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Ñâÿçü ñ äðóãèì è ðàñïðåäåëåíèÿì è

1. Õ è-êâàäðàò ñ f ñòåïåíÿìè ñâîáîäû ñîâïàäàåò ñ ãàììà-ðàñïðåäåëåíèåì ñ ïàðàìåòðîì
ìàñø òàáà 2 è ïàðàìåòðîì ôîðìû  f/2. Òî æ å ðàñïðåäåëåíèå ìîæ íî ïîëó÷èòü, óäâîèâ
ñëó÷àéíóþ  âåëè÷èíó, ïîä÷èíÿþ ù óþ ñÿ ãàììà-ðàñïðåäåëåíèþ  ñ ïàðàìåòðîì ìàñø òàáà 1
è ïàðàìåòðîì ôîðìû  f/2: ( ) ( )222 /,|| fxfx Γ=χ .

 Ýòî ñîîòíîø åíèå ïîçâîëÿåò âû÷èñëÿòü ôóíêöèþ  ðàñïðåäåëåíèÿ õè-êâàäðàò.

2. Åñëè vξ  è wξ  – íåçàâèñèìûå ñëó÷àéíûå âåëè÷èíû, ðàñïðåäåëåííûå êàê õè-êâàäðàò ñ v
è w ñòåïåíÿìè ñâîáîäû ñîîòâåòñòâåííî, òî ñëó÷àéíàÿ âåëè÷èíà vξ / wξ  ïîä÷èíÿåòñÿ F-
ðàñïðåäåëåíèþ  ñ v è w ñòåïåíÿìè ñâîáîäû.

3. Åñëè ñëó÷àéíàÿ âåëè÷èíà ζ  èìååò F-ðàñïðåäåëåíèå ñ v è ∞  ñòåïåíÿìè ñâîáîäû, òî ñëó-
÷àéíàÿ âåëè÷èíà ζv  ðàñïðåäåëåíà êàê õè-êâàäðàò ñ v ñòåïåíÿìè ñâîáîäû.

4. Åñëè ñëó÷àéíàÿ âåëè÷èíà τ  ïîä÷èíÿåòñÿ T-ðàñïðåäåëåíèþ  Ñòüþ äåíòà ñ f ñòåïåíÿìè
ñâîáîäû, à φ – ñòàíäàðòíîìó íîðìàëüíîìó ðàñïðåäåëåíèþ , ïðè÷åì τ  è φ íåçàâèñèìû,
òî ñëó÷àéíàÿ âåëè÷èíà τφ  ðàñïðåäåëåíà êàê õè-êâàäðàò ñ f ñòåïåíÿìè ñâîáîäû.

5. Ðàñïðåäåëåíèå õè-êâàäðàò ñ f ñòåïåíÿìè ñâîáîäû ñâÿçàíî ñ ðàñïðåäåëåíèåì Ïóàññîíà ñ
ïàðàìåòðîì x/2 ñëåäóþ ù èì ñîîòíîø åíèåì: ( ) ( )2122 /|/| xffx −Π=χ-1

6. Ðàñïðåäåëåíèå õè-êâàäðàò ñ f ñòåïåíÿìè ñâîáîäû ñîâïàäàåò ñ ðàñïðåäåëåíèåì ñóììû
êâàäðàòîâ f íåçàâèñèìûõ ñëó÷àéíûõ âåëè÷èí, ðàñïðåäåëåííûõ íîðìàëüíî ñ ïàðàìåòðà-
ìè 0 è 1.

7. Ï ðè f  > 30 ñëó÷àéíàÿ âåëè÷èíà vξ , ðàñïðåäåëåííàÿ êàê õè-êâàäðàò ñ f ñòåïåíÿìè ñâî-
áîäû, ðàñïðåäåëåíà ïðèáëèçèòåëüíî òàê æ å, êàê ïîäåëåííûé ïîïîëàì êâàäðàò íîðìàëü-
íîé ñëó÷àéíîé âåëè÷èíû  φ ñ åäèíè÷íîé äèñïåðñèåé è ñðåäíèì 12 −f .



8. Ï óñòü äàíû  n íåçàâèñèìûõ ñëó÷àéíûõ âåëè÷èí iφ , i=1..n, ðàñïðåäåëåííûõ íîðìàëüíî
ñ ïàðàìåòðàìè µ  è σ. Ñóììà êâàäðàòîâ èõ îòêëîíåíèé îò ñðåäíåãî àðèôìåòè÷åñêîãî,
äåëåííàÿ íà σ2, ðàñïðåäåëåíà êàê õè-êâàäðàò ñ n-1 ñòåïåíÿìè ñâîáîäû. Òî æ å ñàìîå ïî
äðóãîìó. Åñëè x  è s2 îïðåäåëèòü ñòàíäàðòíûì îáðàçîì, òî )1n|x(~ 222 −χσ/ns .

Ãåíåðàöèÿ ñëó÷àéíû õ ÷èñåë

Åñëè ri ðàñïðåäåëåíû ðàâíîìåðíî íà [0,1], à φ ïîä÷èíÿåòñÿ ñòàíäàðòíîìó íîðìàëüíîìó
ðàñïðåäåëåíèþ , òî ïðè ÷åòíûõ f ñëó÷àéíàÿ âåëè÷èíà  ðàñïðåäåëåíà êàê õè-êâàäðàò ñ f ñòåïå-

íÿìè ñâîáîäû, à ïðè íå÷åòíûõ f òàê ðàñïðåäåëåíà âåëè÷èíà 
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âåëè÷èíà 2φ  ðàñïðåäåëåíà êàê õè-êâàäðàò ñ îäíîé ñòåïåíüþ  ñâîáîäû.

Â û ÷èñëåíèå ô óíêöèè ðàñïðåäåëåíèÿ è åå êâàíòèëåé

Ðàñïðåäåëåíèå õè-êâàäðàò ñ f ñòåïåíÿìè ñâîáîäû ñîâïàäàåò ñ ãàììà-ðàñïðåäåëåíèåì ñ ïàðà-
ìåòðîì ìàñø òàáà 2 è ïàðàìåòðîì ôîðìû f/2: ( ) ( )22 fxfx || Γ=χ . Ýòî ñîîòíîø åíèå è èñ-
ïîëüçîâàíî â ïðèâîäèìûõ íèæ å êîäàõ.

Ô àéë chi2DF.h

#ifndef __CHI2_H__

#define ENTRY   extern
#define LOCAL static

double chi2DF(double n, double x);
double inv_chi2DF(double n, double x);

#define  __CHI2_H__
#endif              /* Ends #ifndef __CHI2_H__  */

Ô àéë chi2DF.cpp

#include <assert.h>
#include <math.h>

#include "gammaDF.h"

ENTRY double
chi2DF(double f, double x)
/*
 * Âû÷èñëÿåòñÿ âåðîÿòíîñòü òîãî, ÷òî ñëó÷àéíàÿ âåëè÷èíà,
 * ïîä÷èíÿþùàÿñÿ ðàñïðåäåëåíèþ õè-êâàäðàò ñ f ñòåïåíÿìè ñâîáîäû,
 * íå ïðåâîñõîäèò çàäàííîãî çíà÷åíèÿ x.
 */
{
   assert(f > 0);



n GammaDF(f/2.0).value(x/2.0);
}/*chi2DF*/

ENTRY double
inv_chi2DF(double f, double q)
/* Âû÷èñëÿåòñÿ çíà÷åíèå õ äëÿ êîòîðîãî chi2DF(f, x) âåðíåò q.
 */
{
   assert(f > 0);
   return GammaDF(f/2.0).quantile(q);
}/*inv_chi2DF*/


