Wariancja (Ax)? - réznica miedzy momentem zwyklym drugiego rzedu (x?) a kwadratem

momentu zwyklego pierwszego rzedu (x).
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Wariancja (Ax)? przyjmuje zawsze wartoéci wieksze lub rowne zero (nieujemne). Jezeli
wszystkie wartoSci x; zmiennej maja identyczng warto$¢ liczbowa, tzn. x; = (x), wtedy
(Ax)? = 0. Zauwazmy, ze wprowadzenie kwadratéow odchylen [x; — (x)]? powieksza wptyw

obserwacji znacznie odbiegajacych od warto$ci Sredniej (x) na warto$¢ sumy

—(x)]?
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Z tego samego powodu, pomniejszany jest wptyw na sumg¢ obserwacji bliskich warto$ci
$redniej x; = (x). Jezeli odleglos¢ wartosci cechy x; w probie od $redniej (x) wynosi 2, to jej
udzial (waga) w sumie definiujacej wariancj¢ wynosi 4; jesli odlegto$¢ wartosci cechy x;
w probie od $redniej (x) wynosi 1/10, to jej udziat (waga) w sumie definiujgcej wariancje
wynosi 1/100. Niekiedy pozadane jest by wszystkie obserwacje miaty udzial w ogolne;j
wartosci wskaznika rozproszenia proporcjonalny do wielkosci odchyltek tych obserwacji od
wartosci $redniej: x; — (x). Wowczas stosuje si¢ wskaznik rozproszenia zwany odchyleniem

przecietnym d (patrz dalej).

Kilka faktow dotyczacych wariancji (Ax)?

a) jest miarg rozproszenia wartosci x; wokot wartosci sredniej (x),

b) im wigksze rozproszenie wartosci x; wokot wartosci Sredniej (x), tym wigkszg warto$¢
liczbowsa przyjmuje wariancja (Ax)?,

¢) wariancja przyjmuje warto$é¢ (Ax)? = 0 wylacznie wtedy, gdy w analizowanej probie nie
wystepuje rozproszenie wynikow x; wokot wartosci sredniej (x) - wszystkie wyniki przyjmuja
identyczng wartos¢ liczbowa,

d) wariancja (Ax)? jest wielko$cia mianowana - jest wyrazona W jednostkach miary wartosci

x; podniesionych do kwadratu,



¢) opiera si¢ na kwadratach odchylek Ax = x; — (x),
f) w naukach $cistych wariancja (Ax)? nazywana jest rowniez dyspersja, niezonaczonoscia,
nieokreslonoscig (chemia kwantowa) lub fluktuacja (termodynamika statystyczna),

) nie jest odporna na wartosci odstajace (ang. outliers) wystepujace w probie.

Zadanie 1. Wykonano seri¢ pomiaréw pewnej bezwymiarowej wielkos$ci fizycznej. Otrzymano

wyniki
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Proszg obliczy¢ ile wynosi wariancja.
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Zadanie 2. Wykonano seri¢ pomiaréw pewnej bezwymiarowej wielkos$ci fizycznej. Otrzymano

wyniki:

2,4,5,5,6,8
Prosze obliczy¢ ile wynosi wariancja.
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Zadanie 3. Wykonano seri¢ pomiarow pewnej bezwymiarowej wielkosci fizycznej. Otrzymano

wyniki

555,555

Proszg obliczy¢ ile wynosi wariancja.
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Odchylenie standardowe Ax - stanowi klasyczng miar¢ zmiennos$ci, obok $redniej
arytmetycznej (x) jest najczesciej stosowanym pojeciem statystycznym. Pojecie odchylenia
standarowego zostalo wprowadzone do statystyki opisowej w 1884 roku przez Karla
Pearsona. Odchylenie standardowe jest pierwiastkiem kwadratowym z wariancji (Ax)?2.
Odchylenie standardowe (podobnie jak wariancja) jest liczbg nieujemng: Ax = 0. Im wigksza
warto$¢ liczbowa odchylenia standardowego, tym wigksze zroznicowanie badanej zbiorowosci

statystycznej.

Ax =/ (Ax)? = /(x2) — (x)?

Odchylenie standardowe Ax jest rowne zero jedynie wtedy gdy wszystkie wyniki w probie sa
identyczne. W przypadku gdy wariancja jest wyznaczana na podstawie préby (losowej)
pobranej z populacji generalnej bedziemy ja oznacza¢ symbolem (As)?. W definicji (As)?
suma iloczynéw [x; — (x)]?n; jest dzielona nie przez catkowitg liczbe obserwacji N, ale przez

réznice N — 1 (dlaczego?).
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Uzasadnienie tego faktu jest nastepujace: przyjmijmy, ze w badanej populacji generalnej
wystepuje warto$¢ najmniejsza x,,;, | warto$¢ najwieksza x,,,, oraz stosunkowo niewiele
warto$ci, ktore sa do nich zblizone. Wigkszo$¢ z wartosci x; jakie przyjmuje zmienna X sg
porownywalne z warto$cig $rednia (x), tzn. x; = (x). Gdy z populacji generalnej pobieramy
probe to prawdopodobienstwo, ze wybierzemy wartosci skrajne jest bardzo mate — w zwigzku
z tym wariancja szacowana (estymowana) dla populacji generalnej na podstawie proby losowej
bedzie zanizona! Réznica N — 1, ktdra pojawia sie w definicji (As)? ma na celu korekte tego

faktu. Dla N — oo zachodzi jednak
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Rozpatrzymy rozktad zmiennej X, w ktorym kazda z wartosci x; wystepuje tylko raz: n; = 1.
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Zauwazmy, ze wariancje (Ax)? mozemy interpretowaé jako S$redmig arytmetyczng
kwadratow odchylen poszczegdlnych wartosci x; zmiennej X od wartosci oczekiwanej (x).

Wyznaczmy odchylenie standardowe Ax.

Odchylenie standardowe Ax stanowi funkcje N zmiennych: Ax = f(xq, x5, X3, ..., Xn)-
Ile wynosi pochodna czastkowa odchylenia standardowego Ax wzgledem i-tej obserwacji?

Uwaga: Ax jest funkcja potrdjnie ztozong (superponowang)!
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Pochodna czgstkowa odchylenia standardowego Ax wzgledem obserwacji x; Wynosi
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Pochodna czgstkowa odchylenia standardowego Ax wzgledem x; jest wigc proporcjonalna do
odwrotnosci odchylenia standardowego! Zapiszmy warunek konieczny dla istnienia ekstremum

funkcji wielu zmiennych
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Wplyw pojedynczej obserwacji x; na warto§¢ odchylenia standardowego Ax maleje gdy liczba
obserwacji N rosnie. W granicznym przypadku, gdy N — oo wptyw pojedynczej obserwacji x;

na warto$¢ odchylenia standardowego jest znikomy (zaniedbywalnie maty).
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Woplyw pojedynczej obserwacji x; na warto$¢ odchylenia standardowego Ax jest tym wigkszy

im wieksza jest warto$¢ odchylenia x; — (x): w mianowniku wystepuje iloczyn dwoch statych.



