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Uppgift 1. (30p)

I en somnforskningsstudie deltog n = 12 barn. Man studerade bl.a. sambandet mellan x = alder i
ar och y = genomsnittligt antal timmars sémn per natt. Varden for y-variabeln fick man genom
att observera barnen nattetid tre natter i foljd och sedan berdkna medelvardet for varje barn. Man
fick foljande data:

L X Vi L Xi Vi
1 4.4 10.0 7 9.6 8.9
2 5.5 9.5 8 10.1 8.2
3 6.7 9.6 9 111 8.4
4 7.6 8.8 10 11.5 7.7
5 8.6 9.0 11 12.4 8.0
6 8.9 8.6 12 14.0 7.7

Yx; =110.4 Yy =1044 Yx?=110482 Yy?=9144 Yx;y; =938.44

a) Berakna korrelationskoefficienten r,,, och kommentera resultatet. (6p)

b) Testa pa 5 % signifikansniva om korrelationskoefficienten i b) ar skild fran noll eller inte.
Ange hypoteser, testvariabel och dess fordelning, beslutsregel med kritisk grans samt dina
slutsatser. (8p)

c) Skatta parametrarna 5, och B, i den enkla linjara regressionsmodellen Y; = By + 1 X; + &;.
(6p)

d) Anta att du vill testa om lutningskoefficienten i c) ar skild fran noll eller inte. Utan att
genomfora testet och utan att berakna nagot, ange med ledning av ditt resultat i b) ovan vilken
slutsats du skulle fa. Motivera ditt svar. KOMMENTAR: Om du inte har gjort uppgift b) sa kan
du dnda besvara fragan. Vad &r det relation mellan dessa tva test? (4p)

e) Berdkna utifran din skattade modell i c) ett 95 % prediktionsintervall for Y givet att X = 24.
Anvind s2 = 0.067057. Kommentera sedan ditt resultat kritiskt. (6p)

Uppgift 2. (10p)

For var och en av foljande deluppgifter ska du svara kortfattat. Hela uppgiften bor kunna redovisas
pa maximalt ca tva A4-sidor. Du far garna komplettera med bilder och skisser.

a) Hur definieras en exponentiell regressionsmodell med en forklaringsvariabel och hur gar man
enklast till vaga for att skattat parametrarna i en sadan med minsta-kvadrat-metoden? (5p)

b) Forklara vad som menas med samspelseffekt och forklara nar det kan vara relevant att ta med
en samspelsterm i en linjéar regressionsmodell. (5p)



Uppgift 3. (40p)

Ett foretag har ett underhalls- och serviceavtal for en viktig systemkomponent installerad pa olika
fabriker 6ver hela landet. Nar komponenten gar sénder skickas en tekniker for att reparera den.
Foretaget vill att du som statistisk expert ska analysera insamlade data fran en pilotundersékning.
Man &r intresserad av att identifiera faktorer (variabler) som paverkar reparationstiden. Du har fatt
ett litet stickprov med n = 10 observationer och fyra variabler:

Y = reparationstid matt i timmar
X, = antal manader sedan den senaste underhallsservicen
X, = typ av fel (0= mekaniskt fel, 1= elektriskt fel)

X3 = servicetekniker (0= Jenny, 1= Johan)

Du skattar tre linjara regressionsmodeller, SAS-utskrifter fran dessa finns pa nasta sida:

Modell 1: Yl = ﬁo + ,81X11' + &
Modell 2: Y; = Bo + B1X1i + B2X2i8
Modell 3: Y; = Bo + B1X1i + B2 Xz + B3Xsi + &

Kom ihag att vardena for parametrarna f3, ..., 5 ar olika i de olika modellerna. Observera ocksa
att det saknas en del uppgifter i utskrifternal

a)

b)

d)

Genomfor ett formellt test pa 1% signifikansniva for att prova om Modell 3 som helhet ar
signifikant. Ange hypoteserna som du testar, testvariabel och dess fordelning, beslutsregel
med kritiska grans samt berakningar och slutsats med férklaring. Modellantaganden behdver
ej anges. (8p)

Berékna forklaringsgraden och den justerade forklaringsgraden for modell 2 respektive
Modell 3. Kommentera dina resultat. Skulle du valja modell enbart med ledning av detta? (6p)

Modell 3 och Modell 2 skiljer sig at i att en variabel som finns i 3 saknas i 2. Vilken av
modellerna skulle du foredra? Avgor fragan genom att berdkna ett lampligt 95%
konfidensintervall for en av parametrarna. Modellantaganden behdver ej anges. (6p)

