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Valvaltozok Gsszege

Diszkrét konvolucié, ha X, Y figgetlen: v
1 ?(X-’\ 0 Y:u-.\) \:P(K=’L(\| 5‘%—']_)___

PX+Y=m=) PX=knY=m-k)=

k=1
m—1 FRGGoTLENGYL
=> P(X=k)-P(Y =m—k)
k=1
Ha nem fiiggetlenek: . ‘(\'M?AL\/
PX+Y=m)=> PX+Y=mY=k)- PY=k=

k=0

=Y P(X+Y=m|X=k)P(X=k)
k=0
Teljes val6sziniiség tétele
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Valvaltozok osszege

Példa
X ~ Geom(p), Y ~ Geom(p) fiiggetlenek. P(X = k|X + Y)?

TeLsTgLs® vor el
P(X = kIX +Y) = P(X=knX+Y=m) _ P(X=knY=m—k)

P(X+Y) - P(X+Y)
PX=knNnY=m—k)=PX=k)-P(Y=m—k)=
B
— -
PX+Y=m)y=Y P(X=k)-P(Y=m—k)=
| = Ve TV oM ALY (9.,?)
D e N CE L
P(X =klX+Y=m)= -pm?p 1 CEY LT
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Valvaltozdok dsszege

Példa
X ~ Binom(n, p), Y ~ Binom(m, p) fiiggetlenek.
PX=iX+Y)=? =Zarbneus cwten

FATb RS e
. . _ P(X=inX+Y=k) _ P(X=inY=k—i)
P(X=iX+Y=k)= P(X+Y=k) — ~ P(X+Y=k)

P F WaGsTUamss—
PX+Y=ky=> PX=)PX=k-i)=

i=0

= p"(l—P)”m_ké (7) <kT i) = (n i m) pr(L—p)rtm
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Diszkrét konvoltcié

Megjegyzés: Két fiiggetlen binomialis Gsszege (azonos p
paraméter esetén) Binom(n+ m, p) lesz, ez agy is kijon, hogy
mindketté amagy Bernoullik sszege és igy lesz n+ m
Bernoullink.

PX=inY=k—i) PX=0)-P(Y=k—i)

PX+Y=k P(X+Y =k)
PO (D)PTA)" ()T ypenCreoM
Ty )

PX=ilX+Y =k) = (7()n({n:_")i)

dr. Keszthelyi Gabriella A4 Valésziniiségszamitas



s

Egy berendezésben a hibas alkatrészek szama \ paraméterti
Poisson valvaltozé. A technikus p valésziniiséggel veszi észre (%—«) .A_
és cseréli ki a hibas alkatrészeket, mindegyiket egymastol

fiiggetleniil. Mi a ki nem cserélt alkatrészek eloszlasa?

(
Legyen X a hibas, Y a ki nem cserélt alkatrészek szama. “,/l X e~ W '

P(Ysn A X= b)

=Y P(Y=n|X=k) P(X = k) = V<X
k=n TEL IS R N\X\SJ’LF WSW

S =y T " e
jn) — e—(1- —p)A[(1— P)A]” \u\gf’ v~

‘?0\$>o~((4~9))) o \..,.

Diszkrétben:

m—1
P(X+Y =m)= P(X =k)-P(Y =m—k)

k=1

Folytonos verzié:

fx(x), fy(y) X,Y s(jrl’jségfv—ei T=X+Y Y\Y W’j\/

o X
f(t) = / fx(x) - fy(t —xidx = / i (t=y) - fr(y)dy

Konvolicié
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Exponencialisok 0sszege

X ~ Exp()), Y ~ Exp(\) figgetlenek. Milesz T =X +Y
eloszlasa? L\

fx(x) = de™,  fy(y) = eV ben

x{t

o] t
fr(t) = / fx(x) - fy(t — x)dx = / e e M)y =
_ 0

[o0]

t
= / Ne Mdx = [x- )\Qe_)‘t]; =t e  Erlang(2,)\)
0

3 exp Osszege, Z =T + X (?.*K)

fZ(Z):/OOéi’) fr(z— )dx—/ Ao M. \2e= Mgy —

0
Mn)j)\?) 7/\2

= [Ne~ )‘z( 2/2)] — Erlang(3, )
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Egyenletesek &sszege

X ~ Uni(3,4), Y ~ Uni(5,7)

. Y(lb
Egyenletesek Gsszege :
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fx+y(5) =7
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_ ELNEMKET
NEGYSZOGIMPULZUS
2 KONVOLUCIOM3
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Négyszogimpulzusok konvoliciéja

oo
x3(s) = xg x X = / x1(t)xa(s — t)dt
—00
xkff) X4 (H | Xl(ﬁ'@ % (LJ
] |
P q o 1t y
v (-9 ) ’_s’% (431
fa 1 L & ° 1 L mn
x, (2 st) sft) % Ko
[ 1 1‘_ q 0 1 1 &
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l[rwin-Hall eloszlas
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Tobbvaltozés diszkrét eloszlasok

Ha X és Y diszkrét valésziniiségi valtozok, X = xi, %, ... Xp,

Y =Y1,Y2,-- -, Yn
CP(X =55,V = yj)](i,j =1,2,...) valésziniiségek Gsszességét
a két diszkrét valtozé egyiittes eloszlasanak nevezziik.

