F distribution critical values

Degrees of freedom in the numerator

D 1 2 3 4 5 6 7 8 9

0.1 8.53 9.00 9.16 9.24 9.29 9.33 9.35 9.37 9.38

0.05 18.51 19.00 19.16  19.25 19.30  19.33 19.35 19.37 19.38

2 0.025 | 3851 39.00 39.17 3925 3930 3933 3936 3937  39.39
0.01 98.50 99.00 99.17 9925 9930 9933 9936 99.37  99.39

0.001 | 998.50 999.00 999.17 999.25 999.30 999.33 999.36 999.37 999.39

0.1 5.54 5.46 5.39 5.34 5.31 5.28 5.27 5.25 5.24

0.05 10.13 9.55 9.28 9.12 9.01 8.94 8.89 8.85 8.81

3 0.025 1744  16.04 1544 1510 14.88 14.73 14.62 1454 1447
0.01 3412 30.82 2946 2871 2824 2791 27.67 2749 2735

0.001 | 167.03 148.50 141.11 137.10 134.58 132.85 131.58 130.62 129.86

0.1 4.54 4.32 4.19 4.11 4.05 4.01 3.98 3.95 3.94

0.05 7.71 6.94 6.59 6.39 6.26 6.16 6.09 6.04 6.00

4 0.025 12.22  10.65 9.98 9.60 9.36 9.20 9.07 8.98 8.90
0.01 21.20 18.00 16.69 15.98 15.52 15.21 14.98 14.80  14.66

0.001 | 74.14 6125 56.18 53.44  51.71 50.53 49.66  49.00 4847

0.1 4.06 3.78 3.62 3.52 3.45 3.40 3.37 3.34 3.32

0.05 6.61 5.79 541 5.19 5.05 4.95 4.88 4.82 4.77

5 0.025 10.01 8.43 7.76 7.39 7.15 6.98 6.85 6.76 6.68
0.01 16.26 13.27 12.06  11.39  10.97 10.67 1046  10.29 10.16

0.001 | 47.18 37.12 3320 31.09 29.75 2883 28.16 27.65 27.24

0.1 3.78 3.46 3.29 3.18 3.11 3.05 3.01 2.98 2.96

0.05 5.99 5.14 4.76 4.53 4.39 4.28 4.21 4.15 4.10

6 0.025 8.81 7.26 6.60 6.23 5.99 5.82 5.70 5.60 5.52

£ 0.01 13.75 10.92 9.78 9.15 8.75 8.47 8.26 8.10 7.98
S 0.001 | 3551 27.00 2370 2192 2080 20.03 19.46  19.03 18.69
i‘é 0.1 3.59 3.26 3.07 2.96 2.88 2.83 2.78 2.75 2.72
S 0.05 5.59 4.74 4.35 4.12 3.97 3.87 3.79 3.73 3.68
s 7 0.025 8.07 6.54 5.89 5.52 5.29 5.12 4.99 4.90 4.82
L 0.01 12.25 9.55 8.45 7.85 7.46 7.19 6.99 6.84 6.72
éo 0.001 | 29.25 21.69 18.77 1720  16.21 15,52 15.02 14.63 14.33
8 0.1 3.46 3.11 2.92 2.81 2.73 2.67 2.62 2.59 2.56
.g 0.05 5.32 4.46 4.07 3.84 3.69 3.58 3.50 3.44 3.39
g 8 0.025 7.57 6.06 542 5.05 4.82 4.65 4.53 4.43 4.36
s 0.01 11.26 8.65 7.59 7.01 6.63 6.37 6.18 6.03 591
A 0.001 | 2541 18.49  15.83 1439  13.48 1286 1240  12.05 11.77
0.1 3.36 3.01 2.81 2.69 2.61 2.55 2.51 247 2.44

0.05 5.12 4.26 3.86 3.63 3.48 3.37 3.29 3.23 3.18

9 0.025 7.21 5.71 5.08 4.72 4.48 4.32 4.20 4.10 4.03
0.01 10.56 8.02 6.99 6.42 6.06 5.80 5.61 547 5.35

0.001 | 2286 1639 1390 1256 11.71 11.13 10.70  10.37 10.11

0.1 3.29 2.92 2.73 2.61 2.52 2.46 241 2.38 2.35

0.05 4.96 4.10 3.71 3.48 3.33 3.22 3.14 3.07 3.02

10 0.025 6.94 5.46 4.83 4.47 4.24 4.07 3.95 3.85 3.78
0.01 10.04 7.56 6.55 5.99 5.64 5.39 5.20 5.06 4.94

