1. Funkcja falowa

P(j)jest prawdopodobiefistwem wylosowania osoby w wieku j, to P(14) = 1/14, P(15) = 1/14,
P(16) = 3/14 i tak dalej. Ogdlnie:
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Zauwaz, ze prawdopodobiefistwo wylosowania osoby w wieku 14 lub 15 lat to suma prawdo-
podobienstw kazdego z tych zdarzen z osobna (w tym przypadku 1/7). W szczegdlnosci suma
wszystkich prawdopodobienstw wynosi 1. Kazda wybrana osoba musi mie¢ jakis wiek:
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Pytanie 2: Jaki jest najbardziej prawdopodobny wiek wylosowanej osoby?

Odpowiedz: Oczywiscie jest to 25 lat. W takim wieku jest az pigé osdb, podczas gdy co
najwyzej trzy osoby sa w takim samym wieku, innym niz 25 lat. Najbardziej prawdopodob-
ne j to takie, dla ktorego P( j) jest wartoscia maksymalna.

Pytanie 3: Jaka jest mediana wieku?

Odpowiedz: Jest to wiek 23 lat, poniewaz 7 os6b ma mniej niz 23 lata, a 7 jest starszych.
Mediana to taka warto$¢ j, dla ktorej prawdopodobienstwo uzyskania wigkszego wyniku
jest takie samo, jak prawdopodobienstwo uzyskania mniejszego wyniku.

Pytanie 4: Jaki jest §redni wick?

Odpowiedz:
(14) + (15) +3(16) + 2(22) +2(24) + 5(25) 294 21
14 14T
Ogolnie, $rednia z j wartosci (co powinno by¢ zapisywane jako ( j)) wynosi:
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Zauwaz, ze w danych nie musi wystepowac osoba ze $rednim wiekiem ani wiekiem row-
nym medianie. W rozpatrywanym przyktadzie nikt nie ma 21 ani 23 lat. W mechanice
kwantowej $rednia jest zwykle wielkoscig zainteresowania. W tym kontekscie nazywa
si¢ to warto$cia oczekiwang. Jest to termin wprowadzajacy w blad, poniewaz sugeruje,
ze jest to wynik, ktéry najprawdopodobniej uzyskasz, jesli wykonasz pojedynczy pomiar.
Bytaby to zatem najbardziej prawdopodobna wartosé, a nie warto$é srednia. Obawiam
si¢ jednak, ze utknelismy z tym.

Pytanie 5: Jaka jest srednia z kwadratéw wieku rozpatrywanych osob?

Odpowiedz: Mozesz otrzymaé 142 = 196 z prawdopodobienstwem 1/14, 15% = 225 z praw-
dopodobiefistwem 1/14 lub 162 =256 z prawdopodobiefistwem 3/14 i tak dalej. Srednia
z kwadratéw wynosi wiec:
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1.3. Prawdopodobienstwo = 11

Ogolnie, $rednia warto$¢ pewnej funkcji zmiennej j wynosi:

(FG) =Y FHPG). (19)

j=0

(Réwnania (1.6), (1.7) 1 (1.8) sg specjalnymi przypadkami tego wzoru). Uwaga: srednia
kwadratéw (j2) nie jest na ogot rowna kwadratowi $redniej ( j)2. Na przyktad, jesli w poko-
ju jest tylko dwoje dzieci w wieku 1 i 3 lat, to wtedy (j2) =5, lecz (j)? = 4.

Histogramy przedstawione na rysunku 1.6 wyraznie si¢ r6znig, pomimo ze maja taka
samg mediang, $rednia, najbardziej prawdopodobng wartosc¢ i takg sama liczebnos¢. Pierw-
szy jest mocno skupiony wokot wartosci sredniej, podczas gdy drugi jest szeroki i ptaski.
(Pierwszy histogram moze reprezentowaé profil wiekowy uczniéw w klasie w duzym mie-
Scie, a drugi — by¢ moze profil wickowy uczniow w wiejskiej jednosalowej szkole). Potrze-
bujemy liczbowej miary wielkoSci ,,rozproszenia” rozktadu w odniesieniu do warto$ci $red-
niej. Najbardziej oczywistym sposobem na zrobienie tego bytoby sprawdzenie, jak bardzo
kazda warto$¢ rozni si¢ od sredniej:

Aj=Jj—{), (1.10)

inastepnie obliczenie $redniej A J. Problemem jest jednak to, ze w rezultacie otrzymasz zero.
(Ajy =D (G = UDPG) =D JPG) = () ) PU)
=) =) =0.
(Zauwaz, ze (]) jest state i nie zmienia si¢, gdy przechodzisz od jednego wartosci probki
do drugiej, tak wigc mozna to wyrazenie wyciagnac przed sumg). W celu uniknigcia tego
irytujgcego problemu mozesz zdecydowac o usrednieniu wartosci bezwzglednej A, jednak

warto$ci bezwzgledne sg ktopotliwe w obliczeniach. Zamiast tego omijamy problem ze zna-
kiem, podnoszqgc wyrazenie do kwadratu przed jego usrednieniem:

o =((a)?). (1.11)
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Rysunek 1.6. Dwa histogramy z taka sama mediana, $rednia i najbardziej prawdopodobna warto-
$cig, ale z r6znymi odchyleniami standardowymi



