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1  Numeriska sammanfattningar (statistikor)

For ett datamaterial xq, xo, ..., x, berdknas
. .. _ 1 n _
Stlckprovsmedelvardeg = Elzz‘:l T = , 1 ) )
. . n — n
Stickprovsvarians s > i (1 —T) = = (D v — nT?)
Om a och b konstanter och y; = a-z; +b,1=1,...,n sa ar
— 2 _ 2.2
y=a-T+b s, =a’s;

For grupperade data dér vardena {ag, a1, ag, . ..} har relativ frekvens {pg, p1, ps, . . .} beridknas

H= Zaipi o = Z(ai — 1)’ pi.

%

Tjebychovs olikhet

[ ett datamaterial 1, ..., x, ir atminstone 1 — 1/k* av observationer inom k standardavvi-
kelser fran medelvérdet.

2 Grundliggande sannolikhetsteori
2.1 De Morgans lagar

(AUB)* = A°NB°  (ANB)* = A°UB*

2.2 Kombinatorik

Antalet sdtt som man kan vélja k element av n distinkta

Med . Utalil.. :
aterliggning aterliggning
Med Ordningshénsyn nF nl

Utan Ordningshénsyn | ("7, 7") )=

2.3 Raikneregler for sannolikheter

P(A®) = 1-PA
P(AUB) = P(A)+P(B)—P(ANB)



Betingade sannolikheter
P(A|B) = % (definition)
P(ANnB) = P(A)P(B|A) = P(B)P(A|B)
P(B) = P(BJA)P(A)+ P(BJA°)P(A°) (lagen om total sannolikhet)
Om A och B &r oberoende sa ér
P(ANB) = P(A)P(B) (definition)
P(A|B) = P(A)
P(B|A) = P(B)

3 Sannolikhetsférdelningar

3.1 Discrete Distributions

Bernoulli Distribution Let X ~ Ber (p). X has two values, usually numerically coded
as 0 and 1. The p.m.f. is

P r=1
px(r) = (1)
g=1—p x=0.

E[X] =p,Var [X] =p(1 —p).

Discrete Uniform Distribution X ~ U (1,2,...,n), where n > 1. The p.m.f. is

% r=12,...,n
px(z) = (2)
0 else.
n+1 n?—1
FlX]| = X| = .
[ } 2 ,Val"[ ] 12

Geometric Distribution 0 <p <1, ¢ =1—p. The p.m.f. of X ~ Ge(p) is

px(z) =¢"p, x=0,1,2,...

E[X] = %,Var x]= L.

P2
First Success Distribution X ~ Geom(p), 0 <p <1, ¢=1—p. The p.m.f. is

px(z) = “p, x=1,2,....

1
B(X] =, Var[X] = 1%’



Binomial Distribution X ~ Bin (n,p), 0 <p <1, ¢=1—p, and the p.m.f. is

n r N—x
px(x)Z(x)pq ,x=0,1,...,n.

E[X] = np, Var [X] = ngp.

Hypergeometric Distribution X ~ HG(m,k,n), the hypergeometric distribution with
parameters (m, k,n) and = € {o,...,min(n, k)}

() ()
(%)
k nkm—km—n

E[X]=n— Varians Var[X] = ———
m m m m-—1

Poisson Distribution X ~ Poi()\), A > 0, then its p.m.f. is

px(z) =

Al‘
px(x) :e”\—‘, x=0,1,2,... (3)
x!
E[X]= A\ Var [ X]| =\
Negative Binomial Distribution X is said to follow the Negative Binomial distribution,

X ~NB(n,p),0<p<1,g=1—p,ifits pm.f. is

px(z) = (

n+x—1

. )pq, r=0,1,2,... (4)

q q
E|X|=n-,Var | X| =n—.
[X] np ar [ X| np2
Obs! Ge(p) = NB(1,p).
3.2 Continuous Distributions

Uniform Distribution X ~ U(a,b), a < b is a random variable with the p.d.f.