0.001 | 21.04 14091 12.55 11.28 10.48 9.93 9.52 9.20 8.96

0.1 3.23 2.86 2.66 2.54 2.45 2.39 2.34 2.30 2.27

0.05 4.84 3.98 3.59 3.36 3.20 3.09 3.01 2.95 2.90

11 0.025 6.72 5.26 4.63 4.28 4.04 3.88 3.76 3.66 3.59
0.01 9.65 7.21 6.22 5.67 5.32 5.07 4.89 4.74 4.63

0.001 19.69  13.81 11.56  10.35 9.58 9.05 8.66 8.35 8.12

0.1 3.18 2.81 2.61 2.48 2.39 2.33 2.28 2.24 221

0.05 4.75 3.89 3.49 3.26 3.11 3.00 291 2.85 2.80

12 0.025 6.55 5.10 4.47 4.12 3.89 3.73 3.61 3.51 3.44
0.01 9.33 6.93 5.95 541 5.06 4.82 4.64 4.50 4.39

0.001 18.64  12.97 10.80 9.63 8.89 8.38 8.00 7.71 7.48

0.1 3.14 2.76 2.56 243 2.35 2.28 2.23 2.20 2.16

0.05 4.67 3.81 3.41 3.18 3.03 2.92 2.83 2.77 2.71

13 0.025 6.41 4.97 4.35 4.00 3.77 3.60 3.48 3.39 3.31
0.01 9.07 6.70 5.74 5.21 4.86 4.62 444 4.30 4.19

0.001 17.82 1231 10.21 9.07 8.35 7.86 7.49 7.21 6.98




F distribution critical values

Degrees of freedom in the numerator

D 1 2 3 4 5 6 7 8 9

0.1 3.10 2.73 2.52 2.39 2.31 2.24 2.19 2.15 2.12

0.05 4.60 3.74 3.34 3.11 2.96 2.85 2.76 2.70 2.65

14 0.025 6.30 4.86 4.24 3.89 3.66 3.50 3.38 3.29 3.21
0.01 8.86 6.51 5.56 5.04 4.69 4.46 4.28 4.14 4.03

0.001 17.14 11.78 9.73 8.62 7.92 7.44 7.08 6.80 6.58

0.1 3.07 2.70 249 2.36 227 2.21 2.16 2.12 2.09

0.05 4.54 3.68 3.29 3.06 2.90 2.79 271 2.64 2.59

15 0.025 6.20 4.77 4.15 3.80 3.58 3.41 3.29 3.20 3.12
0.01 8.68 6.36 542 4.89 4.56 4.32 4.14 4.00 3.89

0.001 16.59 11.34 9.34 8.25 7.57 7.09 6.74 6.47 6.26

0.1 3.05 2.67 2.46 2.33 2.24 2.18 2.13 2.09 2.06

0.05 4.49 3.63 3.24 3.01 2.85 2.74 2.66 2.59 2.54

16  0.025 6.12 4.69 4.08 3.73 3.50 3.34 3.22 3.12 3.05
0.01 8.53 6.23 5.29 4.77 4.44 4.20 4.03 3.89 3.78

0.001 16.12  10.97 9.01 7.94 7.27 6.80 6.46 6.19 5.98

0.1 3.03 2.64 2.44 2.31 222 2.15 2.10 2.06 2.03

0.05 4.45 3.59 3.20 2.96 2.81 2.70 2.61 2.55 2.49

17 0.025 6.04 4.62 4.01 3.66 3.44 3.28 3.16 3.06 2.98
0.01 8.40 6.11 5.18 4.67 4.34 4.10 3.93 3.79 3.68

0.001 15.72  10.66 8.73 7.68 7.02 6.56 6.22 5.96 5.75

0.1 3.01 2.62 242 2.29 2.20 2.13 2.08 2.04 2.00

0.05 441 3.55 3.16 2.93 2.77 2.66 2.58 2.51 2.46

18 0.025 5.98 4.56 3.95 3.61 3.38 3.22 3.10 3.01 2.93

£ 0.01 8.29 6.01 5.09 4.58 4.25 4.01 3.84 3.71 3.60
S 0.001 15.38 10.39 8.49 7.46 6.81 6.35 6.02 5.76 5.56
i‘é 0.1 2.99 2.61 2.40 2.27 2.18 2.11 2.06 2.02 1.98
S 0.05 4.38 3.52 3.13 2.90 2.74 2.63 2.54 2.48 242
gz 19 0.025 5.92 4.51 3.90 3.56 3.33 3.17 3.05 2.96 2.88
L 0.01 8.18 5.93 5.01 4.50 4.17 3.94 3.77 3.63 3.52
éo 0.001 15.08 10.16 8.28 7.27 6.62 6.18 5.85 5.59 5.39
8 0.1 2.97 2.59 2.38 2.25 2.16 2.09 2.04 2.00 1.96
g 0.05 4.35 3.49 3.10 2.87 2.71 2.60 2.51 2.45 2.39
g 20 0.025 5.87 4.46 3.86 3.51 3.29 3.13 3.01 291 2.84
s 0.01 8.10 5.85 4.94 4.43 4.10 3.87 3.70 3.56 3.46
A 0.001 14.82 9.95 8.10 7.10 6.46 6.02 5.69 5.44 5.24
0.1 2.96 2.57 2.36 2.23 2.14 2.08 2.02 1.98 1.95