Anta att du valjer Modell 2. Rita in den skattade regressionsmodellen i ett lampligt diagram
med klart angivna markeringar. Anvéand observationsomradet X; = 0 och X; = 10. Tips: Den
andra variabeln ar ju en dummyvariabel. Utnyttja detta nar du ska visa modellen grafiskt. (6p)

Anta att du véljer Modell 1. Hur skulle du utvardera om modellantagandena ar uppfyllda eller
inte. Vilka diagram skulle du ta fram och vad belyser avseende modellantagandena? Inkludera
garna skisser dver olika diagram i ditt svar och exemplifiera olika fall. KOMMENTAR: Du har
ju inte tillgang till radata sa ditt svar far vara av mer principiell karaktar. (10p)

Ar det risk for multikollinearitet i ndgon av modellerna? (4p)



Modell 1

Sum of Mean
Source DF Squares Square F Value| Pr>F
Model 1 5.59603
Error 8 4.87997
Corrected Total
Parameter Estimates
Parameter Standard
Variable DF Estimate Error t Value Pr > |t|
Intercept 1 2.14727 0.60498
X1 1 0.30413 0.10041
Modell 2:
Sum of Mean
Source DF Squares Square F Value| Pr>F
Model 2 9.00092
Error 7 1.47508
Corrected Total
Parameter Estimates
Parameter Standard Variance
Variable DF Estimate Error t Value Pr > |t|| Inflation
Intercept 1 0.93050 0.46697 0
X1 1 0.38762 0.06257 1.12384
X2 1 1.26269 0.31413
Modell 3:
Sum of Mean
Source DF Squares Square F Value| Pr>F
Model 3 9.43049
Error 6 1.04551
Corrected Total
Parameter Estimates
Parameter Standard Variance
Variable DF Estimate Error t Value Pr>|t|| Inflation
Intercept 1 1.86016 0.72863 0
X1 1 0.29144 0.08360 2.42647
X2 1 1.10241 0.30334 1.26738
X3 1 -0.60909 0.38793 2.15909




Uppgift 4. (10p)

En tidsserie omfattande kvartalsdata under 8 ar (totalt 32 kvartal) modellerades med en additiv
komponentmodell genom att man forst skattade trenden och sedan skattade sésongsindex. Man
gick sedan vidare och skilde ut varje komponent for sig. Nedan visas fyra tidsseriediagram som
har betecknats A—-D som dels visar originaldata samt tre olika komponenter.

30 5200
20 A 5000 B
10 4800
4600
0
1 5 13 2 251 J29 4400
-10
4200
-20
4000
-30 1 5 9 13 17 21 25 29
5200 (: 100
5000
4800 >0
4600
0
4400
4200 -50
4000
1 5 9 13 17 21 25 29 -100

a) Identifiera de fyra tidserierna. Vilken visar originaldata och vilka visar respektive komponent?
(2p)

b) Forklara kortfattat hur och varfér man sédsongsrensar tidsserier. Vad ar syftet? (4p)

c) Trenden (trend+cykel) kan skattas med glidande medelvéarden eller med en lamplig
regressionsmodell med tid som forklaringsvariabel. Diskutera kortfattat for- och nackdelar
med respektive metod. (4p)

KOMMENTAR: Om du ar osaker pa hur mycket du forvantas skriva pa b) och c) sa har du lite ledning
av hur manga poang du maximalt kan fa. Skriv kort och koncist!



Uppgift 5. (10p)

I en studie omfattande 171 fodslar undersdkte man barnens vikt vid fodseln. Man satte upp en
logistisk regressionsmodell for att modellera sannolikheten att ett barn fods underviktig (1ag vikt)
eller inte (ej lag vikt). Som tankbara forklaringsvariabler hade man mammans alder (i ar), om
modern var rokare eller inte, samt om modern led av s.k. livmodersirritabilitet (uterine irritability)
eller inte. Man utgick fran modellen

0dds(Y = 1|xy, xp, x3) = exp(By + f1x1 + Bax; + f3x3)

dar Y = 1 om barnet foddes med for 1ag vikt och Y = 0 om sa inte var fallet. Forklarings-
variablerna definierades enligt féljande:

1, irritation
0, ejirritation

1, rokare

0, ej rokare Xy =Ul= {

X, = Age = alder X, = Smoker = {
Baserat pa riktiga data skattades olika modeller med SAS och man kom fram till att foljande

modell var bast:

Number of Observations Read | 171

Number of Observations Used | 171

Response Profile

Ordered Total
Value Low Frequency
1 1 = low weight 50

2 0 = not low weight 121

Analysis of Maximum Likelihood Estimates
Standard Wald
Parameter | DF | Estimate Error Chi-Square | Pr > ChiSq
Intercept 1| -1.4004| 0.2509 31.1669 <.0001
Smoker 1} 0.6912| 0.3531 3.8316 0.0503
ul 1| 1.3454| 0.4526 8.8351 0.0030

a) Formulera modellen som skattades och som aterges i utskriften ovan i termer av logodds, dvs.
LogOdds(Y = 1) = ... vada? (2p)

b) Berakna utifran den skattade modellen sannolikheten att ett barn fods med for Iag vikt givet
att mamman var 30 ar, inte var rokare och inte led av irritation. (4p)

c) Berdkna ett 90% konfidensintervall for oddskvoten OR(X,) och dra en slutsats om variabeln
fungerar som prediktor for sannolikheten att ett barns fods med for 1ag vikt. Ar det mer
sannolikt att barnet fods med for lag vikt om mamman roker? (4p)



FORMELSAMLING

DESKRIPTIV STATISTIK
Varians: s2 = L0 — %)* — Yx; —nx’ _ nyx; — (X x)?
. ¥ n—1 n—1 n(n—1)
Kovarians: Sey = cov(x,y) = =1 — OO =) _ Ximg iy — nxy
' xy — ) - =

n—1 n—1

_nXxy — Ex)Xy)
B nn-—1)

Sxy Sxy rxy\/n -2

Korrelation: 1y, = corr(x,y) = = Inferens:

— t —_—
. 2 .c2 n-2
Sx Sy Sx Sy A/ 1- T'xzy

ENKEL LINJAR REGRESSION

Modell: Y; = By + Bix; + & Betingat medelvarde for Y|X = x:  Uyjx=x = Bo + B1x
_ Sxy Ny 2 = Sé _ sé
Parameterskat.tmngar b, = 2 = Tyy g P17 (n—1)s2 I, (x; — %)?
och dessas varianser:
B _ s (1 x?

by, =y —bx Shy = Se E+m

Prediktion och skattat betingat " N
. & Vi = Ay|x=x; = bo + b1X;
medelvarde:
Prediktionsintervall for - 2(1 1 (x—x)?
prediktionen ¥; givet X = x: Yitln-zas® [Se{1+ n + (n —1)s2
Konfidensintervall fér det betingade 1 (x—x)2
medelvardet py x=, givet X = x: Ayix=x L tn-2a/2" |Sé n + (n —1)s2
ICKE-LINJAR REGRESSION, exempel

Andragradspolynom: §; = a + byx; + byx?
Exponentiell: In(y) =a’ + b'x; 9, = exp(a’ +b'x;) = (ea')(eb')xi =a-b%i

logio(y) =a' +b'x; 9; =104 +0'x = (10“’)(101’)’” =a-b*




ENKEL OCH MULTIPEL LINJAR REGRESSION (sitt k = 1 om enkel regression)

Lie? _ELO0i—90* _ SSE
n—k—1 n—k—1 n—k—1

Residualvarians: sz = = MSE

Kvadratsummor:  SST = X7 (y; —¥)* = (n—1)s; = SSR + SSE
SSE =Y (yi —9)* =Xk,ef =(n—k—1)s?

SSR=Y".(9; — y)? = [om enkel regression] = b2 Y, (x; — X)?

SSR SSE SSE/(n—k — 1)

Forklaringsgrad: RZ="=1- " R2, =1-—

8% SST SST adj SST/(n—1)

by = B;
Inferens for g;: Kl bj &+ ¢y k_1,a/2 Sh; Test: th_g—1= S
bj

Test for hela F _ SSR/K _ MSR
modellen: fn=k=1 7 §SE/(n—K —1) ~ MSE

Beridkningsformler for KORRELATION och REGRESSIONSKOEFFICIENT

nXxy— Ex)Qy)  Xxy—nxy X — %)y —Y)

SRS Sy PR RS e e RS A O
_Z@-D0=D/M=D Sy Sy S8 _ Sy Sy_ S
Z(xi_f)z /(n_l) B Sa% B SJ% SxSy _sty Sx i Sx
. nyxy; — Qx)Xy:) XXy — nxy

- \/nZ‘.x? - Zx)? .JnZy? - Qy)? :\/thz —nx? -\/Zy? s

X =®0i-y Yo =)y —y)/(n—1)
VIG =02 X0 —5)? X0 -0/ (-1 X —7)?/(n—1)
Sxy  _ Swy _ Sy Sk _Sxy Sk, Sk