ﬁ a<x<b,
fx(z) = (5)
0 elsewhere.
_a+b _ (b—a)?
EX] = 5 , Var [X] = TR

Normal Distribution a.k.a. Gaussian Distribution X ~ N(u,0?), p is a real num-
ber, ¢ > 0 means that the p.d.f. of X is

1
o\ 2w

We say that X has a normal distribution or a Gaussian distribution with the parameters
p and o2, where

e~ @2 oo < 1 < 400, (6)

fx(z) =

E[X] = u, Var [X] = o°.
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Standard Normal Distribution or Standard Gaussian Distribution The special ca-
se X ~ N(0,1) of (6) is the standard normal distribution or the standard Gaussian
distribution.

of 1
o(x) o e —oo <z < +o0. (7)

V2r

The corresponding distribution function is designated by ®(z), i.e.,

B(z) % / b(B)dt, —o0 < 7 < +o00. (8)
It follows readily that
O(—z) =1 - 0(), (9)
1
@(0) = 3. (10)

Exponential Distribution X ~ £ (\), A > 0, and the p.d.f. is

e ™M 0<zx
fx(x) = (11)
0 x < 0.

E[X] =\ Var[X] = ).
Double exponential Distribution X ~ DE (a), a > 0.

1
fx(z) = 2—6_‘$|/“, —o00 < < +o00. (12)
a

E[X] =0, Var [X] = 2a°.

x%(f)- Distribution with f Degrees of Freedom The p.d.f. for f =1,2,...

xé—lefx/Q

S ifz>0
fx(z) =S T(f/2)2i2 '

0 if x <0,

then X is said to be x?(f)- distributed with f degrees of freedom. X ~ x?(f). Note
that x*(f) =T (f/2,2).

E[X] = f,Var [X] =2/
Student’s t-distribution If the random variable X has the p.d.f. forn =1,2,...
_ ) L
VR (3] (11 2)

then X is said to be t(n)- distributed with n degrees of freedom. We write X ~ t(n).

Ix(x)

—00 < x < 00,

n

E[X]=0,Var[X] = L




Beta Distribution The Beta function B (x,y) is defined for real r > 0 and s > 0 as

— ' ZL‘T_l . —x s—1 T = F(T>F(S)
B (r,s) _/0 (1 ) T dr = —F(r—l—s)' (13)
%%%%34‘”4‘1‘@“”f=L (14)

B FFE,T—FSS) 21 (1 _ x)s—l 0<z<l1
fx (@) = { 0( " elsewhere, (15)

is a p.d.f. to be called the Beta density. We write X ~ Be (r, s), if X is a random variable
that has a Beta density. This p.d.f. plays an important role in Bayesian statistics.

E[X]:T+8,Var[X]: (r+s)?(r+s+1)

Pareto Distribution A continuous random variable X has the p.d.f.

ak®

. ori T > k,
o ={ 57 12y (16)
where £ > 0, a > 0, which is called a Pareto density with parameters k£ and a.

X ~ Pa(k, o).
ak ak?
FX]| = X] = 2.
[X] = ——, Var[X] e -1""

4  Normalfordelning

Om X &r ~ N (p, 0?) éirX_MNN(O,l).
o

Om X ér ~ N(p,0?) sadr Y =aX +b € Nau+ b, a’0?)
Om X ér N (p,,03) och Y &r N(py,07) sa ér X +Y ~ N (pg + 1, 02 + 0,) om X och Y ér
oberoende.

Om X &r N (ptz, 07) och Y ér N(py, 07) sa dr X =Y ~ N (pg — j1y, 02 +0,) om X och Y &r
oberoende.
Om X1, X5, ..., X, ir oberoende, alla normalfordelade N (p1, 02) och X =

sa ir X ~ N(u,0?/n).

X1+ Xo+--+ X,
n




5 Approximationer

npg=>10
"N (np.npq)
n/N<0.1
HG(N,n,p) "~ Bin(n,p)
A—Enp(1-p)>10 p<0.1 u>15

N (np, npq)

6 Statistiska skattningar

6.1 Maximum-likelihood—metoden

Lat z; vara oberoende observationer pa X;, i = 1,2,...,n, dir fordelningen fér X; beror pa
en okdnd parameter 0. Det vérde 6,,, som maximerar likeihoodfunktionen L(6) (diskreta
data)

L(0) = px(21;0) - - px (2; )
(kontinuerliga data)

L(0) = fx(21:0) - [x(xn:0)
kallas maximum-likelihood—skattningen (ML—skattningen) av 6.

