Лекция 11. Числовые характеристики системы случайных величин
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1. Зависимые н независимые СВ
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В случае зависимости 
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Полагая в (1) 
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т.е. 
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 не зависит от 
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 (ч.т.д.).
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Таким образом:

1) если известно, что СВ 
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 и 
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 независимы, и если известны законы 
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, тогда закон для системы СВ 
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 и 
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 можно получить простым перемножением 
[image: image13.wmf])

(

1

x

W

 и 
[image: image14.wmf])

(

2

y

W

;

2) если 
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 распадается на произведение на произведение функций 
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 и 
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 - делаем вывод о независимости СВ 
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 и 
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2. Числовые характеристики системы СВ

Обобщим понятие начальных и центральных моментов на систему СВ.

Начальный момент порядка 
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Центральный момент порядка 
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Наибольшее распространение на практике получили моменты первого и второго порядка.

Первые начальные моменты:
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Вторые центральные моменты:
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Особую роль, как характеристика системы СВ 
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 и 
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, играет второй смешанный центральный момент – корреляционный момент:
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Эта роль состоит в том, что корреляционный момент может служить мерой зависимости случайных величин между собой.

Пусть, например, имеется пара независимых СВ 
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 и 
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. Тогда


[image: image34.wmf])

(

)

(

)

,

(

2

1

y

W

x

W

y

x

W

=


и


[image: image35.wmf]0

)

(

)

(

)

(

)

(

0

0

2

1

=

=

-

×

-

=

ò

ò

¥

¥

-

¥

¥

-

Y

X

dy

y

W

m

y

dx

x

W

m

x

K

y

x

XY

.             (5)

[image: image102.wmf]X


Естественно предположить, что для зависимых СВ 
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 и 
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 корреляционный момент будет отличен от нуля. Это действительно так, что и позволяет использовать 
[image: image38.wmf]XY

K

 в качестве меры зависимости между СВ 
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 и 
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. Однако обычно вместо 
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 чаще используют результат его нормирования, именуемый коэффициентом корреляции:
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Благодаря такому нормированию значения величины 
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 оказываются заключенными в интервале (-1…+1). Можно показать, что крайние значения 
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 достигаются при 
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Рис.1

На рис.1 качественно показана форма поперечных сечений функции 
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 для разных случаев зависимости между СВ 
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 и 
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Примеры:

1) вес и рост человека: 
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;

2) время регулировки прибора и время его безотказной работы:  
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3) количество денег в обороте и их реальная стоимость:  
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3. Условные МО и дисперсия

Условное МО СВ 
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 называют регрессией 
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 на 
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Аналогично условное МО СВ 
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 называют регрессией 
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Учитывая соотношения
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выражения (7)-(8) можно переписать в виде:
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Условные дисперсии:
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Для независимых СВ получаем «обычные» МО и дисперсию:
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4. Регрессия

Существует два подхода к определению регрессии. Соответственно будет их именовать «Регрессия I» и «Регрессия II».

Регрессия I:

Кривая 
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 называется кривой регрессии 
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 на 
[image: image77.wmf]X

. Кривая регрессии обладает свойством минимальности, т.е. минимизирует средний квадрат разницы:
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 EMBED Equation.3  [image: image79.wmf][
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Аналогично определяется и кривая регрессии 
[image: image80.wmf]X

 на 
[image: image81.wmf]Y

.

Регрессия II:
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Определенную таким образом кривую регрессии называют кривой среднеквадратической регрессии.

Сравнивая приведенные выше два определения регрессии, видим их несущественную принципиальную разницу. Второе определение на практике используют чаще, используя прием линеаризации.

Действительно, простейший класс функций 
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именуемые линейной среднеквадратической регрессией.

Можно показать, что в случае линейной среднеквадратической регрессии
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или, что то же,
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Коэффициент
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называют коэффициентом регрессии 
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 на 
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Чтобы получить уравнение линейной среднеквадратической регрессии 
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 на 
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, можно в соотношении (12.б) формально поменять местами 
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, а также соответствующие числовые характеристики:
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Сравнивая между собой (12.б) и (14), заключаем: 

Естественным обобщением линейной среднеквадратической регрессии является параболическая среднеквадратическая регрессия порядка 
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Определение: СВ � EMBED Equation.3  ��� называется независимой от СВ � EMBED Equation.3  ���, если закон распределения СВ � EMBED Equation.3  ��� не зависит от того, какое значение приняла СВ � EMBED Equation.3  ���:


� EMBED Equation.3  ���





Из независимости � EMBED Equation.3  ��� от � EMBED Equation.3  ��� следует независимость � EMBED Equation.3  ��� от � EMBED Equation.3  ���





Вывод: для пары независимых СВ плотность вероятностей распадается на произведение одномерных плотностей:


� EMBED Equation.3  ���





Вывод: первые начальные моменты – это координаты центра рассеяния СВ � EMBED Equation.3  ��� и � EMBED Equation.3  ���





Вывод: вторые центральные моменты – это дисперсии СВ � EMBED Equation.3  ��� и � EMBED Equation.3  ���





� EMBED Equation.3  ���





Вывод: Для независимых СВ � EMBED Equation.3  ��� и � EMBED Equation.3  ��� корреляционный момент равен нулю





� EMBED Equation.3  ���





Вывод: коэффициент корреляции � EMBED Equation.3  ��� - мера линейной зависимости между � EMBED Equation.3  ��� и � EMBED Equation.3  ���





Определение: Из функций � EMBED Equation.3  ��� заданного класса кривой регрессии считается такая, которая минимизирует средний квадрат разницы � EMBED Equation.3  ���





Вывод: Кривые регрессии � EMBED Equation.3  ��� на � EMBED Equation.3  ��� и � EMBED Equation.3  ��� на � EMBED Equation.3  ��� совпадают только для � EMBED Equation.3  ���, т.е. только в случае жесткой линейной зависимости
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