13. Valosziniiségi valtozok fiiggetlensége, a fiiggetlenség Kiilonboz6 jellemzése.

Valésziniiségi valtozok Korreldlatlansaga. Fiiggetlenség és Korrelalatlansag
kapcsolata. A linearis kapcsolat tesztelése.

Valésziniiségi valtozok fiiggetlensége:

Valoésziniiségi valtozok fiiggetlensége
Definicio: A € és 1 valosziniiségi valtozokat egymastol fiiggetleneknek nevezziik, ha egyiittes
eloszlasfiiggvényiik egyenlo a perem-eloszlasfiiggvények szorzataval. Képletben:

F (xy)=F, (0 F, (y) (x;y) € R?)
Tétel: Ha & és 1 fiiggetlenek, akkor tetszés szerinti a<b; c<d szamparok esetén: P (a<g<b; c<n<d) =
P (a<€<b) - P (c=n<d)

Bizonyiids:
Plas&<b; c<rg<d) F(b,d)y—F(a, d)— F(b o)+ F(a,c) =

= FO)F(d)— F(@F(d)— F(b)F(c)+ F(a)F(¢) =
= [F(O)~ F@][F(d)—F(0)] = Plas{<b)P(csn<a).

Tétel: A € és 1| diszkrét valosziniiségi valtozok akkor és csak akkor fiiggetlenek, ha minden
lehetséges (x;, yj) értékparra

P (E=x;; n=y;) =P (&=x)) - P (n=y)
Vagy a szokasos jelolésekkel: By =P (=l...n;j=1...m)

Kavetkezmény :

Ha £ lehetséges €ri€kei xy, ..., x,, €s n lehetséges értékei y,, y,, ..., y,, akkor
£ és n fliggetlensége esetén .

P(E=x;;n=y;) = PE=x) P(n=1y) : (6.8)
W= Lads eon ] = L2 0 n).\
Most tegyiik fel, hogy a (6.8) egyenlﬁség igai, akkor

Foo,yy= 3, Y Pé=xsn=y) =Y Y P¢= XJP('f y) =

xi<x y;<y X <X yy<y
= 3 P¢=x) Z P(p=y) = Fl(x)Fz(y)-
s X< x- ) Yi<y )

Ezzel belatiuk a kovetkezd allitas helyességét.

Tétel: A x és h folytonos valoszintliségi valtozok akkor és csak akkor fiiggetlenek, ha a
stirliségfliggvényekre is fennall az in. szorzasi szabély: f (x,y) = f,(x) * f,(y) ((x,y) € R?)



Bizonyitds : |
Ha ¢ ésy fﬁggethnek, akkor

fx, ») = Fyy = (F1(x)F(0)5, = Fi()F0) = fl(x)f;(y)-
Forditva, ha (6.10) fennall, akkor

F@ﬂ=f?fmmmW=ffﬁ@mwmhz

—o —o0 - =@

= [ £0) | fi@duds = ROF.

Tétel: Ha & és ) fiiggetlenek, akkor M (€n) =M (&) - M (1) (amennyiben ezek a varhato értékek
léteznek) Kovetkezménye: Ha & és ) fliggetlenek, akkor cov (1) =R (En) = 0.

Bizonyitas : : '
a) Legyenek ¢ €és i diszkrét valosziniiségi valtozok A (6 9) miatt

M(En) = X Xxopy = X ;ximﬂ; = Z_xspryﬂ; = MOMG).

) Folytonos .esetben, felhasznalva a (6.10) formulat

o0

Men = | § wfeydyde= [ A [ 0 dydx = MOM®),

1. Kévetkezmény: Ha ¢ és u fliggetlenek, akkor
Ccov (&) = R =0.
Tehat a fiiggetlenséghdl kivetkezik a korreldlatlansig.

Tétel: Ha § és 1 fiiggetlenek, akkor négyzeteik, éz ésn?is fiiggetlenek.

Kovariancia és korrelicids egyiitthaté értelmezése, korreldlatlansag és fiiggetlenség
kapcsolata

Kovariancia és korrelacids egyiitthato

Definicid: Ha létezik a & és az 1) valdszinliségi valtozok varhato értéke, tovabba létezik M ([§—
M(&)1*[n-MM)]) varhaté érték, akkor ezt a § és az m kovarianciajanak nevezziik: cov(§, n)=M
([E-M(E)*[N-MM)D=M(EN)-M(§)M(n). Definici6: Ha a & és 1 valoszinliségi valtozoknak Iétezik
a szorasuk, akkor az R(E, n)= cov (€, ) / D()D(1) szdmot a & és az N korrelacios egyiitthatdjanak
nevezziik.

Ha n=af, azaz a kapcsolat fiiggvényszerii: M (1)) = a-M (£); M (En) = a-M (£%) és D (1)) = a]- D(E),
R(€, n) =1, ha a>0; -1, ha a<0.

Definicio: Ha & és 1 korrelacios egyiitthatdja 1étezik és R (E,1) = 0 akkor azt mondjuk, hogy a § és
az ) valosziniiségi valtozok korrelalatlanok.



@

Tétel: Ha & és | szorasa létezik, akkor Iétezik E+n szdrasa is és D? (§ + 1) =D*(§) + D’ (n) +2
cov (§).
- Bizonyitds: .

DA(¢+7) = M[IE+y)")— M’(fﬂf) =

| = M(E+ 28+ 77— [M(O+ M) =
= M(§2)+2M(§f?)+M(ﬂz) MHO)— ZM(é)M(ﬂ) M) =
= M)~ MAQ)+ M)~ M o)+ 2AMEn) — M(é)M(’?)] =

= D*&)+ D*(y)+ 2 cov (¢ -
Kévetkezménye: Ha & és 1 korreldlatlanok és 1étezik a szérasuk, akkor D? (€ +m) =D? (§) + D* (n).