6.2 Momentmetod

Momentmetoden &r en metod for estimering av 6. Vi behover en ekvation som relaterar ett
populationsmoment (t.ex., vantevarde) till 6, som vi vill skatta, t.ex

E[X] = 9(0)

Med observationerna tar ett stickprovsmoment den okédnda populationsmomentets plats och
ekvationen l6ses m.a.p. 0,

~

T =g(0) < Opm = g_l(:z)'

vilket ger momentskattningen é\mm

7 Vanliga konfidensintervall och test

7.1 Normalfordelad population. Okand u, kind o

Konfidensintervall o

7

T — Za/2 ST+ 2a2

0<
Nols



Test av = po utnyttjar

_ T — o

~o/vn

z

Alternativhypotes Forkastelseomrade
W< o z2 < =24
W > o Z 2 Za
W o 2 < —zop eller 2 > 2,0

7.2 Normalfordelad population. Okind u, okind o

Konfidensintervall

T — ta/2_

S

vn

S

§M§§+ta/2_

NG

med t-kvantiler ur ¢(n — 1)-fordelningen. Test av u = po utnyttjar

t_ff—,uo

s/

Konfidensintervall for o

Alternativhypotes  Forkastelseomrade
n< o t < —tq
> o t >ty
1 o t < —typellert >t
2 2
(n 21)5 <o< (n2 1)s
Xa/2 1—a/2

med y2-kvantiler ur y?(n — 1)-fordelningen. Test av o = oy utnyttjar
X X g ytt)

n—1)s?
=1
99

For stora n finns ett approximativt konfidensintervall

och tillhorande standardnormalfordelade teststorhet z =

7.3 Normalférdelade populationer. Okéinda i, po, kéinda oy, 09

Alternativhypotes Forkastelseomrade
o < 0y X’ <Xia
g > 0p x> > X2
o # 0y X< X3, eller x> 2,
s < s
——— <o
Za/2 — — _ Za/2
L+ T 1=
s—oq
ao/V2n"

Konfidensintervall for skillnader gy — o

- 3, B P ot o
(1‘1—@)—%/2 —+—_M1—M2_($1—$2)+Za/2 — + =
ny No ny U

Test av p1 — pe = 0 utnyttjar

Alternativhypotes Forkastelseomrade
py — p2 <0 z2 < —2g
[ — 2 >0 Z 2 Zg
1 — pg # 0 2 < —zgy eller 2 > 240
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7.4 Normalférdelade populationer. Okénda i, ps, okind 0 = 0 =
02

Konfidensintervall for skillnader pq — o

1 1 1 1
— To) — ta — — << — < (1 — —+ ta —_ 4+ —
(1 — ) /25p\/ " + ny S HLTH2S (1 — ) 125\ 0 T

med t-kvantiler ur t(ny + ny — 2)-fordelningen. Test av g — po = 0 utnyttjar

Alternativhypotes  Forkastelseomrade

t_fl—f2—5 82_(n1—1>8%+(712—1)8% MI—M2<(5 tS_ta
o i ny +ng — 2 ' fi1 — pi2 >0 t>ty
Sp n1+n2
1 — o # 0 t < —typeller t >t

7.5 Tva stickprov

T, T2, ..., Ty, fran N (uy, 0?) respektive yi, o, . . ., Yn, fran N (uso, 03), konfidensintervall for
(1 — pe, konfidensgrad a.

= za\/a%/nl + 03 /ng, om oy, 0y kiinda

T — 7% tani+ns—2)5V 1/n1 + 1/ny om 01, 05 okéinda men lika

ny —1)s? + (ny — 1)s2 . . . o .
diir % = (= 1) —il- ( 22 )52 och dér s? och s3 dr stickprovsvarianserna i de tva stick-
ny Nno —

proven.

7.6 Stickprov i par

Antag att man vill jamfora tva metoder pa ett antal prov som har helt olika vérden. Pa
varje prov gors en analys med var och en av metoderna. Vi antar att skillnaden mellan de
tva metodernas resultat har samma forvantade varde, oavsett prov. Data:

Prov 1 2 3 ... n
Metod 1 2y 2o 3 ... =z,
Metod 2 41 42 Y3 ... Yn
Skillnad 2y 29 23 .. Zn

Hér ar alltsa z; = x; —y;,1 = 1,2,...,n.

