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Liczbe
E(X — EX)?

nazywamy momentem centralnym drugiego rzedu. Czesciej mowi sie jednak o
wariancyi zmiennej losowej, ktéra oznaczamy przez var(X).

Zatem powyzszy przyklad wyjasnia, ze
var(X) = my — m3,
o ile istnieje drugi moment zmiennej losowej X.

Czasami zamiast wariancji bedziemy postugiwali sie jej pierwiastkiem.
Bedziemy wtedy mowili o dyspersji rozktadu, czyli

VoarX = 1/mg — m?.

Wezmy teraz dwie zmienne losowe X 1 Y. Pokazemy teraz w jaki sposob
mozna uogolni¢ wazne pojecie jakim jest stochastyczna niezaleznos$¢ zdarzen na

przypadek zmiennych losowych. Problemem tym zajmiemy sie doktadniej w roz-
dziale 4.

Definicja 3.3.4 Powiemy, ze zmienne losowe X i Y sqg niezalezne, jesli dla
dowolnych liczb rzeczywistych t, s nastepujgce zdarzenia

{fwe?: X(w)<tli{we:Y(w)<s}

sq niezalezne, a wiec

Plwe 2 : X(w)<t}n{we N: Y(w)<s}) =

Pwe 2: X(w) <t}) PHwe 2: Y(w) < s}) = Fx(t)Fy(s).

Przyklad 3.3.4 Niech (2, %2, P) bedzie przestrzeniqg probabilistyczng, A, B zda-
rzeniami stochastycznie niezaleznymi, a wiec P(AN B) = P(A)P(B). Zdefiniu-
jemy dwie zmienne losowe X 1Y, gdzie

1, weA
X(”):{o w# A
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1 podobnie
1, weB
Y(w)_{ 0, wB,

Czytelnikowi pozostawiamy sprawdzenie, Ze tak zdefiniowane odwzorowania sq
zmiennymi losowymi o rozktadzie dyskretnym skonczonym. Zatem obie majg
wartosci oczekiwane rowne odpowiednio:

EX=1-P{weQ X(w)=1})+0-P{w € & X(w) =0}) = P(A)

i podobnie EY = P(B).
Wezmy iloczyn tych zmiennych losowych XY . Wtedy

EXY)=1-PH{we Q2 X(w)Y(w)=1})=P(ANB).
Poniewaz zdarzenia A i B sq stochastycznie niezaleine

E(XY)=P(A)P(B) = (EX)(FY).
Uwaga 3.3.3 Jesli X i Y sq niezalezne 1 majg wartosci oczekiwane, to
E(XY) = (EX)(FY).

W dalszym ciagu potrzebne beda nam nastepujace wiasnosci wariancji:

Twierdzenie 3.3.2 Niech X ©'Y majg drugie momenty, a € R. Wiedy

1. Jesli X ©'Y sq niezalezne, to wariancja sumy tych zmiennych jest sumaq ich
wariancyi, czyli
var(X +Y) = var(X) 4+ var(Y).

var(aX) = a*var(X).

3. Wariancja zmiennej losowej statej jest rowna zero.
Rzeczywiscie, korzystajac z wyniku podanego w Przykladzie 3.3.3, mamy
var(X+Y)=EX+Y)?— (EX+Y))?=

E(X?+Y?+2XY) - (EX)? - (EY)? - 2(EX)(EY) =



