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.. . Teststatistiku jaotuseks
Hii-ruut jaotus hii-ruut jaotus:

* Pearsoni hii-ruut test
* Toeparasuhte test
* log-rank test

Matemaatiline * Cochran-Mantel-Haenzel test
L. * G-test
statistika * Kruskal-Wallis test

* McNemar test

* Mudeli sobivuse testid
* usaldusintervall dispersioonile

Kasutatakse tuletuskaigus:

* T-test
Y * Usaldusintervall keskvaartusele
Siin p.OIe hii- * F-test (ANOVA/dispersioonanaltilis)
:/L;;jatjaOtUSt * Testid regressioonmudeli parameetritele

* Dispersioonide vérdlemine

Hii-ruut jaotuse definitsioon

Juhuslik suurus X on hii-ruut jaotusega vabadusastmete
arvuga f > 0 (vahel: f € N), X~x2(f), kui tema
tihedusfunktsioon avaldub kujul

1 @
f(x) = —1}%_16_5, x>0
()

oo
kus I'(.) on gammafunktsioon, I'(z) = / y* e Vdy.
0

Kas definitsioon on korrektne?
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Hii-ruut jaotuse definitsioon

Juhuslik suurus X on hii-ruut jaotusega vabadusastmete
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Hii-ruut jaotuse definitsioon
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Hii-ruut jaotuse definitsioon

Juhuslik suurus X on hii-ruut jaotusega vabadusastmete
arvuga f > 0 (vahel: f € N), X~x2(f), kui tema
tihedusfunktsioon avaldub kujul
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kus T'(.) on gammafunktsioon, I'(z) = / y* e Vdy.
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I(1/2)=-n




Hii-ruut jaotuste naiteid
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Milline ndeb valja kahe vabadusastmega (f=2) hii-
ruut jaotuse tihedusfunktsioon?

1 x
(x) = x%_16_5, x>0
w7 ()
2
=2
I =
f(l‘) = 56 2,
eksponentjaotus

x%(2) = Exp(1/2)

Hii-ruut jaotus
momente genereeriv funktsioon
Mx(t) =E(™),te R

E(etX)
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pry e —
=0 2f/2F (g)

kui t<1/2
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Hii-ruut jaotus
momente genereeriv funktsioon
Mx(t) =E(™),te R
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Hii-ruut jaotus
momente genereeriv funktsioon
Mx(t) =E(™),te R
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Hii-ruut jaotus
momente genereeriv funktsioon

Mx(t) =E(eX),t e R my, = MP(0)
E(X) = M (0)
My(t) = f(1-20)7%7"  E(X)=f

MX (t)//

(~f/2-1) (-2 % (=)
= fU -2
E(X?) = £(f +2)

D(X) =EX? — (EX)?
=f(f+2) - f*=2f

[V

My (t) = (1 - 2t)~

Teoreem 1

Kui X1 ~ x2(f1) ja X2 ~ x2(f2) on sdltumatud
juhuslikud suurused siis

X1+ Xo ~ X%(f1 + fo)
Toestus

Mxl(i‘)Z(l—sz)_fT1 MXz(t>:(1—2t)_f72

M, (t) = M,(t) M(t)

My, ix,(t) = (1—2t)"F - (1—-2t)" %

f1+7f2

=(1=207"7"  ~*(fi+ fo)

M.O.T.T.

Seos jaotusega N(0;1)

Teoreem 2

Kui X3, X,, ..., X, on sdltumatud standardse
normaaljaotusega N(0;1) juhuslikud suurused, siis

Zn: X2~ x*(n)
=1




Toestus
Alustame juhust n = 1. Kui X; ~ N(0;1), kas siis
X1~ x*(1)?

Kui Y = X? siis on Y tihedusfunktsioon leitav
valemiga (vaata 2. loeng):
1

fy(y) = NG

Standardne normaaljaotus on aga 0-punkti suhtes

simmeetriline ja seega 0
xp <_@

1
Feli) = Fx(=Vi) = -

Asetades N(0;1) tiheduse fy (y) arvutusvalemisse saame:

Frn) = —g=e (=5).

(fx(Vy) + fx(=vy))-

) |

Toestus

Kas tulemuseks saadud tihedus

r) = —g=esp (=4).

on hii-ruut jaotuse tihedus vabadusastmete arvuga f=1?