Antag att den konstanta forviantade skillnaden dr A. Det &r da inte sa svart att visa att
z-observationerna ar normalfordelade med forvantat varde A, och att testa om metoderna ar
likvardiga, d.v.s. om A = 0, kan vi gora utgaende fran z-data. Vi har aterfért problemet till
fallet ett stickprov. Hypotesen A = 0 forkastas om 0 inte tillhor intervallet zZ + ¢, ,,—15/v/n

eller om | ¢ [> topn-1 dér ¢ = - 7
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7.7 Normalférdelade populationer. Okénda i1, 12, okdnda oy, 09

Test av 01 = 05 utnyttjar

Alternativhypotes Teststorhet, F© Forkastelseomrade
01 < 09 s2/s3 F>F,ny—1,n —1)
o1 > 09 s?/s3 F>F,ni—1,ny—1)
2 2
o1 # 09 max (33, %) F>F,»
1 2

7.8 Andelar i oidndliga populationer

Approximativt konfidensintervall for p utnyttjar p = x/n och

A p(l—p A p(l—p
P — Za/2 ggpgp_}-zam g
n n
Test av p = pg utnyttjar
Alternativhypotes Forkastelseomrade
_ _P—po P < Do 2 < =24
7= .
1/ 2oll=po) P > Do Z > 2
" P 7# Do 2 < —zq eller 2 > 249

Approximativt konfidensintervall for skillnad p; — po utnyttjar

L pi(l=p1) | p2(l—p N Pl —p1)  p2(1—p
p1—p2—za/2\/ 1( ) + 2 2) <p1—D2 Spl—p2+2a/2\/ 1 ) + l 2)
ny na ny Mo
Test av p; = py utnyttjar
Alternativhypotes Forkastelseomrade
. P1— D2 . Tt T p1 < P2 2z < —2,
z , D=
. (11 ni + ng p1 > P2 Z 2 Zo
p(1—p) (n_l + n_Q) P1 # Do 2 < —z4 eller 2 > 2,9

8 Kontigenstabeller, Homogenitetstest, y*-test av férdelning

Med observationer z;; pa tabellform

Rad-
sumina
x x x n
11 12 1r 1 (:zc B nimj)z
To1 22 Loy Na 2 _ v N
X - ;M
irj N
Ts1 Ts2 Lgp Ng
Kolumnsumma mq; ms my N

8.1 Homogenitetstest

En hypotes om samma kolumnférdelning éver s kategorier i r métserier forkastas om x? > x?2
med x2 fran x*((r — 1)(s — 1))-fordelning.



8.2 Kontigenstabell

En hypotes om oberoende mellan rader och kolonner forkastas om x? > x2 med x?2 fran
X2((r — 1)(s — 1))-fordelning.

8.3 x’-test av férdelning

En hypotes om fordelningen py, pa, . . ., ps 6ver s kategorier i r métserier forkastas om y? > x?2
déar ( ¢
2 Lij — M;Pi
X = -

och x2 hidmtas ur fran x*((s — 1)r)-fordelning.

9 Korrelation

Datamaterial (z1,y1), ..., (Tn, Yn)-
Korrelationskoefficient for stickprov betecknas r och fér populationer med p. Bada beriknas
enligt

r déf Say
v VSzz " Syy
dar . . .
Spx = Z(fl;z - §>2 Syy = Z(yz - g)Q Szy = Z(% —Z)(yi — 7).
i=1 i=1 i=1

Ett approximativt test av p = py utnyttjar

Alternativhypotes Forkastelseomrade
_vn=3  ((L+7)1—po) P < po 2< 2
2 (1—r)1+po) /" P> po z2 > 2,
P # po 2 < —zgy eller 2 > 249

10 Regression

Modell: Y = a + fz +¢, &~ N(0,0?). Datapunkter (z1,v1), (T2,92); - - (Tns Yn)-
Skattningar:

S U
52 — 2 — Do (i — y)* _ Do (Y — 7)? — (D iy (@i — T)yi)*/ Do (@i — z)?
n—2 n—2

dir § = @ + Bx;. t-kvantiler ur t(n — 2)-férdelningen.

