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m Funkcja I jest jedynym rozwigzaniem uktadu trzech réwnan
funkcyjnych:

() o(p+1)=pd(p), () S(p)d(p+3)= 2P (2p),
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Gestos¢ gamma

Gestosci gamma, skoncentrowane na [0, o) okreslone sa wzorem
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0 dla x < 0.
dla dowolnych p, A > 0.
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W statystyce x?> = X3 + ...+ X2 jest wariancja z prébki wybranej z
populacji o rozkfadzie normalnym z wartoscia oczekiwana 0.

Pewne rozktady pokrewne wystepujace w statystyce

m Jezeli Xy,..., X, Y1,..., Y, s3 niezaleznymi zmiennymi
losowymi o rozktadzie normalnym N(0, 1) oraz

X:=Xi+...+X3 Y =Yi4+...+Y2 to

X i Y maja rozktady o gestosciach odpowiednio f, 1, fm 1 oraz
272 272
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( ( )) . t > 0‘

w(t) = rém)r(%n) (1 + t)(mEm)/2?



Rozktady Gamma i ich zastosowania

Zmienna losowa F = 2 . X o gestos¢ ™ - w(x) znana jest pod

nazwa statystyki F-Snedecora.



Rozktady Gamma i ich zastosowania

Zmienna losowa F = 2 . X o gestos¢ ™ - w(x) znana jest pod

nazwa statystyki F-Snedecora.

m Zmienna losowa Z = %IogF znana pod nazwga statystyki Z
Fishera.



Rozktady Gamma i ich zastosowania

Zmienna losowa F = 2 . X o gestos¢ ™ - w(x) znana jest pod

nazwa statystyki F-Snedecora.

m Zmienna losowa Z = %IogF znana pod nazwga statystyki Z

Fishera.
m Zmienna losowa o rozktadzie t-Studenta o gestosci danej
wzorem
G 1 T(3(n+1)
t)=——F+—+ teR Cn:.Z)‘
Wl( ) (1+ t2)(n+1)/2 < ﬁ r(%n)



Rozktady Gamma i ich zastosowania

Zmienna losowa F = 2 . X o gestos¢ ™ - w(x) znana jest pod
nazwa statystyki F-Snedecora.

m Zmienna losowa Z = %IogF znana pod nazwga statystyki Z

Fishera.
m Zmienna losowa o rozktadzie t-Studenta o gestosci danej
wzorem
G 1 T(3(n+1)
t)=——F+—+ teR Cn:.Z)‘
Wl( ) (1+ t2)(n+1)/2 ( ﬁ r(%n)

. 2.2 ¢ L, c X .
W szczegdlnosci jest to gestosc statystyki v gdzie

X,Y1,...,Y, s3 niezaleznymi zmiennymi losowymi o rozktadzie
normalnym N(0, 1).
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Podstawowa wtasnosé rozktadéw gamma

Dla dowolnych p, A > 0 zachodzi réwnos¢

./o for(x = y)fga(y) dy = foiga(x) dla x € [0, 00).

Gestosci gamma s3 zamkniete ze wzgledu na operacje splotu.

Dla niezaleznych zmiennych losowych X1, ..., X, o gestosciach
gamma f,, 5, ..., f,, \ suma X; + ... + X, ma gestos¢ fp, 1+ 1p. a-
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W mechanice statystycznej zaktada sie, ze sktadowe predkosci V =
(X1, X2,X3) czastek w R3, zachowuja niezaleznos¢ przy przejéciu z
jednego uktadu kartezjanskich do drugiego oraz EX; = 0, D?X; = 02
dlai=1,2,3., gdzie 0 > 0 (Model Maxwella).

Twierdzenie W. P. Skitowicza -1954

Niech X1, Xa,..., X, beda niezaleznymi zmiennymi losowymi, oraz
niech

Y] = Z aka, Y2 = Z kak, Y3 = Z cka
k=1 k=1 k=1

gdzie |ak| > 0, |cx| > 0 oraz |by| >0dla k=1,....,n.
Jezeli Y1,Y2,Y3 s3 niezaleznymi zmiennymi losowymi, to Xy, k =
1,...n maja rozktad normalny.
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Z twierdzenie Skitowicza wnioskujemy, ze w modelu Maxwella
X1, X2, X3 s3 niezalezne i maja rozktad normalny o tej samej wariancji
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Stad rozktad |V| zwany rozktadem Maxwella ma gestos¢

