Wariancje

Do drugiej grupy parametrow dgjych wyobraenie o tym jak bardzo
poszczegolne warfoi zmiennej losowe] odchylgj sie od tej przeacitne]
wielkosci zaliczamy warianegj, odchylenie standardowe i odchylenie przaue.

Wariancja zmiennej losowej.

Niech zmienne losowe X i Y majrozkiady:
1 1
{( 10Q§),(10Q§)}

1 2
{( 2, 5) ) (_11 5)}

Ich wartaci oczekiwane wynosgz
EX =(-100 G;—+1OOD;— =0

EY =203 +(-) £ =0
3 3
EX =EY =0

Zmienna losowa X przybiera dwie wagto rozniace st o0 200, a Y — raniace
sie 0 3. Powiemyze zmienna X ma dxy rozrzut wartdci, a zmienna Y — maty.
A oto nowy parametr charakteryagy rozrzut wartéci zmiennej losowej
(rozproszenie wartei zmiennej losowe)).

Warianch zmiennej losowej X nazywamy licegboznaczon symbolem D*X,
okreslona wzorem:
D?X = E(X - EX)?

Niech zmienna losowa X ma rozkdgx , p),i =1,...,n} .
Oznaczmy EX=m, wowczas zmienna losowa (X - EX)* przybiera wartéci
(x —m)*> odpowiednio z prawdopodohistwem p, . Sgd ha mocy wzoru:

EX =X(w) Wy +...+ X(w,) W,

Q={w,....w}

U, =P{wY)
otrzymujemy: EY =(x, -m)?p, +...+(x,—-m)®p,
a Wigc: D?X =(x —m)*p, +...+ (X, —m)*p,



Wariancja D’X zmiennej losowej X jest mata, to kdy skfadnik (x -m)*p,,
i=1..n jest tez maly. Zatem, jeeli (x-m)* jest due, to p musi by mate.
Suma tychp,, dla ktérych(x-m)? jest duze — tez musi by mata. A wic, jezeli
wariancja zmiennej losowef jest mata, to prawdopodohistwo zdarzeniaze

X przyjmuje wart@¢ duzo rézniaca Sie od statej m, jest male. Dlategozte
wariancg nazywamy miag rozrzutu zmiennej losowej X.

Do obliczenia wariancji gisto stosujemy nagpujacy wzor:

D2X = EX? - (EX)?

Dowdd:
EX =m
D’X =E(X —EX)*=E(X -m)? =E(X*-2mX +m?) =
= EX?-2mEX =mE(0) = EX? -2 + 7’ =
=EX?-m? = EX?-(EX)? c.b.d.o.
Zadanie 1.

Rzucamy kostk Zmienna losowa X jest liczboczek jakie wypadty. Obliczy
wariancg.

X przybiera wartéci: 1,2,3,4,5,6; kada z prawdopodobi?estwem%
Wartas¢ oczekiwana

EX :1(x1+...+ X,)
n
1
EX :E(1+'"+6) =35

Zmienna losowax? ma rozk%ad{(iz,%),i =1...6} WieC ha mocy wzoru
D?X = EX? - (EX)?
mamy: D*X =%Eq12 +...+6°)—(35)% 02,92



Twierdzenia

Niech X bzdzie zmieng losowg 0 rozktadzie{( x, p).i =1...,n} woéwczas

a) D?(cX) =c’D?*X
Wariancja iloczynu statej ¢ przez zmieplosows X rowna st iloczynowi
kwadratu tej statej przez wariargmiennej losowej X.

b) D*X =0
Wariancja statej rownasiero.

c) Wariancja sumy dwdéch niezaleych zmiennych losowych réwnaessumie
wariancji tych zmiennych.
D?(X +Y)=D?X +D?Y

d) Wariancja sumy n niezateych zmiennych losowycly,,...,x, rowna s¢ sumie
wariancji tych zmiennych:

D*(3 %) =3 D*(x)

e) Wariancja ranicy dwoéch niezalenych zmiennych losowych réwnasssumie
wariancji tych zmiennych.
D?(X -Y) =D?(X)+D?*(Y)

Obok wariancji jako miary rozproszeniazywa sk takze pierwiastka
z wariancji. Pierwiastek kwadratowy z wariancji nazywa sidchyleniem
standardowym. Odchylenie standardowe oznaczaaiogdt mad literg grecky
g.

o,=+D?X

Niech X kxdzie zmienn losowg, a EX wart@cia przecktna (oczekiwan) tej
zmiennej. Ranice
Z=X-EX

nazyw& bedziemy odchyleniem wartsi zmiennej losowej od warfoi
przecktnej (oczekiwarj) tej zmienne;.

Odchyleniem przeetnym nazywamy wart& przecetna bezwzgédnego
odchylenia wartéci zmiennej losowej od wartgi przecetnej EX.



Oznaczajc odchylenie przegtne literg d, otrzymamy:
d= > |x-EX|p

—00<X; <oo

gdy zmienna losowa jest skokowa, lub:

d= Wﬂx - EX| f (x)dx

gdy zmienna losowa jestagita.

Odchylenie przeeine podobnie jak wariancja lub odchylenie standardowe jest
miarg rozproszenia, a tym samym najedo parametréow opisowych drugiego
rodzaju.
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