0.05 4.32 3.47 3.07 2.84 2.68 2.57 2.49 242 2.37

21 0.025 5.83 442 3.82 3.48 3.25 3.09 2.97 2.87 2.80
0.01 8.02 5.78 4.87 4.37 4.04 3.81 3.64 3.51 3.40

0.001 14.59 9.77 7.94 6.95 6.32 5.88 5.56 5.31 5.11

0.1 2.95 2.56 2.35 222 2.13 2.06 2.01 1.97 1.93

0.05 4.30 3.44 3.05 2.82 2.66 2.55 2.46 2.40 2.34

22 0.025 5.79 4.38 3.78 3.44 3.22 3.05 2.93 2.84 2.76
0.01 7.95 5.72 4.82 4.31 3.99 3.76 3.59 3.45 3.35

0.001 14.38 9.61 7.80 6.81 6.19 5.76 5.44 5.19 4.99

0.1 2.94 2.55 2.34 2.21 2.11 2.05 1.99 1.95 1.92

0.05 4.28 3.42 3.03 2.80 2.64 2.53 2.44 2.37 2.32

23 0.025 5.75 4.35 3.75 3.41 3.18 3.02 2.90 2.81 2.73
0.01 7.88 5.66 4.76 4.26 3.94 3.71 3.54 3.41 3.30

0.001 14.20 9.47 7.67 6.70 6.08 5.65 5.33 5.09 4.89

0.1 2.93 2.54 2.33 2.19 2.10 2.04 1.98 1.94 1.91

0.05 4.26 3.40 3.01 2.78 2.62 251 242 2.36 2.30

24 0.025 5.72 4.32 3.72 3.38 3.15 2.99 2.87 2.78 2.70
0.01 7.82 5.61 4.72 4.22 3.90 3.67 3.50 3.36 3.26

0.001 14.03 9.34 7.55 6.59 5.98 5.55 5.23 4.99 4.80

0.1 292 2.53 2.32 2.18 2.09 2.02 1.97 1.93 1.89

0.05 4.24 3.39 2.99 2.76 2.60 249 2.40 2.34 2.28

25 0.025 5.69 4.29 3.69 3.35 3.13 2.97 2.85 2.75 2.68
0.01 7.77 5.57 4.68 4.18 3.85 3.63 3.46 3.32 3.22

0.001 13.88 9.22 7.45 6.49 5.89 5.46 5.15 491 4.71



F distribution critical values

Degrees of freedom in the numerator

D 1 2 3 4 5 6 7 8 9

0.1 291 2.52 2.31 2.17 2.08 2.01 1.96 1.92 1.88

0.05 4.23 3.37 2.98 2.74 2.59 247 2.39 2.32 227

26 0.025 5.66 4.27 3.67 333 3.10 2.94 2.82 2.73 2.65
0.01 7.72 5.53 4.64 4.14 3.82 3.59 342 3.29 3.18

0.001 13.74 9.12 7.36 6.41 5.80 5.38 5.07 4.83 4.64

0.1 2.90 2.51 2.30 2.17 2.07 2.00 1.95 1.91 1.87

0.05 4.21 3.35 2.96 2.73 2.57 2.46 2.37 2.31 2.25

27 0.025 5.63 4.24 3.65 3.31 3.08 2.92 2.80 2.71 2.63
0.01 7.68 5.49 4.60 4.11 3.78 3.56 3.39 3.26 3.15

0.001 13.61 9.02 7.27 6.33 5.73 5.31 5.00 4.76 4.57

0.1 2.89 2.50 229 2.16 2.06 2.00 1.94 1.90 1.87

0.05 4.20 3.34 2.95 2.71 2.56 2.45 2.36 2.29 2.24

28  0.025 5.61 4.22 3.63 3.29 3.06 2.90 2.78 2.69 2.61
0.01 7.64 545 4.57 4.07 3.75 3.53 3.36 3.23 3.12

