 | 1.34 141 139 137 1.35 1.33  1.32 1.3 1.29 1.28
0.1 276  2.36 2.14 2 1.91 1.83 178 1.73 169 1.66
100 0.05 | 3.94 3.09 27 246 231 219 2.1 203 197 1.93
0.025 | 5.18 3.83 325 292 27 2.54 242 232 224 218
0.01 6.9 4.82 3.98 3.51 3.21 2,99 282 269 259 25
0.005 | 824 559 454 3.96 3.59 3.33 3.13 297 285 2.74
0.001 | 11.5 7.41 5.86 5.02 4.48 411 383 361 344 3.3
025 | 1.33 1.4 138 1.36 1.34 1.32 1.3 1.29 1.28 1.27
0.1 2.73 233 211 197 1.88 1.8 175 1.7 166 1.63
200 0.05 | 3.89 3.04 265 242 2.26 214 2.06 1.98 1.93 1.88
0.025 | 5.1 3.76 3.18 2.85 2.63 247 235 226 218 211
0.01 | 676 471 3.88 3.41 3.11 2.80 273 2.6 2.5 241
0.005 | 8.06 544 441 3.84 347 3.21 3.01 2.86 273 2.63
0.001 | 11.2 7.15 5.63 4.81 4.29 3.92 3.65 3.43 3.26 3.12
025 | 1.32 139 137 1.35 1.33 1.31  1.29 1.28 1.27 1.25
0.1 271 23 208 194 1.85 1.77  1.72  1.67 1.63 1.6
00 0.05 | 3.84 3 2.6 237 221 2.1 201 194 1.88 1.83
0.025 | 5.02 3.69 3.12 2.79 2.57 241 229 219 211 205
0.01 | 6.63 4.61 378 3.32 3.02 2.8 264 251 241 232
0.005 | 7.88 53 428 3.72 3.35 3.09 29 274 262 252
0.001 | 10.8 6.91 5.42 4.62 4.1 3.74 3.47 327 3.1 296
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Table A7, continued. F-distribution

Probability and Statistics for Computer Scientists

V2, v1, numerator degrees of freedom
denom. o
d.f. 15 20 25 30 40 50 100 200 500 oo
0.25 | 1.43 141 1.4 1.4 1.39 1.38  1.37  1.37 1.36 1.36
0.1 1.97 192 1.89 187 1.85 1.83 179 177 1.76 1.76
15 0.05 24 233 228 225 22 218 212 21 2.08 2.07
0.025 | 2.86 276 269 264 2.59 2.55 247 244 241 24
0.01 | 352 3.37 328 321 3.13 3.08 298 292 289 287
0.005 | 4.07 3.88 3.77 3.69 3.58 352 3.39 3.33 329 3.26
0.001 | 554 5.25 507 4.95 4.8 4.7 451 441 435 4.31
025 | 1.37 136 1.35 1.34 1.33 1.32 131 1.3 1.3 1.29
0.1 1.84 179 176 174 1.71 1.69 1.65 1.63 1.62 1.61
20 0.05 2.2 212 2.07 204 1.99 1.97 191 1.88 1.86 1.84
0.025 | 257 246 24 235 229 225 217 213 2.1 2.09
0.01 | 3.09 294 284 278 2.69 264 254 248 244 242
0.005 | 35 332 32 312 3.02 296 283 276 272  2.69
0.001 | 456 4.29 4.12 4 3.86 3.77 3.58 3.48 3.42  3.38
025 | 1.3¢  1.33 1.31 1.31 1.29 120 1.27 126 1.26 1.25
0.1 1.77 172 168 166 1.63 1.61 1.56 1.54 1.53 1.52
25 0.05 | 209 201 1.96 1.92 1.87 1.84 178 175 1.73  1.71
0.025 | 241 23 223 218 212 2.08 2 1.95 1.92 1.91
0.01 | 2.85 2.7 2.6 254 245 24 229 223 219 217