2

2, 2%
le(x): \/;*xe z dla x>0
0 dla x < 0.
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Przestrzen wartosci S badanej zmiennej dzielimy na r roztacznych zbio-
réw Si, ..., S, i okreslamy prawdopodobienstwa p; >0dlai=1,....r

pi = P(S)) oraz Zp,- =1.
i=1
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Oznaczamy odpowiednio liczbami vy, ..., v, liczebnosci danej proby w
zbiorach Sy, ..., S,. Miara odchylen dla rozktadéw pi,, oraz P jest po-
staci

Twierdzenie Pearsona

Dystrybuanta x2 jest zbiezna dla n — oo do dystrybuanty rozktadu
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L Kluczowa whasnoéé rozktadu \2 - konsekwencje statystyczne

Oznaczamy odpowiednio liczbami vy, ..., v, liczebnosci danej proby w
zbiorach Sy, ..., S,. Miara odchylen dla rozktadéw pi,, oraz P jest po-

staci

r 2
2~ (¥ —npi)
Xa ; o

Twierdzenie Pearsona

Dystrybuanta x2 jest zbiezna dla n — oo do dystrybuanty rozktadu

Xz%(rfl) okreslonego za pomoca funkgji gestosci f%(r_l)’%.

Ponadto graniczny rozktad nie zalezny od rozktadu hipotetycznego P.
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- razy. Czy obserwacje zgodne s3 z hipoteza, ze E ma w kazdym
doswiadczeniu dane prawdopodobiefistwo p=1—q ?
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Symetrycznosci monety

W serii ztozonej z n niezaleznych obserwacji zdarzenie E zaszto v
- razy. Czy obserwacje zgodne s3 z hipoteza, ze E ma w kazdym
doswiadczeniu dane prawdopodobiefistwo p=1—q ?

Inaczej czy nasze dane tworza n-elementowa prébe zmiennej losowe;j
X o rozktadzie qdg + pd1.

W tym przypadku zbiér wartosci zmiennej losowej X to {0,1}. Dzie-
limy go na dwa zbiory S; = {1} oraz S, = {0} (r=2).

2 2 2
V—n n—v-—n vV—n
Xz:( P, ( q)” _ (v—np)
np ng npq

n
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L Kluczowa whasnoéé rozktadu \2 - konsekwencje statystyczne
Symetrycznosci monety

W serii ztozonej z n niezaleznych obserwacji zdarzenie E zaszto v
- razy. Czy obserwacje zgodne s3 z hipoteza, ze E ma w kazdym
doswiadczeniu dane prawdopodobiefistwo p=1—q ?

Inaczej czy nasze dane tworza n-elementowa prébe zmiennej losowe;j
X o rozktadzie qdg + pd1.

W tym przypadku zbiér wartosci zmiennej losowej X to {0,1}. Dzie-
limy go na dwa zbiory S; = {1} oraz S, = {0} (r=2).

_ 2 o, 2 i 2
o w=m?  (n—v—ng? _ (o)

np nq npq

n

Na podstawie twierdzenia Pearsona zmienna ta ma rozkfad asympto-

tycznie x2 o gestosci f1 1 (kwadrat rozktadu normalnego).
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Na podstawie twierdzenia Pearsona zmienna ta ma rozkfad asympto-
tycznie x2 o gestosci f1 1 (kwadrat rozktadu normalnego).
5 22

; - ; (v—np)
Zgadza sie to z faktem, ze standaryzowana zmienna losowa Jnpq Ma
rozktad asymptotycznie normalny.
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W n = 4040 rzutach moneta Buffon otrzymat v = 2048 ortéw i
n — v = 1992 reszek. Czy rzucat moneta symetryczna?
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Z tablic rozkfadu x% dostaniemy
2

Prob(x3 > 3,841) = 0.05
2
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Symetryczno$ci monety

W n = 4040 rzutach moneta Buffon otrzymat v = 2048 ortéw i
n — v = 1992 reszek. Czy rzucat moneta symetryczna?
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X% - M =0, 776.
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Z tablic rozkfadu x% dostaniemy
2
Prob(x3 > 3,841) = 0.05
2

W zwiazku z tym obserwacje nalezy uwaza¢ za zgodne z hipoteza.
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