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This appendix gives probabilities and critical values for the standard normal, the ¢t and the F distributions.
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Appendix. Probability, Tables

Upper-tail Probabilities of the ¢-distribution: ¢,

a
df |0.10 0.05 0.025 0.01 0.005 0.001
1 3.07768 6.31375 1270620 31.82052 63.65674 318.30884
2 1.88562 2.91999 4.30265 6.96456  9.92484  22.32712
3 1.63774 2.35336 3.18245  4.54070  5.84091  10.21453
4 1.53321 2.13185 2.77645  3.74695  4.60409  7.17318
5 1.47588 2.01505 2.57058  3.36493  4.03214  5.89343
6 1.43976 1.94318 2.44691  3.14267 3.70743  5.20763
7 1.41492 1.89458 2.36462  2.99795  3.49948  4.78529
8 1.39682 1.85955 2.30600  2.89646  3.35539  4.50079
9 1.38303 1.83311 2.26216  2.82144  3.24984  4.29681
10 | 1.37218 1.81246 2.22814  2.76377  3.16927  4.14370
11 | 1.36343 1.79588 2.20099  2.71808  3.10581  4.02470
12 | 1.35622 1.78229 2.17881  2.68100  3.05454  3.92963
13 | 1.35017 1.77093 2.16037  2.65031  3.01228  3.85198
14 | 1.34503 1.76131 2.14479  2.62449 297684  3.78739
15 | 1.34061 1.75305 2.13145 2.60248  2.94671  3.73283
16 | 1.33676 1.74588 2.11991  2.58349  2.92078  3.68615
17 | 1.33338 1.73961 2.10982  2.56693  2.89823  3.64577
18 | 1.33039 1.73406 2.10092  2.55238  2.87844  3.61048
19 | 1.32773 1.72913 2.09302  2.53948  2.86093  3.57940
20 | 1.32534 1.72472 2.08596  2.52798  2.84534  3.55181
21 | 1.32319 1.72074 2.07961  2.51765  2.83136  3.52715
22 | 1.32124 1.71714 2.07387  2.50832  2.81876  3.50499
23 | 1.31946 1.71387 2.06866  2.49987  2.80734 = 3.48496
24 | 1.31784 1.71088 2.06390  2.49216  2.79694  3.46678
25 | 1.31635 1.70814 2.05954  2.48511  2.78744  3.45019
26 | 1.31497 1.70562 2.05553  2.47863  2.77871  3.43500
27 | 1.31370 1.70329 2.05183  2.47266  2.77068 = 3.42103
28 | 1.31253 1.70113 2.04841 2.46714  2.76326  3.40816
29 | 1.31143 1.69913 2.04523  2.46202  2.75639  3.39624
30 | 1.31042 1.69726 2.04227  2.45726  2.75000  3.38518
35 | 1.30621 1.68957 2.03011  2.43772  2.72381  3.34005
40 | 1.30308 1.68385 2.02108  2.42326  2.70446  3.30688
40 | 1.30308 1.68385 2.02108  2.42326  2.70446  3.30688
50 | 1.29871 1.67591 2.00856  2.40327  2.67779 = 3.26141
60 | 1.29582 1.67065 2.00030  2.39012  2.66028  3.23171
70 | 1.29376 1.66691 1.99444  2.38081  2.64790  3.21079
80 | 1.29222 1.66412 1.99006  2.37387  2.63869  3.19526
90 | 1.29103 1.66196 1.98667  2.36850  2.63157  3.18327
100 | 1.29007 1.66023 1.98397  2.36422  2.62589  3.17374
120 | 1.28865 1.65765 1.97993  2.35782  2.61742  3.15954
130 | 1.28810 1.65666 1.97838  2.35537  2.61418  3.15411
200 | 1.28580 1.65251 1.97190  2.34514  2.60063  3.13148
oo | 1.28240 1.64638 1.96234  2.33008  2.58075  3.09839
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Appendix, Probability Tables L. .
Upper 10% Critical Values of the F-Distribution