[sZ - /S; SxSy  SxSy Sx  S§ Sy Sy




TIDSSERIEANALYS

- Komponenter

Additivmodell: Y, =T;+S; +C; + E; Multiplikativ modell: Y, =T, S;-C - E;

dar T =trend, S = sdasong, C = cyklisk/konjunktur samt E = slumpkomponent

- Skattning av trendkomponenten:

- med glidande medelvarden utan sdsongvariation, exempel:

3-punkter # = 1 1 1

centrerat: t =3 Ve + 3 Ve + 3 Vet

5-punkter = 1 1 1 1 1
centrerat: t = g Yi—2 + g Yi-1+ g Ye t g Yes1 T g Vi+2

- med centrerade glidande medelviarden med sasongvariation, exempel:

5 L1 1 1
halvarsdata: T, = 7 Vet + R + 7 Ven

N 1 1 1 1 1
kvartalsdata: T, = g Ye—2 t 7 Ye-1 t 7 Yt + ZJ’t+1 + . Ye+2

1 1 1 1

ménadsdata: T, = 24 Y6 + 12 Yt-s +ot 12 Yt+s + 24 Yt+e

- med regressionsanalys, linjar trend och exponentiell trend:

Modell: Yi =B + L1t + & Skattad modell: §, = b, + b,t = T,
InY; = By + Byt + & 9. = exp(by + bit) = T,

- Justering av sdsongsindex §]- med p sasonger (halvar, kvartal el. manader osv.):

N .= (TS o 5
Additiv modell:  S§;" = §; — Multiplikativ modell: 5j+ = ——
P XS /p)

- Trend- och sasongsrensning:

Additiv modell: y, — T, resp. y, —S; Multiplikativ modell: y, /T, resp. y,/S;"




LOGISTISK REGRESSION och ODDS

0dds for en handelse 4: | 0dds(4) = L2 = P pa) = 2445
ST enandeise s MR T1-P@ ~ 1+ 0dds(A)
Oddskvot for hiandelsen _ 0dds(A4)
A mot B: "~ 0dds(B)
- Logistisk regression:
exp(Bo + P1x) 1
Enkel modell: P(Y =1|x) =
O = G+ B~ T+ exp(—fo— i)
P(Y = 0]x) !
= x =
1+ exp(Bo + f1x)
Odds(Y = 1|x) = exp(B, + B1x)
LogOdds(Y = 1|x) = B, + B1x
Multipel modell: LogOdds(Y = 1|xq, ... x) = Bo + B1xy + - + Lrxk
exp(Bo)
I t t . = = eee = = R —
ntercept 3, P(Y =1|x, X, =0) T+ exp(B)

Oddskvot for Y = 1 nar
X] = Xj +1 motX] = .X'j:

KI for OR(X)):

0dds(Y = 1|x; + 1,allt annat lika)

OR(X)) =

Odds(Y = 1|xj, allt annat lika)

= exp(6;)

(eXp(bj —~ Zq2 " Sp;) 5 €Xp(bj + Zg 2 - Sb,-))
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TABELL2. Normalférdelningens kvantiler, standardiserad
Z € N(0, 1). Vilket varde har zo om P(Z > z4) = a dar a ar en given sannolikhet.

Utnyttja dven ®(-z) = 1 — O(z) for P(Z < -z4).

a Za

0,25 0,6745

0,10 1,2816

P(Z>24) = 0,05 | 1,6449

0,025 1,9600
0,010 2,3263
Zq 0,005 2,5758
0,0025 2,8070
0,0010 3,0902
0,0005 3,2905
0,00025 3,4808
0,00010 3,7190
0,00005 3,8906
0,000025 4,0556
0,000010 4,2649
0,000005 4,4172




TABELL3. t-fordelningens kvantiler

T € t(v) dar v = antal frihetsgrader.

P(T>ty) =a
Vilket varde har t, om P(T > ts) = a dar a @r en given
sannolikhet. Utnyttja daven P(T < -tg) = P(T > t4). to