Foljande algebraiska likhet giller: Y (x;—Z)y; = > ((vi—Z)(yi—7) = Dy i(yi—§) =
D im1 TilYi — NTY

10



Test av o = ap utnyttjar

Alternativhypotes  Forkastelseomrade

a — a < o < —ta
\/ + a > t>t,
oo a # ag t < —toeller t >,

med t-kvantiler ur ¢(n — 2)-férdelningen. Test av § = [y utnyttjar

Alternativhypotes  Forkastelseomrade

L B — Bo B < 5o t< —ta
n - =\2 ' 5 > /60 t Z ta
2ita (@i—7) B+ Bo t < —toeller t >t

Konfidensintervall med konfidensgrad p:

72

7 R n
a:attp,-os \/ Z 1 o o ﬁ:l:t(pm_g)S/ Z(x —
1= =1

)
)2

LU -
Cl{"‘ﬁl'o Oé‘i‘ﬁ.ﬁl?o:i:tp’ng \/ Z 0

Konfidensintervall for oként xy vid observerat y, (konfidensgrad approximativt lika med p):

N s 1 (Zg — 7)?
Tton-o=|/1l+—+ ="
To L l(p, 2)5\/ + n + S (o~ 7)?
dar To = (yo — @)/B.

Konfidensintervall for o + Sz

a+ 59’;0 - ta/ZS\/ Z (2o f);) <a+frg<a+ ﬁﬂvo + ta/2s\/ Z xo(— z)? R

med t-kvantiler ur ¢t(n — 2)-f0rdeln1ngen. Test av a + fzy = po utnyttjar

Alternativhypotes  Forkastelseomrade

a + By — 1o a+ Bro < po < —tq
\/ + (wo -5 a+ Brg > o t>1t,
Y (wi—1)? a+ Bxg # o t < —ty eller t >t
Konfidensintervall for o
— 2)g2 — 9252
o2, [6-2
Xa/2 X1-a/2
med y?-kvantiler ur y*(n — 2)-férdelningen. Test av 0 = oy utnyttjar
Alternativhypotes Forkastelseomrade
,  (n—2)s? o < 0y X* <X o
= ol o >0 x> > X2
o # 00 X2 S XT g cller X2 > 02
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10.1 Variansanalys

10.2 Variansanalystabell, ensidig indelning

y;; ar j:te data fran stickprov nummer ¢, =1,2,...,k, j =1,2,...,n,. Totala antalet data
ar N =n; +ng+ -+ ng.
Variationskélla | Frihetsgrader Kvadratsumma Medelkvadratsumma
Mellan stickprov k-1 Zf ni(Gi — )2 kvs/fg
Inom stickprov N —k S > i (Y — 0i)° o%=kvs/fg
Totalt N—-1 ‘ Zz 12; (v — 9.)? ‘
o2 kan beriknas som viktat medelviirde av stickprovsvarianserna, 62 = (m—D)si+(na N1)513+ Vs

10.3 Variansanalystabell, tvasidig indelning, r A-nivaer och s B-
nivaer en obs/cell

Yij, t=1,2,...,r, 3 =1,2,..., s, & observation fran nivakombination A;B; som antas vara
N(a; + b], o ), additiv modell.

Variationskélla Frihetsgrader Kvadratsumma Mkvs

Mellan rader (A) r—1 sy i (i —7.)? kvs/fg

Mellan kolumner (B) s—1 Ty i l(gj y.)? kvs/fg

Residual (r=1(=1) | 2>y — 4. —5; +7.)° | 7°=kvs/fg

Totalt ‘ rs—1 ‘ >y ijl(yij —y.)? ‘ ‘

12



Variansanalystabell, tvasidig indelning, n obs/cell

Vi, 0 =1,2,...,r, j=1,2,...,5, k=1,2,...,n, & k:te observationen fran nivakombination

A;B; som antas vara N(p,;,0?).
Variationskélla Frihetsgrader Kvadratsumma Mkvs
Mellan rader r—1 sny o (Ui —y.)? kvs/fg
Mellan kolumner s—1 rn ijl(g,j, —7.)? kvs/fg
Samspel (r=D(s=1) [ n> >0 @y — Ui — 0, +5.)° | kvs/fg
Inom celler=Residual | rs(n —1) Doict Dt 2oy Wigk — Uig)? o%=kvs/fg

| Totalt | orsn—1 | Y > e Wik —9.)° |

02 kan berdknas som medelvirdet av stickprovsvarianserna inom celler.