Degrees of Freedom for Numerator
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

© 00 ~J O T i W N~

© 00 I O U i W W W W W W W W W W DNDNDDDNDDDNDNDDNDIDLLD ===
O OO OO DOV XTI U R WNHE OO WD O OO U WN=O

100

39.9 49.5 53.6 55.8 57.2 58.2 58.9 59.4 59.9 60.2 60.5 60.7 60.9 61.1 61.2
8.53 9.00 9.16 9.24 9.29 9.33 9.35 9.37 9.38 9.39 9.40 9.41 9.41 9.42 9.42
5.54 5.46 5.39 5.34 5.31 5.28 5.27 5.25 5.24 5.23 5.22 5.22 5.21 5.20 5.20
4.54 4.32 4.19 4.11 4.05 4.01 3.98 3.95 3.94 3.92 3.91 3.90 3.89 3.88 3.87
4.06 3.78 3.62 3.52 3.45 3.40 3.37 3.34 3.32 3.30 3.28 3.27 3.26 3.25 3.24
3.78 3.46 3.29 3.18 3.11 3.05 3.01 2.98 2.96 2.94 2.92 2.90 2.89 2.88 2.87
3.59 3.26 3.07 2.96 2.88 2.83 2.78 2.75 2.72 2.70 2.68 2.67 2.65 2.64 2.63
3.46 3.11 2.92 2.81 2.73 2.67 2.62 2.59 2.56 2.54 2.52 2.50 2.49 2.48 2.46
3.36 3.01 2.81 2.69 2.61 2.55 2.51 2.47 2.44 2.42 2.40 2.38 2.36 2.35 2.34
3.29 2.92 2.73 2.61 2.52 2.46 2.41 2.38 2.35 2.32 2.30 2.28 2.27 2.26 2.24
3.23 2.86 2.66 2.54 2.45 2.39 2.34 2.30 2.27 2.25 2.23 2.21 2.19 2.18 2.17
3.18 2.81 2.61 2.48 2.39 2.33 2.28 2.24 2.21 2.19 2.17 2.15 2.13 2.12 2.10
3.14 2.76 2.56 2.43 2.35 2.28 2.23 2.20 2.16 2.14 2.12 2.10 2.08 2.07 2.05
3.10 2.73 2.52 2.39 2.31 2.24 2.19 2.15 2.12 2.10 2.07 2.05 2.04 2.02 2.01
3.07 2.70 2.49 2.36 2.27 2.21 2.16 2.12 2.09 2.06 2.04 2.02 2.00 1.99 1.97
3.05 2.67 2.46 2.33 2.24 2.18 2.13 2.09 2.06 2.03 2.01 1.99 1.97 1.95 1.94
3.03 2.64 2.44 2.31 2.22 2.15 2.10 2.06 2.03 2.00 1.98 1.96 1.94 1.93 1.91
3.01 2.62 2.42 2.29 2.20 2.13 2.08 2.04 2.00 1.98 1.95 1.93 1.92 1.90 1.89
2.99 2.61 2.40 2.27 2.18 2.11 2.06 2.02 1.98 1.96 1.93 1.91 1.89 1.88 1.86
2.97 2.59 2.38 2.25 2.16 2.09 2.04 2.00 1.96 1.94 1.91 1.89 1.87 1.86 1.84
2.96 2.57 2.36 2.23 2.14 2.08 2.02 1.98 1.95 1.92 1.90 1.87 1.86 1.84 1.83
2.95 2.56 2.35 2.22 2.13 2.06 2.01 1.97 1.93 1.90 1.88 1.86 1.84 1.83 1.81