Hii-ruut jaotuse (vabadusastmete arvuga f)
tihedusfunktsioon on kujul:

1 z
f(z) = —x%_le_i, z>0
20
2
1 1_ 41 _z
r2 e 2, x>0

f(ﬂf):m

Toestus

Kas tulemuseks saadud tihedus

r) = = (<)

on hii-ruut jaotuse tihedus vabadusastmete arvuga f=1?

Hii-ruut jaotuse (vabadusastmete arvuga f)

tihedusfunktsioon on kujul:
1 £_q

flz) = Wfﬂ e

_ 1 1
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Tegemist on tdesti hii-ruut jaotusega!

f(y) , y=>0

Toestus

Kui X; ~ N(0;1), siis
X1 ~x2(1).

Kui aga X2 ~ x2(1) ja X2? ~ x%(1) on séltumatud,
siis (teoreem 1):
X12 + X22 ~ X2(2).
Kui aga X, 4+ ...+ Xu 12 ~x%3(n—1) ja
X,? ~ x2(1) on soltumatud, siis (teoreem 1):

X124+ .+ X2~ x*(n).
g.e.d.




TOestus

Kasutame tulemust, et normaaljatusega
juhuslike suuruste vektori X~N(p; ) korral

AX ~ N(Ap; AZAT)

Teoreem 3

Kui Xy, X,, ..., X, on sBltumatud standardse _ .
normaaljaotusega N(0;1) juhuslikud suurused, siis Antud juhul X=(X3,X,, ..., X;)" jaotuseks on

(X, — X) ~x3(n—1) X~N(0; 1)

1

n

(2

Ortogonaalse maatriksi O korral (00™=l,

0'0=I):
OX ~ N(0; I)
Valime maatriksi O selliselt, et tema esimene rida
koosneks suurustest 1/+/n. n n
. . . " . Y2 - XrL — X 2 ~ 2 —
Siis vektori Y=0X esimene element on y/nX, vektori ; : ;< ) X (n—1)
Y elementide ruutude summa on aga sama mis vektori X
elementide ruutude summa: Y =0X"~ N(0; I)
Y'Y = (OX)TOX = XTO'OX = X" I X = X" X
- n n-1 séltumatu N(0,1) juhusliku
nX?4+ Y+ +Y2= ZXZZ suuruse ruudu summa
n n =1
DIGED ETES
1=2 =1

D (XX =) (X - X)




Jareldus (Valimikeskmise ja dispersiooni sdltumatus)

Kui X;, i =1,2,...,n on séltumatud normaaljaotusega N(0, 1)
juhuslikud suurused, siis >, (X; — X)? ja X on séltumatud juhuslikud
suurused.

Toestus. Teoreemist jareldus, et Y; on soltumatu suurusest Y,

i =2,3,...,nning seega \/ﬁ)_( on sOltumatu suurusest
n n
> vE= Y- X2
i=2 i=1
m.o.t.t.

NB. Jireldus iitleb ka, et valimikeskmine X ja valimidispersioon s> on

séltumatud normaaljaotusega UK korral. Teiste UK jaotuste korral see
omadus ei pruugi kehtida.
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lllustreerimi simuleerimisnaite pdhjal, et s? ja X on tdepoolest sdltumatud
jaotuse N(0, 1) korral. Kontrnditena kasutame jaotust Exp(1).
Algoritm:
@ Genereerida (iks valim mahuga n = 10 jaotusest N(0, 1) ja teine
valim jaotusest Exp(1).
@ Arvutada valimite p&hjal keskmised X, ¥ ja dispersioonid s, s.
@ Kanda punkt (,s?) iihele graafikule ja punkt (7.s2) teisele.
@ Korrata sammud 1-3 k = 500 korda.

UK genereeritud N(0.1)-st UK genereeritud Exp(1)-st
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Jareldus (Hii-ruut jaotuse seos jaotusega N(u, o))

Séltumatute X; ~ N(ju, o) korral kehtib:

5 2= ~ (),

% > (X = X)? ~x*(n—1).

i=1

Toestus. Kuna 5 327 (X — )% = 300, (B£)? ja X2 ~ N(0, 1),

(e

siis omaduse 3 pohjal on jarelduse 1. seos toestatud.
Edasi

n

R = Y0 (K- ) =37 - 27
i=1 i=1

i=1

kus Z; = (X; — p)/o ~ N(0,1) ja Z =1 3" | Z. Rakendades om. 3
saamegi jarelduse 2. vaidet samutigi tdestatud.
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