Y a=0,1 0,05 0,025 0,010 0,005 0,0025 0,0010 0,0005

1 3,078 6,314 12,706 31,821 63,657 127,321 318,309 636,619

2 1,886 2,920 4,303 6,965 9,925 14,089 22,327 31,599

3 1,638 2,353 3,182 4,541 5,841 7,453 10,215 12,924

4 1,533 2,132 2,776 3,747 4,604 5,598 7,173 8,610

5 1,476 2,015 2,571 3,365 4,032 4,773 5,893 6,869

6 1,440 1,943 2,447 3,143 3,707 4,317 5,208 5,959

7 1,415 1,895 2,365 2,998 3,499 4,029 4,785 5,408

8 1,397 1,860 2,306 2,896 3,355 3,833 4,501 5,041

9 1,383 1,833 2,262 2,821 3,250 3,690 4,297 4,781
10 1,372 1,812 2,228 2,764 3,169 3,581 4,144 4,587
11 1,363 1,796 2,201 2,718 3,106 3,497 4,025 4,437
12 1,356 1,782 2,179 2,681 3,055 3,428 3,930 4,318
13 1,350 1,771 2,160 2,650 3,012 3,372 3,852 4,221
14 1,345 1,761 2,145 2,624 2,977 3,326 3,787 4,140
15 1,341 1,753 2,131 2,602 2,947 3,286 3,733 4,073
16 1,337 1,746 2,120 2,583 2,921 3,252 3,686 4,015
17 1,333 1,740 2,110 2,567 2,898 3,222 3,646 3,965
18 1,330 1,734 2,101 2,552 2,878 3,197 3,610 3,922
19 1,328 1,729 2,093 2,539 2,861 3,174 3,579 3,883
20 1,325 1,725 2,086 2,528 2,845 3,153 3,552 3,850
21 1,323 1,721 2,080 2,518 2,831 3,135 3,527 3,819
22 1,321 1,717 2,074 2,508 2,819 3,119 3,505 3,792
23 1,319 1,714 2,069 2,500 2,807 3,104 3,485 3,768
24 1,318 1,711 2,064 2,492 2,797 3,091 3,467 3,745
25 1,316 1,708 2,060 2,485 2,787 3,078 3,450 3,725
26 1,315 1,706 2,056 2,479 2,779 3,067 3,435 3,707
27 1,314 1,703 2,052 2,473 2,771 3,057 3,421 3,690
28 1,313 1,701 2,048 2,467 2,763 3,047 3,408 3,674
29 1,311 1,699 2,045 2,462 2,756 3,038 3,396 3,659
30 1,310 1,697 2,042 2,457 2,750 3,030 3,385 3,646
35 1,306 1,690 2,030 2,438 2,724 2,996 3,340 3,591
40 1,303 1,684 2,021 2,423 2,704 2,971 3,307 3,551
45 1,301 1,679 2,014 2,412 2,690 2,952 3,281 3,520
50 1,299 1,676 2,009 2,403 2,678 2,937 3,261 3,496
55 1,297 1,673 2,004 2,396 2,668 2,925 3,245 3,476
60 1,296 1,671 2,000 2,390 2,660 2,915 3,232 3,460
65 1,295 1,669 1,997 2,385 2,654 2,906 3,220 3,447
70 1,294 1,667 1,994 2,381 2,648 2,899 3,211 3,435
75 1,293 1,665 1,992 2,377 2,643 2,892 3,202 3,425
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TABELL 3 forts. t-fordelningens kvantiler

v a=0,1 0,05 0,025 0,010 0,005 0,0025 0,0010 0,0005
80 1,292 1,664 1,990 2,374 2,639 2,887 3,195 3,416
85 1,292 1,663 1,988 2,371 2,635 2,882 3,189 3,409
920 1,291 1,662 1,987 2,368 2,632 2,878 3,183 3,402
95 1,291 1,661 1,985 2,366 2,629 2,874 3,178 3,396

100 1,290 1,660 1,984 2,364 2,626 2,871 3,174 3,390

125 1,288 1,657 1,979 2,357 2,616 2,858 3,157 3,370

150 1,287 1,655 1,976 2,351 2,609 2,849 3,145 3,357

175 1,286 1,654 1,974 2,348 2,604 2,843 3,137 3,347

200 1,286 1,653 1,972 2,345 2,601 2,839 3,131 3,340

300 1,284 1,650 1,968 2,339 2,592 2,828 3,118 3,323

400 1,284 1,649 1,966 2,336 2,588 2,823 3,111 3,315

500 1,283 1,648 1,965 2,334 2,586 2,820 3,107 3,310

1000 1,282 1,646 1,962 2,330 2,581 2,813 3,098 3,300
2000 1,282 1,646 1,961 2,328 2,578 2,810 3,094 3,295
3000 1,282 1,645 1,961 2,328 2,577 2,809 3,093 3,294
4000 1,282 1,645 1,961 2,327 2,577 2,809 3,092 3,293
5000 1,282 1,645 1,960 2,327 2,577 2,808 3,092 3,292
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TABELL5. F-fordelningens kvantiler