Variansanalystabell, 22-férsok, n observationer per cell

’ Variationskélla ‘ Frihetsgrader ‘ Kvadratsumma ‘ Mkvs ‘
Huvudeffekt T 1 2201 =Kvs
Huvudeffekt K 1 22nK? =Kvs
Samspel TK 1 20 TR —Kvs
Inom celler=Residual |  2*(n—1) | 3.3 > " (yige — 4i3.)° | 0°=Kvs/fg
Totalt ‘ 22n —1 ‘ i 2 2w ik — y.)? ‘ ‘

02 kan beriknas som medelviirdet av stickprovsvarianserna for forsokspunkterna. Om n = 1
forsvinner residualraden.

Variansanalystabell, 23-férsok, n observationer per cell

’ Variationskilla ‘ Frihetsgrader ‘ Kvadratsumma ‘ Mkvs ‘
Huvudeffekt A 1 23n A? =Kvs
Huvudeffekt B 1 23n B2 =Kvs
Huvudeffekt C 1 23nC? =Kvs
Samspel AB 1 2‘%@2 =Kvs
Samspel AC 1 BnAC =Kvs
Samspel BC 1 23n§52 =Kvs
Samspel ABC 1 23n1@2 =Kvs
Inom celler=Residual | 2%(n — 1) SN Wijr — Uigr)* | 02=Kvs/fg

’ Totalt ‘ 25n —1 ‘ > Zj Yor o Wij — ..)* ‘ ‘
Om n = 1 forsvinner residualraden.
02 kan beriknas som medelviirde av stickprovsvarianserna for forsskspunkterna.

I 2F-forsok kan kvadratsummor for forsumbara effekter anvindas for o2-skattningen: Adde-
ra kvadratsummor for forsumbara effekter och residualkvadratsumman samt dividera med
summan av antalet frihetsgrader.

Konfidensintervall for effekt: effektskattning 4t 50/v2kn dér f &r antalet frihetsgrader i
o%-skattningen.

Variansanalystabell for 2*-forsok och reducerade forsok fas pa analogt sitt. I reducerade
forsok blir effekterna kopplade.
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Effektskattningarna i fullstandiga och reducerade 2*-forsok berdknas utifran data och tec-
kenschema och med divisorn 2¥n eller utifran cellmedelvirdena och teckenschema med divi-
sorn 2%,

Teckentabell 3 faktorer

I A B AB C AC BC AB
+ - - + - + 4+ -
+ + - - - - + +
+ -+ - - 4+ - 4+
+ + + + - - - -
+ - -+ + - -+
+ + - - 4+ 4+ - -
+ -+ - 4+ - + -
+ + + + + 4+ + o+