0.001 13.50 8.93 7.19 6.25 5.66 5.24 4.93 4.69 4.50

0.1 2.89 2.50 2.28 2.15 2.06 1.99 1.93 1.89 1.86

0.05 4.18 3.33 2.93 2.70 2.55 243 2.35 2.28 222

29  0.025 5.59 4.20 3.61 3.27 3.04 2.88 2.76 2.67 2.59
0.01 7.60 542 4.54 4.04 3.73 3.50 3.33 3.20 3.09

0.001 13.39 8.85 7.12 6.19 5.59 5.18 4.87 4.64 4.45

0.1 2.88 2.49 2.28 2.14 2.05 1.98 1.93 1.88 1.85

0.05 4.17 3.32 2.92 2.69 2.53 242 2.33 2.27 2.21

30 0.025 5.57 4.18 3.59 3.25 3.03 2.87 2.75 2.65 2.57

£ 0.01 7.56 5.39 4.51 4.02 3.70 3.47 3.30 3.17 3.07
S 0.001 13.29 8.77 7.05 6.12 5.53 5.12 4.82 4.58 4.39
i‘é 0.1 2.84 2.44 2.23 2.09 2.00 1.93 1.87 1.83 1.79
S 0.05 4.08 3.23 2.84 2.61 2.45 2.34 2.25 2.18 2.12
g 40 0.025 542 4.05 3.46 3.13 2.90 2.74 2.62 2.53 2.45
g 0.01 7.31 5.18 4.31 3.83 3.51 3.29 3.12 2.99 2.89
éo 0.001 12.61 8.25 6.59 5.70 5.13 4.73 4.44 4.21 4.02
8 0.1 2.81 241 2.20 2.06 1.97 1.90 1.84 1.80 1.76
g 0.05 4.03 3.18 2.79 2.56 2.40 2.29 2.20 2.13 2.07
g 50  0.025 5.34 3.97 3.39 3.05 2.83 2.67 2.55 2.46 2.38
s 0.01 7.17 5.06 4.20 3.72 3.41 3.19 3.02 2.89 2.78
A 0.001 12.22 7.96 6.34 5.46 4.90 4.51 4.22 4.00 3.82
0.1 2.79 2.39 2.18 2.04 1.95 1.87 1.82 1.77 1.74

0.05 4.00 3.15 2.76 2.53 2.37 2.25 2.17 2.10 2.04

60  0.025 5.29 3.93 3.34 3.01 2.79 2.63 2.51 241 2.33
0.01 7.08 4.98 4.13 3.65 3.34 3.12 2.95 2.82 2.72

0.001 11.97 7.77 6.17 5.31 4.76 4.37 4.09 3.86 3.69

0.1 2.76 2.36 2.14 2.00 1.91 1.83 1.78 1.73 1.69

0.05 3.94 3.09 2.70 2.46 2.31 2.19 2.10 2.03 1.97

100 0.025 5.18 3.83 3.25 2.92 2.70 2.54 242 2.32 2.24
0.01 6.90 4.82 3.98 3.51 3.21 2.99 2.82 2.69 2.59

0.001 11.50 7.41 5.86 5.02 4.48 4.11 3.83 3.61 3.44

0.1 2.73 2.33 2.11 1.97 1.88 1.80 1.75 1.70 1.66

0.05 3.89 3.04 2.65 242 2.26 2.14 2.06 1.98 1.93

200  0.025 5.10 3.76 3.18 2.85 2.63 247 2.35 2.26 2.18
0.01 6.76 4.71 3.88 3.41 3.11 2.89 2.73 2.60 2.50

0.001 11.15 7.15 5.63 4.81 4.29 3.92 3.65 343 3.26

0.1 271 2.31 2.09 1.95 1.85 1.78 1.72 1.68 1.64

0.05 3.85 3.00 2.61 2.38 222 2.11 2.02 1.95 1.89

1000 0.025 5.04 3.70 3.13 2.80 2.58 242 2.30 2.20 2.13
0.01 6.66 4.63 3.80 3.34 3.04 2.82 2.66 2.53 243

0.001 10.89 6.96 5.46 4.65 4.14 3.78 3.51 3.30 3.13



F distribution critical values

Degrees of freedom in the numerator

D 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19

0.1 9.39 9.40 9.41 9.41 9.42 9.42 9.43 9.43 9.44 9.44

0.05 19.40 1940 1941 19.42 1942 1943 19.43 19.44 1944 1944

2 0.025 | 3940 3941 3941 3942 3943 3943 3944 3944 3944 3945
0.01 99.40 9941 9942 9942 9943 9943 9944 9944  99.44  99.45