X € F(v1,v2) dar v1,v2 = antal frihetsgrader i taljaren
respektive ndmnaren. Vilket varde har f,om P(X> f,) = a

dar a ar en given sannolikhet. PIX>fa) =@
a = 0,05 fa
V1 =
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
v2=1]|161,4 199,5 2157 224,6 230,2 2340 2368 2389 2405 241,9 243,0 243,9 244,7 2454 2459
2| 1851 19,00 19,16 19,25 19,30 19,33 19,35 19,37 19,38 19,40 19,40 19,41 19,42 19,42 19,43
3]1013 955 928 912 901 894 889 885 88 879 876 874 873 871 870
4| 771 694 659 639 626 616 609 604 600 59 594 591 58 587 586
5| 661 579 541 519 505 495 4,88 482 477 474 470 4,68 466 4,64 4,62
6| 599 514 476 453 439 428 421 415 410 4,06 4,03 400 3,98 396 3,94
7| 559 474 435 412 397 387 379 373 368 364 360 357 355 353 351
8| 532 446 407 384 369 358 350 344 339 335 331 328 326 324 322
9| 512 426 38 363 348 337 329 323 318 3,14 310 3,07 305 3,03 3,01
10| 496 410 3,71 348 333 322 3,14 3,07 3,02 298 294 291 289 286 285
11| 4,84 398 359 336 320 309 301 29 29 285 28 279 276 274 2,72
12| 475 389 349 326 3,11 300 291 285 280 275 272 269 266 264 262
13| 467 3,81 3,41 318 3,03 292 28 277 271 267 263 260 258 255 2,53
14| 460 3,74 334 311 29 285 276 270 2,65 2,60 257 253 251 248 246
15| 454 3,68 3,29 306 29 2,79 271 2,64 259 254 251 248 245 242 2,40
16| 449 363 324 301 285 274 266 259 254 249 246 242 240 237 235
17| 445 359 320 29 281 270 261 255 249 245 241 238 235 233 231
18| 441 355 316 293 277 266 258 251 246 241 237 234 231 229 2727
19| 4,38 3,52 3,13 2,90 2,74 2,63 254 248 242 238 234 231 228 226 223
20| 435 349 310 287 271 260 251 245 239 235 231 228 225 222 2720
25| 424 339 299 2,76 260 249 240 234 228 224 220 216 214 2,11 2,09
30| 417 332 29 269 253 242 233 227 221 216 213 209 206 204 201
35| 4,12 327 287 264 249 237 229 222 216 211 207 204 201 199 1,9
40| 408 323 2,84 261 245 234 225 218 2,12 2,08 204 200 1,97 1,9 1,92
45| 406 3,20 281 258 242 231 222 215 210 205 201 197 194 192 1,89
50| 403 318 279 256 240 229 220 213 207 203 1,9 19 1,92 1,89 1,87
60| 400 315 2,76 253 237 225 217 210 204 1,9 19 1,92 1,89 1,86 1,84
70| 398 313 274 250 235 223 214 207 202 197 19 1,8 1,8 1,84 1,81
80| 39 311 2,72 249 233 221 213 206 200 1,95 191 1,8 1,84 1,82 1,79
100| 394 309 270 246 231 219 210 203 197 193 1,8 1,85 1,82 1,79 1,77
o| 384 300 260 237 221 210 201 19 188 183 1,79 1,75 1,72 1,69 1,67