0.005 [ 32 301 29 282 272 2.65 252 245 241  2.38
0.001 | 4.06 379 3.63 352 3.37 3.28 3.09 299 293 2.89
0.25 | 1.32 1.3 1.29 1.28 1.27 126  1.25 1.24 1.23 1.23
0.1 172 167 1.63 1.61 1.57 1.55 1.51 148 1.47 1.46
30 0.05 | 2.01 1.93 1.8 1.84 1.79 1.76 1.7 1.66 1.64 1.62
0.025 | 231 22 212 207 201 1.97 1.88 1.84 1.81 1.79
0.01 2.7 255 245 239 2.3 2.25 213 2,07 203 201
0.005 | 3.01 2.8 271 263 2.52 246 232 225 221 218
0.001 | 3.75 349 333 3.22 3.07 298 279 269 263 259
0.25 1.3 1.28 1.26 1.25 1.24 1.23  1.21 1.2 1.19  1.19
0.1 1.66 1.61 1.57 154 1.51 1.48 1.43 141 1.39  1.38
40 0.05 | 1.92 1.84 1.78 1.74 1.69 1.66 1.59 155 1.53 1.51
0.025 | 2.18 207 1.99 1.94 1.88 1.83 174 169 1.66 1.64
0.01 | 252 237 227 22 211 2.06 194 187 1.83 1.8
0.005 | 278 2.6 248 24 2.3 2.23 209 201 196 1.93
0.001 | 34 314 298 287 273 264 244 234 228 223
0.25 | 1.28 1.26 1.25 1.23 1.22 121 1.19 1.18 1.17 1.16
0.1 1.63 1.57 153 1.5  1.46 144 139 1.36 1.34 1.33
50 0.05 | 1.87 1.78 1.73 1.69 1.63 1.6  1.52 1.48 1.46 1.44
0.025 | 2.11 199 1.92 1.87 1.8 1.75 1.66 1.6 1.57 1.55
0.01 | 242 227 217 21 201 1.95 1.82 1.76 1.71  1.68
0.005 | 2.65 247 235 227 216 21 1.95 1.87 1.82 1.79
0.001 | 32 295 279 268 2.53 244 225 214 207 2.03
025 | 1.25 1.23 121 1.2  1.18 117 114 113 112 1.11
0.1 1.56 149 1.45 142  1.38 1.35  1.29 126 1.23 1.21
100 0.05 1.77  1.68 1.62 1.57 1.52 1.48 1.39 1.34 1.31 1.28
0.025 | 1.97 1.85 177 171 1.64 1.59 1.48 142 1.38 1.35
0.01 | 222 207 197 189 1.8 174 1.6 1.52  1.47 1.43
0.005 | 241 223 211 202 1.91 1.84 1.68 1.59 1.53  1.49
0.001 | 2.84 259 243 232 217 208 1.87 1.75 1.67 1.62
0.25 | 1.23 121 1.19 1.18 1.16 1.15 112 1.1 1.09 1.07
0.1 1.52  1.46 141 1.38 1.34 1.31 124 1.2 117 1.14
200 0.05 172 1.62 1.56 1.52 1.46 1.41 1.32  1.26 1.22 1.19
0.025 [ 1.9 178 1.7 164 1.56 1.51  1.39 1.32  1.27 1.23
0.01 | 213 197 1.87 1.79 1.69 1.63 1.48 1.39 1.33  1.28
0.005 | 2.3 211 1.99 191 1.79 171 1.54 144 1.37 131
0.001 | 267 242 226 215 2 1.9 1.68 1.55 146 1.39
025 | 1.22 119 1.17 116 1.14 1.13  1.09 1.07 1.04
0.1 1.49 142 138 1.34 1.3 126 118 113 1.08 g
00 0.05 | 1.67 157 1.51 146 1.39 1.35  1.24 117 1.11 &
0.025 | 1.83 171 1.63 157 1.48 143 1.3 121 113 %
0.01 | 2004 1.8 1.77 1.7  1.59 152 1.36 125 115 2
0.005 | 2.19 2 1.88 1.79  1.67 1.59 1.4 128 117 =
0.001 | 251 227 21 199 1.84 1.73 149 134 1.21