2.94 2.55 2.34 2.21 2.11 2.05 1.99 1.95 1.92 1.89 1.87 1.84 1.83 1.81 1.80
2.93 2.54 2.33 2.19 2.10 2.04 1.98 1.94 1.91 1.88 1.85 1.83 1.81 1.80 1.78
2.92 2.53 2.32 2.18 2.09 2.02 1.97 1.93 1.89 1.87 1.84 1.82 1.80 1.79 1.77
2.91 2,52 2.31 2.17 2.08 2.01 1.96 1.92 1.88 1.86 1.83 1.81 1.79 1.77 1.76
2.90 2.51 2.30 2.17 2.07 2.00 1.95 1.91 1.87 1.85 1.82 1.80 1.78 1.76 1.75
2.89 2.50 2.29 2.16 2.06 2.00 1.94 1.90 1.87 1.84 1.81 1.79 1.77 1.75 1.74
2.89 2.50 2.28 2.15 2.06 1.99 1.93 1.89 1.86 1.83 1.80 1.78 1.76 1.75 1.73
2.88 2.49 2.28 2.14 2.05 1.98 1.93 1.88 1.85 1.82 1.79 1.77 1.75 1.74 1.72
2.87248 2.272.142.041.971.921.881.84 1.81 1.79 1.77 1.75 1.73 1.71
2.87 2.48 2.26 2.13 2.04 1.97 1.91 1.87 1.83 1.81 1.78 1.76 1.74 1.72 1.71
2.86 2.47 2.26 2.12 2.03 1.96 1.91 1.86 1.83 1.80 1.77 1.75 1.73 1.72 1.70
2.86 2.47 2.25 2.12 2.02 1.96 1.90 1.86 1.82 1.79 1.77 1.75 1.73 1.71 1.69
2.852.46 2.25 2.11 2.02 1.951.90 1.85 1.82 1.79 1.76 1.74 1.72 1.70 1.69
2.852.46 2.24 2.11 2.01 1.94 1.89 1.85 1.81 1.78 1.76 1.73 1.71 1.70 1.68
2.85 2.452.24 2.10 2.01 1.94 1.89 1.84 1.81 1.78 1.75 1.73 1.71 1.69 1.68
2.84 2.45 2.23 2.10 2.01 1.94 1.88 1.84 1.80 1.77 1.75 1.72 1.70 1.69 1.67
2.84 2.44 2.23 2.09 2.00 1.93 1.88 1.83 1.80 1.77 1.74 1.72 1.70 1.68 1.67
2.84 2.44 2.23 2.09 2.00 1.93 1.87 1.83 1.79 1.76 1.74 1.71 1.70 1.68 1.66
2.81 2.41 2.20 2.06 1.97 1.90 1.84 1.80 1.76 1.73 1.70 1.68 1.66 1.64 1.63
2.792.392.182.041.951.871.821.77 1.74 1.71 1.68 1.66 1.64 1.62 1.60
2.78 2.38 2.16 2.03 1.93 1.86 1.80 1.76 1.72 1.69 1.66 1.64 1.62 1.60 1.59
2.772.372.152.021.921.851.79 1.75 1.71 1.68 1.65 1.63 1.61 1.59 1.57
2.76 2.36 2.15 2.01 1.91 1.84 1.78 1.74 1.70 1.67 1.64 1.62 1.60 1.58 1.56
2.76 2.36 2.14 2.00 1.91 1.83 1.78 1.73 1.69 1.66 1.64 1.61 1.59 1.57 1.56
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Appendix. Probability Tables