Forts. ndsta sida

14



TABELL 5 forts. F-fordelningens kvantiler

a=0,05
V1 =

16 17 18 19 20 25 30 35 40 50 60 70 80 100 0

vz =1] 2465 2469 247,3 247,7 2480 2493 250,1 250,7 251,1 251,8 252,22 2525 252,7 253,0 254,3
2| 19,43 19,44 19,44 19,44 19,45 19,46 19,46 19,47 19,47 19,48 19,48 19,48 19,48 19,49 19,50
3| 869 868 867 867 866 863 862 860 859 858 857 857 856 855 853
4| 58 58 58 58 58 577 575 573 572 570 569 568 567 566 563
5| 460 459 458 457 456 452 450 4,48 4,46 4,44 4,43 442 441 441 4,37
6| 392 391 39 38 38 38 381 379 377 375 374 373 372 371 3,67
7| 349 348 347 346 344 340 338 336 334 332 330 329 329 327 3,23
8| 320 319 317 316 3,15 3,11 3,08 306 3,04 302 301 299 299 297 293
9| 299 297 29 295 294 28 28 28 28 280 279 278 277 276 271
10| 2,83 2,81 28 2,79 2,77 273 270 268 266 264 262 261 260 259 254
11| 2,70 2,69 2,67 2,66 2,65 2,60 257 255 253 251 249 248 247 246 2,40
12| 2,60 2558 257 2,556 2,554 250 2,47 244 243 240 238 237 236 235 230
13| 2,51 2,50 2,48 2,47 2,46 2,41 238 236 234 231 230 228 227 226 221
14| 2,44 2,43 241 240 239 234 231 228 227 224 222 221 220 219 213
15| 2,38 2,37 235 234 233 228 225 222 220 218 216 215 214 2112 2,07
16| 2,33 232 230 229 228 223 219 217 215 212 211 209 208 207 201
17| 229 227 226 224 223 218 215 212 210 208 206 205 203 202 19
18| 2,25 2,23 222 220 219 214 211 208 206 204 202 200 19 198 1,92
19| 2,21 220 218 217 216 211 207 205 203 200 19 197 19 194 188
20| 2,18 2,17 2,15 2,14 2,12 2,07 204 201 1,99 1,97 19 193 1,92 191 1,84
25| 2,07 205 204 202 201 19 192 18 1,87 184 18 181 180 1,78 1,71
30| 1,99 198 19 195 193 1,8 1,8 181 1,79 176 174 1,72 1,71 1,70 162
35| 1,94 19 191 18 1,8 18 179 1,76 1,74 1,70 1,68 1,66 1,65 1,63 1,56
a0| 1,90 1,89 187 1,85 1,84 1,78 1,74 172 169 166 1,64 1,62 1,61 1,59 1,51
45| 187 186 184 1,82 181 1,75 1,71 168 166 163 160 159 1,57 1,55 1,47
so| 1,85 1,83 181 1,8 1,78 173 169 166 1,63 1,60 1,58 1,56 1,54 1,52 1,44
60| 1,82 18 1,78 1,76 1,75 169 165 1,62 1,59 1,56 1,53 1,52 150 1,48 1,39
70| 1,79 1,77 1,75 1,74 172 166 162 159 157 153 1,50 1,49 1,47 1,45 1,35
go| 1,77 1,75 1,73 1,72 1,70 164 160 157 1,54 151 1,48 1,46 1,45 1,43 1,32
100 1,75 1,73 1,71 169 168 162 157 154 152 148 145 143 1,41 1,39 1,28
o| 1,64 1,62 1,60 1,59 157 151 1,46 1,42 1,39 135 1,32 129 127 1,24 1,00
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TABELL 5 forts. F-fordelningens kvantiler

a=0,01
V1 =
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
v2=1]| 4052 4999 5403 5625 5764 5859 5928 5981 6022 6056 6083 6106 6126 6143 6157
2] 98,50 99,00 99,17 99,25 99,30 99,33 99,36 99,37 99,39 99,40 99,41 99,42 99,42 99,43 99,43
3| 34,12 30,82 29,46 28,71 28,24 27,91 27,67 27,49 27,35 27,23 27,13 27,05 26,98 26,92 26,87
4| 21,20 18,00 16,69 1598 1552 1521 14,98 14,80 14,66 14,55 14,45 14,37 14,31 14,25 14,20
5| 16,26 13,27 12,06 11,39 10,97 10,67 10,46 10,29 10,16 10,05 9,9 9,89 9,82 9,77 9,72
6| 13,75 1092 9,78 9,15 875 847 826 810 7,98 7,87 7,79 7,72 766 7,60 7,556
7| 12,25 955 845 785 746 7,19 699 684 672 662 654 647 641 636 631
8| 11,26 865 759 701 663 637 618 603 591 58 573 567 561 556 552
91056 802 699 642 606 580 561 547 535 526 518 511 505 501 4,96