0.001 | 999.40 999.41 999.42 999.42 999.43 999.43 999.44 999.44 999.44 999.45

0.1 5.23 5.22 5.22 5.21 5.20 5.20 5.20 5.19 5.19 5.19

0.05 8.79 8.76 8.74 8.73 8.71 8.70 8.69 8.68 8.67 8.67

3 0.025 1442 1437 1434 1430 14.28 14.25 14.23 14.21 1420  14.18
0.01 2723  27.13 27.05 2698 2692 2687 26.83 2679 2675 26.72

0.001 | 129.25 128.74 12832 12796 127.64 12737 127.14 12693 126.74 126.57

0.1 3.92 391 3.90 3.89 3.88 3.87 3.86 3.86 3.85 3.85

0.05 5.96 5.94 591 5.89 5.87 5.86 5.84 5.83 5.82 5.81

4 0.025 8.84 8.79 8.75 8.71 8.68 8.66 8.63 8.61 8.59 8.58
0.01 14.55 14.45 14.37 14.31 14.25 1420  14.15 14.11 14.08 14.05

0.001 | 48.05 4770 4741 47.16 4695 46776 46.60 4645 4632  46.21

0.1 3.30 3.28 3.27 3.26 3.25 3.24 3.23 3.22 3.22 3.21

0.05 4.74 4.70 4.68 4.66 4.64 4.62 4.60 4.59 4.58 4.57

5 0.025 6.62 6.57 6.52 6.49 6.46 6.43 6.40 6.38 6.36 6.34
0.01 10.05 9.96 9.89 9.82 9.77 9.72 9.68 9.64 9.61 9.58

0.001 | 2692 2665 2642 2622 2606 2591 2578 25.67 2557 2548

0.1 2.94 2.92 2.90 2.89 2.88 2.87 2.86 2.85 2.85 2.84

0.05 4.06 4.03 4.00 3.98 3.96 3.94 3.92 3.91 3.90 3.88

6 0.025 5.46 541 5.37 5.33 5.30 5.27 5.24 5.22 5.20 5.18

= 0.01 7.87 7.79 7.72 7.66 7.60 7.56 7.52 7.48 7.45 7.42
S 0.001 18.41 18.18 17.99  17.82  17.68 1756  17.45 17.35 17.27 17.19
ié 0.1 2.70 2.68 2.67 2.65 2.64 2.63 2.62 2.61 2.61 2.60
= 0.05 3.64 3.60 3.57 3.55 3.53 3.51 3.49 3.48 3.47 3.46
2 7 0.025 4.76 4.71 4.67 4.63 4.60 4.57 4.54 4.52 4.50 4.48
o 0.01 6.62 6.54 6.47 6.41 6.36 6.31 6.28 6.24 6.21 6.18
é" 0.001 14.08 13.88 13.71 13.56 1343 1332 13.23 13.14  13.06 1299
g 0.1 2.54 2.52 2.50 249 248 2.46 245 2.45 2.44 243
S 0.05 3.35 3.31 3.28 3.26 3.24 3.22 3.20 3.19 3.17 3.16
‘E 8 0.025 4.30 4.24 4.20 4.16 4.13 4.10 4.08 4.05 4.03 4.02
2 0.01 5.81 5.73 5.67 5.61 5.56 5.52 5.48 5.44 5.41 5.38
A 0.001 11.54  11.35 11.19  11.06 1094 10.84 10.75 10.67 10.60  10.54
0.1 242 2.40 2.38 2.36 2.35 2.34 2.33 2.32 2.31 2.30

0.05 3.14 3.10 3.07 3.05 3.03 3.01 2.99 2.97 2.96 2.95

9 0.025 3.96 391 3.87 3.83 3.80 3.77 3.74 3.72 3.70 3.68
0.01 5.26 5.18 5.11 5.05 5.01 4.96 4.92 4.89 4.86 4.83

0.001 9.89 9.72 9.57 9.44 9.33 9.24 9.15 9.08 9.01 8.95

0.1 2.32 2.30 2.28 2.27 2.26 2.24 2.23 222 222 221

0.05 2.98 2.94 291 2.89 2.86 2.85 2.83 2.81 2.80 2.79

10 0.025 3.72 3.66 3.62 3.58 3.55 3.52 3.50 3.47 3.45 3.44
0.01 4.85 4.77 4.71 4.65 4.60 4.56 4.52 4.49 4.46 443

0.001 8.75 8.59 8.45 8.32 8.22 8.13 8.05 7.98 7.91 7.86

0.1 2.25 223 221 2.19 2.18 2.17 2.16 2.15 2.14 2.13

0.05 2.85 2.82 2.79 2.76 2.74 2.72 2.70 2.69 2.67 2.66

11 0.025 3.53 3.47 3.43 3.39 3.36 3.33 3.30 3.28 3.26 3.24
0.01 4.54 4.46 4.40 4.34 4.29 4.25 4.21 4.18 4.15 4.12