X, Y fiiggetlenek < P(X =x;,Y =y;) = P(X = x)-P(Y =)

Peremeloszlasok

o TELI Wiy BT
PX=x)=Y P(X=x,Y=y)
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Két dobdkocka egyiittes eloszlasa

jobb || 1 2 3 4 5 6 jobb | 1 2 k3| 4 5 6
bal bal
1 1;1(1;21;3]1;4(1;5|1;6 1 L A
36 36 36 36 36 36
2 L L fd gl 1 L
2 2;102;2(2;3]2;4(2;5/(2;6 e 36 36 | 36 | 3 36 36
3 [OOSR U
. 36 36 |36 |36 36 36
3 3;1(3;2)3;3(3;4|3;5(3;6
®
4 4;114;2(4;3|14;4|4;5(4;6 5
. 1 1 i 1 1 1
5 5;1|5;2|5;3]|5;4 i 6 36 s 03 Vs ;@ 36
6 6:1(6;2)|6:3|6:4|6:5]|6;6 ®
P(x3)
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Polinomialis eloszlas

Hajtsunk végre egy n-szeres kisérletsorozatot. Vegye fel X; azt

az értéket ahanyszor A; bekdvetkezett a kisérletsorozatban. Az

X1, Xo, ... X, val6sziniiségi valtozok egyiittes eloszlasat

(n,p1,p2, -, pr) paraméterl polinomialis eloszlasnak 9  q . NI
- r 1q T

nevezziik. X; =0,1,2,...,n, > i, X;=n.

porper—p 7 4

n!
P(Xy = ki, Xo = ko, ..., X, = k) = mpflpgz pk

Megjegyzés: A polinomialis eloszlas specialis esete a binomialis
(n=2), tovabba a polinomialis eloszlas X; komponensei (azaz a
peremeloszlasok) egyenként Binom(n, p;) eloszlastak.
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polinomialis eloszlas
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Tobbvaltozés folytonos eloszlasok

/'7"‘
ol 7
>
/'// Chany
/“”—/’ = O
.| @ J“LB) Ay
P X <6): Sgu)kx A

o~

P((x,y) €A) P(x<X<x+Ax,y<Y <y+Ay)

f R~ =
(x.y) A teriilete AxAy
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2D Sirtségfiiggvények

Tlan B) S ans F(x,y)dxdy Bk G T8
PN ="y = JIa f(x. y)dxdy ) T—gf_
Feltételes siiriségfiiggvények duendss
_flxy) _ flxy)
I =) = T e )by
_ flxy)  fxy)
i) = Jo fxy)dy  A(x)

fx,y) _ flxy)
7(1\2(X‘)/) f, f(X y)d - fz(y)j

Peremsiiriiségek




flx.y) =4xy, i(x) =7.6(y) =2, F(x.y) =7, P(X + Y < A O
1) =7, P(Y < X?) =7

o 1
fl(x) = / f(X:Y)dy = / dxydy = [2)(};'2]3J = Ox 1
- 0

fz(y)Z/m f(xgy)dy=/0' dxydy = [2x°y]g = 2y

{ K_L
n [\ Eﬁkv\ Ay 0{K
|'j ( d
5 0
1 Tr :1
\J [_&aﬂh .
[2" 1 dx = Szﬂ(t—x‘) Zktklk\‘zx)lk [ "_j}%;— a4 378 b
2x’ v 2x 4 e c [Z X M = E{- |
o o 0 [;xl,‘_cx't_gg, : J ;
Tt Lol P 8
¢ ¢
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Legyen X, Y egyiittes stiriiségfiiggvénye f(x,y) — cx?y> a
0<y<=<1—x,x=0 tartominyon.
c =7, fi(x) =2, &(y) =7, Hu(y[x) =7
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@ Alberto Leon-Garcia—Probability, Statistics, and Random
Processes for Electrical Engineering

@ Sheldon M. Ross —Introduction To Probability and
Statistics for Engineers and Scientists

@ Dimitri P. Bertsekas and John N. Tsitsiklis —Introduction
to Probability
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Készoném a figyelmet!
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