10) 10,04 7,56 655 599 564 539 520 506 494 485 4,77 471 465 4,60 4,56
11) 965 7,21 6,22 567 532 507 489 4,74 463 454 446 4,40 434 429 4,25
12] 933 693 595 541 506 482 464 450 439 430 422 416 410 405 4,01
13| 9,07 6,70 574 521 486 4,62 4,44 430 4,19 410 402 39 391 386 3,82
14| 886 6,51 556 504 4,69 4,46 4,28 4,14 403 394 386 380 3,75 3,70 3,66
15| 868 6,36 542 489 456 432 4,14 400 3,8 380 3,73 367 361 356 352
16| 853 6,23 529 4,77 4,44 420 403 389 378 369 362 355 350 345 341
17| 840 6,11 518 4,67 434 410 393 379 368 359 352 346 340 335 331
18] 829 6,01 509 4,58 4,25 401 384 371 360 351 343 337 332 327 323
19] 8,18 593 501 450 4,17 394 3,77 363 352 343 336 330 324 319 3,15
20] 810 585 494 443 410 387 3,70 356 346 337 329 323 3,18 3,13 3,09
25| 7,77 557 468 4,18 385 363 346 332 322 313 306 29 294 289 285
30] 7,56 539 451 4,02 3,70 3,47 330 3,17 3,07 298 291 284 279 274 270
35 742 527 440 391 359 337 320 307 29 28 280 274 269 264 260
401 7,31 518 431 383 351 329 312 299 289 280 273 266 261 256 2,52
451 7,23 511 425 3,77 345 3,23 3,07 294 283 274 267 261 255 251 246
50{ 7,17 506 420 3,72 341 319 302 289 278 270 263 256 251 246 242
60| 7,08 4,98 4,13 365 334 312 295 282 272 263 256 250 244 239 235
70] 7,01 492 4,07 360 329 307 291 278 267 259 251 245 240 235 231
80| 696 4,88 4,04 356 326 304 287 274 264 255 248 242 236 231 227
100| 6,90 4,82 398 351 321 299 282 269 259 250 243 237 231 227 222
| 663 461 378 332 302 28 264 251 241 232 225 218 2,13 2,08 2,04

Forts. ndsta sida
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TABELL 5 forts. F-fordelningens kvantiler

a=0,01
Vi =

16 17 18 19 20 25 30 35 40 50 60 70 80 100 oo

v2 =1| 6170 6181 6192 6201 6209 6240 6261 6276 6287 6303 6313 6321 6326 6334 6366
2| 99,44 99,44 99,44 9945 99,45 99,46 99,47 99,47 99,47 99,48 99,48 99,48 99,49 99,49 99,50
3| 26,83 26,79 26,75 26,72 26,69 26,58 26,50 26,45 2641 2635 2632 2629 2627 2624 2613
al1415 1411 14,08 14,05 14,02 13,91 13,84 13,79 13,75 13,69 13,65 13,63 13,61 13,58 13,46
5| 968 964 961 958 955 945 938 933 929 924 920 918 916 9,13 9,02
6| 752 748 745 742 740 730 723 7,18 7,14 7,09 7,06 7,03 701 699 688
7| 628 624 621 618 616 606 599 594 591 58 582 580 578 575 565
8| 548 544 541 538 536 526 520 515 512 507 503 501 499 49 4,86
9| 492 489 48 483 481 471 465 460 457 452 448 446 444 441 431
10| 452 449 446 443 441 431 425 420 417 412 408 406 404 401 391
11| 421 418 415 412 410 4,01 394 389 38 381 378 375 373 371 3,60
12| 397 394 391 3388 38 376 370 3,65 362 357 354 351 349 347 336
13| 378 3,75 372 369 366 357 351 346 343 338 334 332 330 327 317
14| 362 359 356 353 351 341 335 330 327 322 318 3,16 3,14 3,11 3,00
15| 3,49 345 342 340 337 328 321 317 313 308 305 302 300 298 287
16| 337 334 331 328 326 316 310 3,05 3,02 297 293 291 289 28 275
17| 327 324 321 319 316 307 300 296 292 287 283 281 279 276 265
18| 3,19 3,16 3,13 3,10 3,08 298 2,92 2,87 284 278 275 272 270 268 257
19| 3,12 308 305 303 300 291 28 280 276 271 2,67 265 263 260 249
20| 305 302 299 296 294 28 278 273 269 2,64 2,61 258 256 254 242
25| 2,81 2,78 2,75 2,72 2,70 260 254 249 245 240 2,36 2,34 232 229 217
30| 266 263 260 257 255 245 239 234 230 225 221 218 216 213 2,01
35| 256 253 250 247 244 235 228 223 219 214 20 2,07 205 202 1,89
a0| 248 245 242 239 237 227 220 215 211 206 202 199 197 194 1,80
as| 243 239 236 234 231 221 214 209 205 200 19 193 191 1,88 1,74
so| 238 235 232 229 227 217 210 205 201 195 191 188 186 1,82 1,68
60| 231 228 225 222 220 210 203 198 194 1388 18 181 178 1,75 1,60
70| 227 223 220 218 215 205 198 193 1,8 18 1,78 1,75 1,73 1,70 1,54
80| 223 220 217 214 212 201 194 1,8 18 179 1,75 1,71 1,69 1,65 1,49
100] 2,19 215 212 2,09 207 197 1,8 18 18 1,74 1,69 1,66 1,63 1,60 1,43
of| 200 1,97 19 19 188 1,77 1,70 164 159 152 147 143 1,40 1,36 1,00
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