Covaridncia entre Duas Variaveis Aleatorias

Definicao. Se X e Y sdo duas v.a., a covaridncia entre elas € definida por

Cov(X, Y) = EI(X — EQOXY - E(Y))],

Cov(X,Y) = E(XY) - EX) E(Y).
Exemplo 5.6. Para as v.a. X e ¥ do Exemplo 8.1 (veja a Tabela 8.5), obtemos
EX) =15, EY) =05, EXXY) =10,
de modo que

Cov(X, ¥) = 1,0 - (1,5) (0,5) = 0,25.

Definicao. Quando| Cov(X, ¥) = 0,|dizemos que as varidveis aleatérias X e ¥ sdo
correlacionadas.|

Tabela 8.12: Distribuicao conjunta para o Exemp|o 8.7.

X
v 0 1 2 PG
1 3/20 3/20 2/20 8/20
2 1/20 1/20 2/20 4/20
3 4/20 1/20 3/20 8/20
p(x) 8/20 5/20 7/20 1,00
0« 8 S T _
EX)=0x 50 +1x 30 +2x 50 =0,95,
1.8 4 8 _
EY)=1x 50 +2x 20 +3x 20 = 2,00,
0y 2 3 2 1 1
EXY)=0x 20+1>< 20+2>< 50 +0 x 2|:]+2>< 20
2 4 1 3
+4xﬁ+0x E+3><E+6xﬁ_l,90,

do que obtemos
Cov(X, ¥) = 1,90 — (0, 95)(2,00) = 0.

Portanto, as v.a. X e Y desse exemplo sao nao-correlacionadas.



Proposicao 8.1. Se X e Y sdo duas variaveis aleat6rias independentes, entio Cov(X, ¥) = 0.

Em outras palavras, se X e Y forem independentes, entao elas serao nao-
correlacionadas. |A reciproca nio € verdadeira,|isto €, se tivermos Cov(X, ¥) = 0, isso nio
implica que X e Y sejam independentes. De fato, para as v.a. do Exemplo 8.7, a covariincia
entre X e ¥ € zero, mas X e ¥ nao sao independentes, como podemos facilmente verificar.

Podemos agora demonstrar o

Teorema 8.3. (a) Para duas v.a. X e Y quaisquer, temos

Var(X + Y) = Var(X) + Var(Y) + 2Cov(X, 1),

(b) se X e Y forem independentes, entao
Var(X +Y) = Var(X) + Var(Y).

Definicao. O coeficiente de correlacao entre X e Y € definido por

_ Cov(X,Y)
PED = - 6@

Teorema 8.4. O coeficiente de correlagdo entre X e Y satisfaz a desigualdade

-l=spX, ¥) = 1.

O coeficiente de correlacdo € uma medida da relacio linear entre X e ¥. Quandc
pX, ¥) = £1, existe uma correlacao perfeita entre X e ¥, pois Y =aX + b. Se p(X, ¥) = 1
a>0,ese plX, ¥Y)=-1,a <0. O grau de associagio linear entre X e ¥ varia 2 medid:
que p(X, ¥) varia entre —1 e +1.



Tabela 8.13: Distribuicdio conjunta de X e W para o Exemplo 8.10.

W 8 0 1 pOw)

0 (0] 0 0 1/8 1/8

1 0 0 3/8 0] 3/8

2 0 3/8 0 0] 3/8

3 1/8 0 0 0] 1/8
p(x) 1/8 3/8 3/8 1/8 1

E facil ver que

EX)=E(W) =15,
Var(X) = Var(W) = 0,75,
EXW) = 1,5,

do que segue que Cov(X, W) = —0,75 e portanto p(X, W) = -1.