Skattningar av effekter fas genom att bilda medelvarden av data med tecken enligt tabell.
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F-fordelningens kvantiler 5 % signifikansniva
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f2/ 1 1 2 3 4 ) 6 7 8 9 10 11 12 13 14
1 161 200 216 225 230 234 237 239 241 242 243 244 245 245
2 185 19 192 192 193 193 194 194 194 194 194 194 194 194
3 10.1  9.55 9.28 9.12 901 894 889 88 88l 879 876 874 873 871
4 771 694 6.59 639 6.26 6.16 6.09 6.04 6 596 594 591 589 5.87
5 6.61 579 541 519 5.05 495 488 482 477 474 47 468 4.66 4.64
6 599 5.14 476 453 439 428 421 415 41 4.06 4.03 4 3.98 3.96
7 5.59 4.74 435 412 397 387 3.79 3.73 368 364 3.6 3.57 355 3.53
8 5.32 446 4.07 384 3.69 358 35 344 339 335 331 328 326 3.24
9 5.12 426 386 3.63 348 337 329 323 318 314 3.1 3.07 3.05 3.03
10 496 4.1 371 348 333 322 3.14 3.07 3.02 298 294 291 289 2.86
11 4.84 398 359 336 32 3.09 3.01 295 29 28 282 279 276 2.74
12 4.75 3.89 349 326 3.11 3 291 285 28 275 272 269 266 2.64
13 4.67 381 341 3.18 3.03 292 283 277 271 267 263 26 258 2.55
14 46 374 334 311 296 285 276 2.7 265 2.6 257 253 251 248
15 454 3.68 329 3.06 29 279 271 264 259 254 251 248 245 242
16 449 3.63 324 3.01 285 274 266 259 254 249 246 242 24 237
17 445 359 32 296 281 2.7 261 255 249 245 241 238 235 233
18 441 355 3.16 293 2.77 266 258 251 246 241 237 234 231 2.29
19 438 352 313 29 274 263 254 248 242 238 234 231 228 2.26
20 435 349 31 287 271 26 251 245 239 235 231 228 225 222
24 426 34 3.01 278 262 251 242 236 23 225 222 218 215 2.13
30 4.17 332 292 269 253 242 233 227 221 216 213 209 2.06 2.04
40 4.08 3.23 284 261 245 234 225 218 212 2.08 2.04 2 1.97 1.95
50 4.03 318 279 256 24 229 22 213 207 203 199 195 192 1.89
60 4 3.15 276 253 237 225 217 21 204 199 195 192 1.89 1.86
80 3.96 3.11 272 249 233 221 213 2.06 2 195 191 1.88 1.84 1.82
100 | 394 3.09 27 246 231 219 21 203 197 193 1.8 1.8 182 1.79
fo/f1| 15 16 17 18 19 20 24 30 40 50 60 80 100
1 246 246 247 247 248 248 249 250 251 252 252 253 253
2 194 194 194 194 194 194 195 195 195 195 195 195 19.5
3 8.7 8.69 868 8.67 867 8.66 864 8.62 859 858 857 856 8.55
4 586 5.84 583 582 581 58 577 575 572 57 569 5.67 5.66
5 4.62 4.6 459 458 457 456 453 45 446 444 443 441 441
6 3.94 392 391 39 388 387 384 381 377 3.7 374 372 3.71
7 3.51 349 348 347 346 344 341 338 334 332 33 329 3.27
8 3.22 32 319 317 316 3.15 3.12 3.08 3.04 3.02 3.01 299 297
9 3.01 299 297 296 295 294 29 286 283 2.8 279 277 2.76
10 285 283 281 28 279 277 274 27 266 264 262 26 2.59
11 2.72 2.7 269 267 266 265 261 257 253 251 249 247 2.46
12 2.62 2.6 258 257 256 254 251 247 243 24 238 236 2.35
13 253 251 25 248 247 246 242 238 234 231 23 227 226
14 246 244 243 241 24 239 235 231 227 224 222 22 219
15 24 238 237 235 234 233 229 225 22 218 216 214 2.12
16 235 233 232 23 229 228 224 219 215 212 211 208 207
17 231 229 227 226 224 223 219 215 21 2.08 206 203 2.02
18 227 225 223 222 22 219 215 211 206 2.04 202 199 1.98
19 223 221 22 218 217 216 211 207 2.03 2 1.98 196 1.94
20 2.2 218 217 215 214 212 208 2.04 199 197 195 192 191
24 211 2.09 207 205 204 203 198 194 189 18 184 182 1.8
30 201 199 198 196 195 193 189 184 1.79 1.76 174 1.71 1.7
40 192 19 1.8 187 18 184 179 174 169 166 164 161 1.59
50 1.87 1.8 183 1.8 18 178 1.74 169 163 1.6 1.58 154 1.52
60 1.84 182 18 1.78 176 175 1.7 165 159 156 153 1.5 1.48
80 179 177 17 173 172 1.7 165 16 154 151 148 1.45 1.43
100 | 1.77 175 1.73 1.71 169 168 1.63 157 152 148 145 141 1.39