Upper 5% Critical Values of the F-Distribution

Degrees of Freedom for Numerator

1 2 3 4 ) 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

1 161 199 216 225 230 234 237 239 241 242 243 244 245 245 246
2 185 190 192 19.2 193 193 194 194 194 194 194 194 194 194 194
3 10.13 9.55 9.28 9.12 9.01 894 889 885 881 879 876 874 873 871 870
4 771 694 659 6.39 6.26 6.16 6.09 6.04 6.00 596 594 591 5.89 587 5.86
5 6.61 579 541 519 5.05 495 488 4.82 477 474 470 4.68 4.66 4.64 4.62
6 599 514 476 453 439 428 421 415 410 4.06 4.03 4.00 398 3.96 3.94
7 559 474 435 412 397 387 3.79 3.73 3.68 3.64 3.60 3.57 3.55 3.53 3.51
8§ 532 446 407 384 3.69 358 350 344 339 335 331 3.28 3.26 3.24 3.22
9 512 426 386 3.63 348 337 3.29 323 3.18 3.14 3.10 3.07r 3.05 3.03 3.01
10 496 4.10 3.71 348 3.33 3.22 3.14 3.07 3.02 298 294 291 2.89 286 2.85
11 484 398 3.59 336 3.20 3.09 3.01 295 290 2.85 282 279 2.76 274 2.72
12 475 3.89 349 326 3.11 3.00 291 285 280 2.75 272 269 2.66 264 2.62
13 4.67 3.81 341 3.18 3.03 292 283 277 271 267 263 260 2.58 255 2.53
14 460 3.74 3.34 3.11 296 285 2.76 2.70 2.65 2.60 2.57 253 2.51 248 2.46
15 454 3.68 3.29 3.06 290 279 271 264 259 254 251 248 245 242 240
16 449 3.63 3.24 3.01 2.85 274 266 259 254 249 246 242 240 237 235
17 445 359 320 296 2.81 270 261 255 249 245 241 238 235 233 231
18 441 355 3.16 293 2.77 266 258 251 246 241 237 234 231 229 227
19 438 352 3.13 290 274 263 254 248 242 238 234 231 228 226 2.23
20 435 349 3.10 287 271 260 251 245 239 235 231 228 225 222 2.20
21 432 347 3.07 2.84 268 257 249 242 237 232 228 225 222 220 2.18
22 430 344 3.05 282 266 255 246 240 234 230 226 2.23 220 217 2.15
23 4.28 342 3.03 2.80 264 253 244 237 232 227 224 220 218 215 2.13
24 426 340 3.01 278 262 251 242 236 230 225 222 218 215 213 2.11
25 424 339 299 276 260 249 240 234 228 224 220 216 214 211 2.09
26 4.23 337 298 274 259 247 239 232 227 222 218 215 212 2.09 2.07
27 421 335 296 2.73 257 246 237 231 225 220 217 213 210 2.08 2.06
28 420 334 295 271 256 245 236 229 224 219 215 212 2.09 2.06 2.04
29 418 333 293 270 255 243 235 228 222 218 214 210 2.08 2.05 2.03
30 417 332 292 2,69 253 242 233 227 221 216 213 2.09 206 2.04 201
31 416 3.30 291 2.68 252 241 232 225 220 215 211 2.08 2.05 2.03 2.00
32 415 329 290 2.67 251 240 231 224 219 214 210 2.07 2.04 2.01 1.99
33 414 328 289 266 250 239 230 223 218 213 209 2.06 2.03 2.00 1.98
34 413 328 288 2.65 249 238 229 223 217 212 208 2.05 202 199 1.97
35 4.12 327 287 264 249 237 229 222 216 211 207 2.04 201 199 1.96
36 4.11 3.26 2.87 2.63 248 236 2.28 221 215 211 207 2.03 2.00 198 1.95
37 411 3.25 286 2.63 247 236 227 220 214 210 206 2.02 200 197 1.95
38 410 3.24 285 262 246 235 226 219 214 2.09 205 2.02 199 196 1.94
39  4.09 324 285 261 246 234 226 219 213 208 204 2.01 198 195 1.93
40  4.08 3.23 2.84 261 245 234 225 218 212 208 2.04 200 197 1.95 1.92
50  4.03 3.18 2.79 256 240 229 220 213 207 203 199 195 192 1.89 1.87
60 4.00 3.15 2.76 253 237 2.25 217 210 2.04 199 195 192 189 1.8 1.84
70 398 3.13 274 250 235 223 214 207 202 197 193 189 186 1.8 1.81
80 3.96 3.11 2.72 249 233 221 213 206 2.00 195 191 1.88 184 1.82 1.79
90 3.95 3.10 2.71 247 232 220 211 204 199 194 190 1.86 183 1.80 1.78
100 394 3.09 270 246 231 219 210 203 197 193 189 1.8 182 1.79 1.77
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Appendix. Probability Tables

