A y*-eloszlas

Sziikségiink van az alabbi tényekre a kalkulusbdl. Az Euler-féle bétaintegral
B(a,p) = fol x*71(1 = x)P~'dx, ahol « és B pozitiv valés szdmok. A gammafiig-
gvény ['(x) = fooo rle7'dt, x > 0. Nevezetes Osszefiiggés B(a,B) = rﬁﬁfi}fi)’

tovabba ismeretes, hogy I'(x + 1) = xI'(x), I'(n + 1) = n!, F(%) = m T(n+

%) = % \r. Legyenek &,...,¢&, fiiggetlen, standard normadlis eloszlasu
val6szintiségi valtozok, ekkor a y? = £ +- - -+ £2 val6szinliségi véltozot n szabad-
sagi fokui y2-eloszlastinak nevezziik. M4s szemszogbdl: Legyenek &1, &5, ..., &,

teljesen fiiggetlen valdszintiségi valtozok azonos normalis eloszldsiak m varhat6
értékkel és o szordssal. Ekkor:

Az (m, o)-paraméterii normdlis populdciobdl szdrmazo fiiggetlen minta esetén
Ay (5;—2")2 valésziniiségi viltozo n szabadsdgi fokii y*-eloszldsii.

Megjegyezziik, hogy ebben az 4dllitdsban a véarhato érték €s a szords ismert.
Ha az m varhat6 érték ismert, a szérasnégyzetet becsiilhetjiik a % Y& - m)?
értékkel, és alkalmazhatjuk az 4llitast. Vegyiik észre, hogy a szummaban » fliggetlen
négyzet szerepel.

Ha &,,...,¢&, fiiggetlen, standard normdlis eloszldsi valosziniiségi vdltozok,

akkor Y (& — €)* n — 1 szabadsdgi fokii x*-eloszldsii.

Hiszen,
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és mivel ismeretes, hogy >, (& — &) és nEz fliggetlen valdszintiségi valtozok:

Mgy (1) = Myn ¢ zp(OM, (1)

Mint ismeretes, a y*-eloszlds generétorfiiggvénye M,:(r) = €s azt, hogy a
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mintadtlag (0, 1/ v/n)-paraméterd normélis eloszlds,
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vagyis

My (e ge(D) = 1 =2
éppen a n— 1 szabadségi foku y?-eloszlds generdtorfiiggvénye. Ezzel a bizonyit4s
kész.

Vegyiik észre, hogy a szummadban n — 1 fiiggetlen négyzet szerepel, mivel a
D& - &) = 0 6sszefiiggésbdl az egyik eltérés a tobbibSl meghatarozhaté. Egy
kovetkezmény:

Normdlis populdcid esetén, ha S a korrigdlt tapasztalati szordsnégyzet, akkor
@=DSE szabadsdgi fokii y*-eloszldsii.
Allitjuk, hogy:

A x? valdsziniiségi vdltozo stiriiségfiiggvénye
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és fu.(x) = 0 egyébként.
Hiszen, ismeretes, hogy ha a ¢ fliggvény monoton, differencidlhaté, nemnulla,

akkor az n = (&) valészinliségi valtozo strlségfiiggvénye g(y) = J,((”f//__ll(é)))) ha
: ) _y S 9 _ -y
y € (inf ¢, sup ¢) és 0 egyébként. Innen &7 stirtiségfiiggvénye 2% = W‘\/Ee v/2
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hay > 0, 0 egyébként. Masrészr6l fi(y) = 3y = ——=e?? hay > 0,

21y
0 egyébként. n = 1-re igaz allitdsunk. Indukcidval folytatjuk. A konvolicié

stiriségfiiggvényérdl tudjuk, hogy h(z) = f_ 0:0 f(z— x)g(x)dx. Innen, ha x < z,
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Legyen x = zt, z > 0, ekkor
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ebbdl kovetkezik, hogy
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= Simroerys ha 2> 0, illetve 0 egyébkeént. Ezzel belttuk az dllitdsunkat.
Egyszerli szamolas mutatja, hogy
A y-eloszlas siiriiségfiiggvénye % m ha x > 0, illetve 0 egyébkeént.
Szamitsuk ki a y?-eloszlds vérhat6 értékét és szérdsnégyzetét! (A vdrhatd
érték nyilvan azonnal adédna mint a varhat6 értékek Osszege.) A negyedik mo-

mentum, parcidlis integraldssal,
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Parcidlis integralassal,
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=n f0°° fu(x)dx = n. Nyilvan D*¢* = E& — (E€)* = 3 — 1 = 2, ahonnan
D2 =D*& +---+ D& =

Kaptuk hogy

Az n szabadsdgi fokii y*-eloszlds vdrhaté értéke n, és szordsnégyzete 2n.

Egyszerl szamolds mutatja, hogy
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