0.001 7.92 7.76 7.63 7.51 7.41 7.32 7.24 7.17 7.11 7.06

0.1 2.19 2.17 2.15 2.13 2.12 2.10 2.09 2.08 2.08 2.07

0.05 2.75 2.72 2.69 2.66 2.64 2.62 2.60 2.58 2.57 2.56

12 0.025 3.37 3.32 3.28 3.24 3.21 3.18 3.15 3.13 3.11 3.09
0.01 4.30 4.22 4.16 4.10 4.05 4.01 3.97 3.94 3.91 3.88

0.001 7.29 7.14 7.00 6.89 6.79 6.71 6.63 6.57 6.51 6.45

0.1 2.14 2.12 2.10 2.08 2.07 2.05 2.04 2.03 2.02 2.01

0.05 2.67 2.63 2.60 2.58 2.55 2.53 2.51 2.50 2.48 247

13 0.025 3.25 3.20 3.15 3.12 3.08 3.05 3.03 3.00 298 2.96
0.01 4.10 4.02 3.96 391 3.86 3.82 3.78 3.75 3.72 3.69

0.001 6.80 6.65 6.52 6.41 6.31 6.23 6.16 6.09 6.03 5.98




F distribution critical values

Degrees of freedom in the numerator

D 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19

0.1 2.10 2.07 2.05 2.04 2.02 2.01 2.00 1.99 1.98 1.97

0.05 2.60 2.57 2.53 2.51 2.48 2.46 2.44 243 241 2.40

14 0.025 3.15 3.09 3.05 3.01 2.98 2.95 2.92 2.90 2.88 2.86
0.01 3.94 3.86 3.80 3.75 3.70 3.66 3.62 3.59 3.56 3.53

0.001 6.40 6.26 6.13 6.02 5.93 5.85 5.78 5.71 5.66 5.60

0.1 2.06 2.04 2.02 2.00 1.99 1.97 1.96 1.95 1.94 1.93

0.05 2.54 2.51 248 2.45 242 2.40 2.38 2.37 2.35 2.34

15 0.025 3.06 3.01 2.96 2.92 2.89 2.86 2.84 2.81 2.79 2.77
0.01 3.80 3.73 3.67 3.61 3.56 3.52 3.49 3.45 342 3.40

0.001 6.08 5.94 5.81 5.71 5.62 5.54 5.46 5.40 5.35 5.29

0.1 2.03 2.01 1.99 1.97 1.95 1.94 1.93 1.92 1.91 1.90

0.05 2.49 2.46 242 2.40 2.37 2.35 2.33 2.32 2.30 2.29

16  0.025 2.99 2.93 2.89 2.85 2.82 2.79 2.76 2.74 2.72 2.70
0.01 3.69 3.62 3.55 3.50 3.45 341 3.37 3.34 3.31 3.28

0.001 5.81 5.67 5.55 5.44 5.35 5.27 5.20 5.14 5.09 5.04

0.1 2.00 1.98 1.96 1.94 1.93 1.91 1.90 1.89 1.88 1.87

0.05 245 241 2.38 2.35 2.33 2.31 2.29 2.27 2.26 2.24

17 0.025 292 2.87 2.82 2.79 2.75 2.72 2.70 2.67 2.65 2.63
0.01 3.59 3.52 3.46 3.40 3.35 3.31 3.27 3.24 3.21 3.19

0.001 5.58 5.44 5.32 5.22 5.13 5.05 4.99 4.92 4.87 4.82

0.1 1.98 1.95 1.93 1.92 1.90 1.89 1.87 1.86 1.85 1.84

0.05 241 2.37 2.34 2.31 229 2.27 2.25 2.23 222 2.20

18  0.025 2.87 2.81 2.717 2.73 2.70 2.67 2.64 2.62 2.60 2.58

= 0.01 3.51 3.43 3.37 3.32 3.27 3.23 3.19 3.16 3.13 3.10
S 0.001 5.39 5.25 5.13 5.03 4.94 4.87 4.80 4.74 4.68 4.63
ié 0.1 1.96 1.93 1.91 1.89 1.88 1.86 1.85 1.84 1.83 1.82
= 0.05 2.38 2.34 2.31 2.28 2.26 2.23 2.21 2.20 2.18 2.17
% 19 0.025 2.82 2.76 2.72 2.68 2.65 2.62 2.59 2.57 2.55 2.53
o 0.01 3.43 3.36 3.30 3.24 3.19 3.15 3.12 3.08 3.05 3.03
é" 0.001 5.22 5.08 4.97 4.87 4.78 4.70 4.64 4.58 4.52 447
g 0.1 1.94 1.91 1.89 1.87 1.86 1.84 1.83 1.82 1.81 1.80
S 0.05 2.35 2.31 2.28 2.25 222 2.20 2.18 2.17 2.15 2.14
‘E 20 0.025 2.717 272 2.68 2.64 2.60 2.57 2.55 2.52 2.50 2.48
2 0.01 3.37 3.29 3.23 3.18 3.13 3.09 3.05 3.02 2.99 2.96
A 0.001 5.08 4.94 4.82 4.72 4.64 4.56 4.49 4.44 4.38 4.33
0.1 1.92 1.90 1.87 1.86 1.84 1.83 1.81 1.80 1.79 1.78