Upper 1% Critical Values of the F-Distribution

Degrees of Freedom for Numerator

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

1 4052 4999 5403 5625 5764 5859 5928 5981 6022 6056 6083 6106 6126 6143 6157
2 98.5 99.0 99.2 99.2 99.3 99.3 99.4 99.4 99.4 99.4 99.4 99.4 99.4 99.4 99.4
3 34.1 30.8 29.5 28.7 28.2 27.9 27.7 27.5 27.3 27.2 27.1 27.1 27.0 26.9 26.9
4 21.2 18.0 16.7 16.0 15.5 15.2 15.0 14.8 14.7 14.5 14.5 14.4 14.3 14.2 14.2
5 16.26 13.27 12.06 11.39 10.97 10.67 10.46 10.29 10.16 10.05 9.96 9.89 9.82 9.77 9.72
6 13.75 10.92 9.78 9.15 8.75 8.47 8.26 8.10 7.98 7.87 7.79 7.72 7.66 7.60 7.56
7 12.25 9.55 8.45 7.85 7.46 7.19 6.99 6.84 6.72 6.62 6.54 6.47 6.41 6.36 6.31
8 11.26 8.65 7.59 7.01 6.63 6.37 6.18 6.03 5.91 5.81 5.73 5.67 5.61 5.56 5.52
9 10.56 8.02 6.99 6.42 6.06 5.80 5.61 5.47 5.35 5.26 5.18 5.11 5.05 5.01 4.96
10 10.04 7.56 6.55 5.99 5.64 5.39 5.20 5.06 4.94 4.85 4.77 4.71 4.65 4.60 4.56
11 9.65 7.21 6.22 5.67 5.32 5.07 4.89 4.74 4.63 4.54 4.46 4.40 4.34 4.29 4.25
12 9.33 6.93 5.95 5.41 5.06 4.82 4.64 4.50 4.39 4.30 4.22 4.16 4.10 4.05 4.01
13 9.07 6.70 5.74 5.21 4.86 4.62 4.44 4.30 4.19 4.10 4.02 3.96 3.91 3.86 3.82
14 8.86 6.51 5.56 5.04 4.69 4.46 4.28 4.14 4.03 3.94 3.86 3.80 3.75 3.70 3.66
15 8.68 6.36 5.42 4.89 4.56 4.32 4.14 4.00 3.89 3.80 3.73 3.67 3.61 3.56 3.52
16 8.53 6.23 5.29 4.77 4.44 4.20 4.03 3.89 3.78 3.69 3.62 3.55 3.50 3.45 3.41
17 8.40 6.11 5.18 4.67 4.34 4.10 3.93 3.79 3.68 3.59 3.52 3.46 3.40 3.35 3.31
18 8.29 6.01 5.09 4.58 4.25 4.01 3.84 3.71 3.60 3.51 3.43 3.37 3.32 3.27 3.23
19 8.18 5.93 5.01 4.50 4.17 3.94 3.77 3.63 3.52 3.43 3.36 3.30 3.24 3.19 3.15
20 8.10 5.85 4.94 4.43 4.10 3.87 3.70 3.56 3.46 3.37 3.29 3.23 3.18 3.13 3.09
21 8.02 5.78 4.87 4.37 4.04 3.81 3.64 3.51 3.40 3.31 3.24 3.17 3.12 3.07 3.03
22 7.95 5.72 4.82 4.31 3.99 3.76 3.59 3.45 3.35 3.26 3.18 3.12 3.07 3.02 2.98
