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®  Punts que tractarem:

(T T T T T

Concepte 1 calcul dels moments mixtos.

Esperanca d’una funcié de dues v.a.
Moments de segon ordre. Covariancia.
Covariancia i1 independeéncia.
Desigualtat de Schwarz.

Coeficient de correlacio.

Moments mixtos i covariancia



UNIVERSITAT DE BARCELONA

® (Concepte de moment mixt

¢ ® g Considerem una v.a. bivariant (X , Y)
Sl Moment mixt d’ordre k+/
— Respecte de l'origen: m,, = E (X g Yl)
— Respecte d’'un punt qualsevol (a,b) c R?
v, = E{(X —a)F (Y — b)l}

— Central (cas (a,b) = (E(X),E(Y)) ):
uy = B{(X = E(X))' (Y - BE(Y))'}

Moments mixtos i covariancia
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® (Calcul dels moments mixtos

= ® 7 Cas discret:

My = szfy§f<$z’y9)
i

g =D ) (@ — E(X))k(yj - E(Y))lf(xz”yj)

Cas absolutament continu:

+00 +00
My = f_oo f_oo 2y f (z,y)dzdy

iisefics o intehrali oY) BN (2.)dady

Moments mixtos i covariancia
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® Esperanca d’una funcié ¢(X,Y)

5lLes formules anteriors sén un cas
particular de la térmula general:

| ;;9(%%)&1/(%%)

E{g(X,Y )} = {+00+o0

J J ol ey () dady

L —O0 —OO

pel cas discret i continu, respectivament,
sempre que la corresponent série o
integral sigui absolutament convergent.

Moments mixtos i covariancia




- -gue Moments de segon ordre

respecte de l'origen

& ® Moment d’ordre 2-+0: F(X2)
Moment d’ordre 0+2: E(Y?)
-1: E(XY)

aleshores F(XY) = E(X)E(Y). La implicacié
° contraria, en general, és falsa.
e 051 E(X?) 1 E(Y?) existeixen, també existeix

E(XY).
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- Moments de segon ordre
centrals: covariancia

E{(X—-—E(X))(Y —E(Y))}
SlPer tant es calcula:

— al cas discret:
ZZ(% — E(X))(y] — E(Y))f(a:z,y])

—1] al cas absolutament continu:

[ 7 = B0 (g — BOY)) (o) dudy

Moments mixtos i covariancia




~ Significat de la covariancia

Y "petit" Y "gran"
(y-E(Y))

+

x '"petit" =

(2-E (X)) ’\
z "gran" + / +

Mesura el grau de “proporcionalitat”: commdenma (z
gran amb y gran o z petit amb y petit) déna un producte
positiu, “no coincidéncia” un producte negatiu, el signe i
magnitud de cov determinat pel alldo més probable.
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FJFérmula (de vegades) més adequada pel

calcul: cov

(X,Y) = E(XY) - E(X)E(Y)

5/Relacions amb la variancia:

cov(X, X) = var(X)

var ( X 4

Simetria

Y ) =var(X)+ var(Y)
+ 2cov(X,Y)

cov(X,Y) = cov(Y, X)

Moments mixtos i covariancia
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cov(X + ¢,Y) = cov(X,Y)

=/ (Bi)linealitat:
cov(cX,Y) = ccov(X,Y)

cov(X, + X,,Y) = cov(X,,Y) + cov(X,,Y)
— Emn resum:

cov | ¢, —|—ZCZ i g +Zlde]- Zch cov(XZ,Y])
i

1=1 =

Moments mixtos i covariancia
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® Propietats de la covariancia. III

ﬁ'

551 X1 Y sén v.a. estocasticament
independents aleshores cov(X,Y) =0

=lLa implicacié contraria en general és
falsa:

e

X 1Y e. indep. | 22

- cov(X,Y) =10

I

En canvi si que
cov(X,Y)=0 = X iY dependents

Moments mixtos i covariancia
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" Desigualtat de Schwarz

S (E(XY)) <E(X*)E(Y?)
existeixen aquests moments.

La igualtat és certa sii, per a certa constant [,
es compleix amb tota seguretat la relacié

lineal (és a dir
Y = (X

)
.SlhOa][")(PBiérfna bX} =1 :
X—-FEX)iY —EY)
- igedeiy ) )* < var(X)var(Y)
(Y- EY)) = 8(X - E(X))

Moments mixtos i covariancia
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®  (Coeficient de correlacid

-® SLa covariancia expressa el grau de
relacié lineal, en aquesta escala:

(X)var(Y) < cov(X,Y) < +/var(X)var(Y)

2 ® DMaxima relacié “inversa” Maxima relacié “directa”

Es més adequada 1’escala del coeficient
de correlacio

cov(X,Y)
\/V&r(X) var(Y)

Moments mixtos i covariancia
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- g~ Sionificat del coeficient de

correlacid

£l

Escala: —1§/0(X7Y)§1

Maxima 0 ( X, Y) = Maxima
correlacid correlacid
negativa: \ positiva:
relacid Correlacié nul.la: total el
lineal manca de relacié lineal, liaeal

exacta 5=0 exacta
(amb 8<0) (no independéncia (amb 3>0)

estocastica !)
C Y — B(Y) = B(X — E(X))>

Moments mixtos i covariancia
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- -2 Altres propietats del coeficient

de correlacid

= ® Correlacié d'una v.a. amb si mateixa:
p(X,X) =1 (si var(X) > 0)
9 : . _
- SlSimetria: p(X,Y) — p(Y,X)

SlInvariancia respecte de transformacions
afins: si a1 b no sén nul-les:

p(a + bX,c + dY) — p(X,Y)

Moments mixtos i covariancia
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