0.05 2.32 2.28 2.25 222 2.20 2.18 2.16 2.14 2.12 2.11

21 0.025 2.73 2.68 2.64 2.60 2.56 2.53 2.51 2.48 2.46 2.44
0.01 3.31 3.24 3.17 3.12 3.07 3.03 2.99 2.96 2.93 2.90

0.001 4.95 4.81 4.70 4.60 4.51 4.44 4.37 4.31 4.26 4.21

0.1 1.90 1.88 1.86 1.84 1.83 1.81 1.80 1.79 1.78 1.77

0.05 2.30 2.26 2.23 2.20 2.17 2.15 2.13 2.11 2.10 2.08

22 0.025 2.70 2.65 2.60 2.56 2.53 2.50 247 245 243 241
0.01 3.26 3.18 3.12 3.07 3.02 298 2.94 291 2.88 2.85

0.001 4.83 4.70 4.58 4.49 4.40 4.33 4.26 4.20 4.15 4.10

0.1 1.89 1.87 1.84 1.83 1.81 1.80 1.78 1.77 1.76 1.75

0.05 2.27 2.24 2.20 2.18 2.15 2.13 2.11 2.09 2.08 2.06

23 0.025 2.67 2.62 2.57 2.53 2.50 247 244 242 2.39 2.37
0.01 3.21 3.14 3.07 3.02 2.97 2.93 2.89 2.86 2.83 2.80

0.001 4.73 4.60 4.48 4.39 4.30 4.23 4.16 4.10 4.05 4.00

0.1 1.88 1.85 1.83 1.81 1.80 1.78 1.77 1.76 L.75 1.74

0.05 2.25 222 2.18 2.15 2.13 2.11 2.09 2.07 2.05 2.04

24 0.025 2.64 2.59 2.54 2.50 247 244 241 2.39 2.36 2.35
0.01 3.17 3.09 3.03 2.98 2.93 2.89 2.85 2.82 2.79 2.76

0.001 4.64 4.51 4.39 4.30 4.21 4.14 4.07 4.02 3.96 3.92

0.1 1.87 1.84 1.82 1.80 1.79 1.77 1.76 1.75 1.74 1.73

0.05 224 2.20 2.16 2.14 2.11 2.09 2.07 2.05 2.04 2.02

25  0.025 2.61 2.56 2.51 248 2.44 241 2.38 2.36 2.34 2.32
0.01 3.13 3.06 2.99 2.94 2.89 2.85 2.81 2.78 2.75 272

0.001 4.56 4.42 4.31 4.22 4.13 4.06 3.99 3.94 3.88 3.84




F distribution critical values
Degrees of freedom in the numerator

D 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19

0.1 1.86 1.83 1.81 1.79 1.77 1.76 1.75 1.73 1.72 1.71

0.05 222 2.18 2.15 2.12 2.09 2.07 2.05 2.03 2.02 2.00

26 0.025 2.59 2.54 2.49 245 242 2.39 2.36 2.34 2.31 229
0.01 3.09 3.02 2.96 2.90 2.86 2.81 2.78 2.75 2.72 2.69

0.001 4.48 4.35 4.24 4.14 4.06 3.99 3.92 3.86 3.81 3.77

0.1 1.85 1.82 1.80 1.78 1.76 1.75 1.74 1.72 1.71 1.70

0.05 2.20 2.17 2.13 2.10 2.08 2.06 2.04 2.02 2.00 1.99

27 0.025 2.57 2.51 247 243 2.39 2.36 2.34 2.31 2.29 2.27
0.01 3.06 2.99 2.93 2.87 2.82 2.78 2.75 2.71 2.68 2.66

0.001 441 4.28 4.17 4.08 3.99 3.92 3.86 3.80 3.75 3.70

0.1 1.84 1.81 1.79 1.77 1.75 1.74 1.73 1.71 1.70 1.69

0.05 2.19 2.15 2.12 2.09 2.06 2.04 2.02 2.00 1.99 1.97

28 0.025 2.55 249 245 241 2.37 2.34 2.32 229 2.27 2.25
0.01 3.03 2.96 2.90 2.84 2.79 2.75 2.72 2.68 2.65 2.63