23 7.88 5.66 4.76 4.26 3.94 3.71 3.54 3.41 3.30 3.21 3.14 3.07 3.02 2.97 2.93
24 7.82 5.61 4.72 4.22 3.90 3.67 3.50 3.36 3.26 3.17 3.09 3.03 2.98 2.93 2.89
25 7.77 5.57 4.68 4.18 3.85 3.63 3.46 3.32 3.22 3.13 3.06 2.99 2.94 2.89 2.85
26 7.72 5.53 4.64 4.14 3.82 3.59 3.42 3.29 3.18 3.09 3.02 2.96 2.90 2.86 2.81
27 7.68 5.49 4.60 4.11 3.78 3.56 3.39 3.26 3.15 3.06 2.99 2.93 2.87 2.82 2.78
28 7.64 5.45 4.57 4.07 3.75 3.53 3.36 3.23 3.12 3.03 2.96 2.90 2.84 2.79 2.75
29 7.60 5.42 4.54 4.04 3.73 3.50 3.33 3.20 3.09 3.00 2.93 2.87 2.81 2.77 2.73
30 7.56 5.39 4.51 4.02 3.70 3.47 3.30 3.17 3.07 2.98 2.91 2.84 2.79 2.74 2.70
31 7.53 5.36 4.48 3.99 3.67 3.45 3.28 3.15 3.04 2.96 2.88 2.82 2.77 2.72 2.68
32 7.50 5.34 4.46 3.97 3.65 3.43 3.26 3.13 3.02 2.93 2.86 2.80 2.74 2.70 2.65
33 7.47 5.31 4.44 3.95 3.63 3.41 3.24 3.11 3.00 2.91 2.84 2.78 2.72 2.68 2.63
34 7.44 5.29 4.42 3.93 3.61 3.39 3.22 3.09 2.98 2.89 2.82 2.76 2.70 2.66 2.61
35 7.42 5.27 4.40 3.91 3.59 3.37 3.20 3.07 2.96 2.88 2.80 2.74 2.69 2.64 2.60
36 7.40 5.25 4.38 3.89 3.57 3.35 3.18 3.05 2.95 2.86 2.79 2.72 2.67 2.62 2.58
37 7.37 5.23 4.36 3.87 3.56 3.33 3.17 3.04 2.93 2.84 2.77 2.71 2.65 2.61 2.56
38 7.35 5.21 4.34 3.86 3.54 3.32 3.15 3.02 2.92 2.83 2.75 2.69 2.64 2.59 2.55
39 7.33 5.19 4.33 3.84 3.53 3.30 3.14 3.01 2.90 2.81 2.74 2.68 2.62 2.58 2.54
40 7.31 5.18 4.31 3.83 3.51 3.29 3.12 2.99 2.89 2.80 2.73 2.66 2.61 2.56 2.52
50 7.17 5.06 4.20 3.72 3.41 3.19 3.02 2.89 2.78 2.70 2.63 2.56 2.51 2.46 2.42
60 7.08 4.98 4.13 3.65 3.34 3.12 2.95 2.82 2.72 2.63 2.56 2.50 2.44 2.39 2.35
70 7.01 4.92 4.07 3.60 3.29 3.07 2.91 2.78 2.67 2.59 2.51 2.45 2.40 2.35 2.31
80 6.96 4.88 4.04 3.56 3.26 3.04 2.87 2.74 2.64 2.55 2.48 2.42 2.36 2.31 2.27
90 6.93 4.85 4.01 3.53 3.23 3.01 2.84 2.72 2.61 2.52 2.45 2.39 2.33 2.29 2.24
100 6.90 4.82 3.98 3.51 3.21 2.99 2.82 2.69 2.59 2.50 2.43 2.37 2.31 2.27 2.22
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