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F-fordelningens kvantiler 1 % signifikansniva
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f2/ 1 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
1 4052 5000 5403 5625 5764 5859 5928 5981 6022 6056 6083 6106 6126 6143
2 98.5 99 99.2 99.2 993 993 994 994 994 994 994 994 994 994
3 341 30.8 295 287 282 279 277 275 273 272 271 271 27 26.9
4 21.2 18 16.7 16 15,5 15.2 15 14.8 147 145 145 144 143 14.2
5 16.3 133 121 114 11 10.v 105 103 10.2 10.1 9.96 9.89 9.82 9.77
6 13.7 109 9.78 9.15 875 847 826 &1 798 T8 TW9 T72 T66 7.6
7 122 955 845 7.8 746 719 6.99 684 6.72 662 654 647 641 6.36
8 11.3 865 759 7.01 6.63 637 6.18 6.03 591 581 573 567 561 5.56
9 106 802 6.99 6.42 6.06 58 561 547 535 526 518 511 505 5.01
10 10 756 6.55 599 564 539 52 506 494 485 477 471 465 4.6
11 9.65 721 6.22 5.67 532 507 489 474 463 454 446 44 434 429
12 933 693 595 541 506 482 464 45 439 43 422 416 41 4.05
13 9.0 6.7 574 521 486 462 444 43 419 41 402 396 391 3.86
14 886 6.51 556 504 469 446 428 414 403 394 38 38 375 3.7
15 8.68 6.36 542 489 456 432 4.14 4 3.89 38 373 3.67 3.61 3.56
16 853 6.23 529 477 444 42 403 389 378 3.69 362 355 35 345
17 84 611 518 4.67 434 41 393 379 368 359 352 346 34 335
18 829 6.01 509 458 425 401 384 371 36 351 343 337 332 327
19 818 593 501 45 417 394 377 363 352 343 336 33 324 3.19
20 81 58 494 443 41 387 37 356 346 337 329 323 318 3.13
24 782 561 472 422 389 367 35 336 326 3.17 3.09 3.03 298 293
30 756 539 451 4.02 3.7 34v 33 317 3.07 298 291 284 279 274
40 731 518 431 383 351 329 312 299 289 28 273 266 261 256
50 717 506 42 372 341 319 3.02 289 278 27 262 256 251 246
60 7.08 498 413 365 334 312 295 282 272 263 256 25 244 239
80 6.96 488 4.04 356 326 3.04 287 274 264 255 248 242 236 231
100 6.9 482 398 351 321 299 282 269 259 25 243 237 231 227
f2/f1 15 16 17 18 19 20 24 30 40 50 60 80 100
1 6157 6170 6181 6192 6201 6209 6235 6261 6287 6304 6314 6327 6335
2 994 994 994 994 994 994 995 995 995 995 995 995 99.5
3 26.9 26.8 26.8 26.8 267 267 266 265 264 264 263 263 26.2
4 142 142 141 141 14 14 139 138 137 137 137 13.6 13.6
5 9.72 9.68 9.64 961 958 955 947 938 929 924 92 916 9.13
6 756 752 748 745 742 74 731 723 v14 709 7706 701 6.99
7 6.31 6.28 6.24 621 6.18 6.16 6.07 599 591 586 582 578 5.75
8 5.52 548 544 541 538 536 528 52 512 5.07 503 499 4.96
9 496 492 489 486 483 481 473 4.65 457 452 448 444 441
10 4.56 452 449 446 443 441 433 425 417 412 4.08 4.04 4.01
11 425 421 418 415 412 41 402 394 38 381 3.78 3.73 3.71
12 4.01 397 394 391 388 386 3.78 3.7 3.62 357 354 349 347
13 3.82 3.8 3.7 372 369 366 359 351 343 338 334 33 3.27
14 3.66 3.62 359 356 353 351 343 335 327 322 318 314 311
15 3.52 349 345 342 34 337 329 321 313 3.08 3.05 3 2.98
16 341 337 334 331 328 326 318 31 3.02 297 293 289 286
17 331 327 324 321 319 316 3.08 3 292 287 283 279 276
18 3.23 319 316 313 31 3.08 3 292 284 278 275 2.7 268
19 3.15 312 3.08 3.06 3.03 3 292 284 27 271 267 263 2.6
20 3.09 3.05 302 299 296 294 286 278 2.69 264 261 256 254
24 2.89 28 282 279 27 274 266 258 249 244 24 236 2.33
30 2.7 266 263 26 257 255 247 239 23 225 221 216 213
40 252 248 245 242 239 237 229 22 211 206 202 197 194
50 242 238 235 232 229 227 218 21 201 195 191 1.8 1.82
60 235 231 228 225 222 22 212 203 194 188 184 1.78 1.75
80 227 223 22 21r 214 212 203 194 18 1.79 1.75 1.69 1.65
100 | 222 219 215 212 209 207 198 189 18 174 169 163 1.6
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