0.001 4.35 4.22 4.11 4.01 3.93 3.86 3.80 3.74 3.69 3.64

0.1 1.83 1.80 1.78 1.76 1.75 1.73 1.72 1.71 1.69 1.68

0.05 2.18 2.14 2.10 2.08 2.05 2.03 2.01 1.99 1.97 1.96

29 0.025 2.53 248 243 2.39 2.36 2.32 2.30 2.27 2.25 2.23
0.01 3.00 2.93 2.87 2.81 2.717 2.73 2.69 2.66 2.63 2.60

0.001 4.29 4.16 4.05 3.96 3.88 3.80 3.74 3.68 3.63 3.59

0.1 1.82 1.79 1.77 1.75 1.74 1.72 1.71 1.70 1.69 1.68

0.05 2.16 2.13 2.09 2.06 2.04 2.01 1.99 1.98 1.96 1.95

30 0.025 2.51 2.46 241 2.37 2.34 2.31 2.28 2.26 2.23 221
0.01 2.98 291 2.84 2.79 2.74 2.70 2.66 2.63 2.60 2.57

0.001 4.24 4.11 4.00 3.91 3.82 3.75 3.69 3.63 3.58 3.53

0.1 1.76 1.74 1.71 1.70 1.68 1.66 1.65 1.64 1.62 1.61

0.05 2.08 2.04 2.00 1.97 1.95 1.92 1.90 1.89 1.87 1.85

40  0.025 2.39 2.33 229 2.25 221 2.18 2.15 2.13 2.11 2.09
0.01 2.80 2.73 2.66 2.61 2.56 2.52 2.48 2.45 242 2.39

0.001 3.87 3.75 3.64 3.55 3.47 3.40 3.34 3.28 3.23 3.19

0.1 1.73 1.70 1.68 1.66 1.64 1.63 1.61 1.60 1.59 1.58

0.05 2.03 1.99 1.95 1.92 1.89 1.87 1.85 1.83 1.81 1.80

50  0.025 2.32 2.26 222 2.18 2.14 2.11 2.08 2.06 2.03 2.01
0.01 2.70 2.63 2.56 2.51 2.46 242 2.38 2.35 2.32 2.29

0.001 3.67 3.55 3.44 3.35 3.27 3.20 3.14 3.09 3.04 2.99

0.1 1.71 1.68 1.66 1.64 1.62 1.60 1.59 1.58 1.56 1.55

0.05 1.99 1.95 1.92 1.89 1.86 1.84 1.82 1.80 1.78 1.76

60  0.025 2.27 222 2.17 2.13 2.09 2.06 2.03 2.01 1.98 1.96
0.01 2.63 2.56 2.50 244 2.39 2.35 231 2.28 2.25 222

0.001 3.54 3.42 3.32 3.23 3.15 3.08 3.02 2.96 291 2.87

0.1 1.66 1.64 1.61 1.59 1.57 1.56 1.54 1.53 1.52 1.50

0.05 1.93 1.89 1.85 1.82 1.79 1.77 1.75 1.73 1.71 1.69

100 0.025 2.18 2.12 2.08 2.04 2.00 1.97 1.94 1.91 1.89 1.87
0.01 2.50 243 2.37 231 227 222 2.19 2.15 2.12 2.09

0.001 3.30 3.18 3.07 2.99 291 2.84 2.78 2.73 2.68 2.63

0.1 1.63 1.60 1.58 1.56 1.54 1.52 1.51 1.49 1.48 1.47

0.05 1.88 1.84 1.80 1.77 1.74 1.72 1.69 1.67 1.66 1.64

200  0.025 2.11 2.06 2.01 1.97 1.93 1.90 1.87 1.84 1.82 1.80
0.01 241 2.34 227 222 2.17 2.13 2.09 2.06 2.03 2.00

0.001 3.12 3.00 2.90 2.82 2.74 2.67 2.61 2.56 2.51 2.46

0.1 1.61 1.58 1.55 1.53 1.51 1.49 1.48 1.46 1.45 1.44

0.05 1.84 1.80 1.76 1.73 1.70 1.68 1.65 1.63 1.61 1.60

1000 0.025 2.06 2.01 1.96 1.92 1.88 1.85 1.82 1.79 1.77 1.74
0.01 2.34 2.27 2.20 2.15 2.10 2.06 2.02 1.98 1.95 1.92

0.001 2.99 2.87 2.717 2.69 2.61 2.54 2.48 243 2.38 2.34

Denominator degrees of freedom
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