
X и У са сл.в. 

F(a,b)=P(X≤a, Y≤b) при -¶<а<¶, -¶<b<¶

Съвместна функция на разпределение

Разпределението на Х ( маргиналното)

FХ(a)= P(X≤a) = P(X≤a, Y<¶)= F (a,¶) 

Разпределението на У ( маргиналното)

Fу(b)= P(Y≤b) = P(X<¶, Y ≤b)= F (¶, b) 

Пример: Намерете Р(Х>а, У>b)=?

Р(Х>а, У>b)=1- P{(X≤ a) »(Y ≤ b)}= 1-P(X≤ a)-P (Y ≤ b)+P{(X≤ a) ,(Y ≤ b) } 

=1-FX(a)-FY(b)+F(a,b)

Разглеждаме допълнението на събитието (X>a, Y>b) => (X≤ a) »(Y ≤ b)



Пример:  Том подхвърля зарче един път и ако се падне 1 точка , той
дава 1 лв на Ники, в противен случай Ники дава 1 лв на Том.
Х= брой паднали се точки У= печалба на Том

X\Y -1 1
1 1/6 0
2 0 1/6
3 0 1/6
4 0 1/6
5 0 1/6
6 0 1/6

Р(Х=1,У=-1)=Р(Х=1)=1/6

Р(Х=1,У=1)=0

Р(Х=2,У=1)=Р(Х=2)=1/6

Х 1 2 3 4 5 6
р 1/6 1/6 1/6 1/6 1/6 1/6

У - 1 1
р 1/6 5/6

сума

1/6

1/6

1/6

1/6

1/6

1/6

сума 1/6 5/6

Съвместното разпределение се дава с таблица ( матрица) от вероятности
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Съвместната плътност на две сл. в. Х и У е
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г/ Намерете Р(Х<У)
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Точка се избира по случаен начин вътре в кръг с радиус R и център
(0,0). Нека Х=първата координата на точката,    У= втората координата
на точката. Съвместната плътност на Х и У се дава с
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Може ли тази функция да е съвместна плътност? Не

Може ли коефициентът 10 да се промени така, 
че новата функция да е съвместна плътност?
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Намерете P(0<X<0,3 и 0<Y<0,3)
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Намерете маргиналната плътност на У

Намерете маргиналната плътност на Х



Нека X и Y са сл.в-ни, а u(x,y) е реална функция
на две променливи
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Сл. в. Х и У са независими, ако за всеки две множества от реални
числа А и В е изпълнено Р(ХœА, УœВ)= Р(ХœА)Р(УœВ)

Ако Х и У са независими, то за всеки две реални числа а и в е
изпълнено Р(Х≤а, У ≤в)= Р(Х ≤а)Р(У ≤в)

Х и У са независимиñF(a,b)=FX(a)FY(b)

Х и У са независимиñpi,j=pi qj

Х и У са независимиñf(x,y)=fx(x)  fy(y)



Том подхвърля зарче един път и ако се падне 1 точка , той дава 1 лв на
Ники, в противен случай Ники дава 1 лв на Том.

Х= брой паднали се точки У= печалба на Том

-1 1
1 1/6 0
2 0 1/6
3 0 1/6
4 0 1/6
5 0 1/6
6 0 1/6

Р(1,-1)=Р(1)=1/6

Р(1,1)=0

Р(2,1)=Р(2)=1/6

Х 1 2 3 4 5 6
р 1/6 1/6 1/6 1/6 1/6 1/6

У - 1 1
р 1/6 5/6

сума

1/6

1/6

1/6

1/6

1/6

1/6

сума 1/6 5/6
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Съвместната плътност на две сл. в. Х и У е
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Х e дискретнa сл.в. х X1 X2 … Xn

р p1 p2 … pn

х y1 y2 … ym

р q1 q2 … qm

Y e дискретнa сл.в. 

Условно разпределение
на Х при дадено У=ук
=>X|Y=yk

х X1 X2 … Xn

р r1 r2 … rn

k

jk
j q
p

r =



Том подхвърля зарче един път и ако се падне 1 точка , той дава 1 лв на
Ники, в противен случай Ники дава 1 лв на Том.

Х= брой паднали се точки У= печалба на Том

-1 1
1 1/6 0
2 0 1/6
3 0 1/6
4 0 1/6
5 0 1/6
6 0 1/6

сума

1/6

1/6

1/6

1/6

1/6

1/6

сума 1/6 5/6

Намерете разпределението на Х при
условие, че У=1

X|Y=1 1 2 3 4 5 6
р 0 1/5 1/5 1/5 1/5 1/5

Р(У=1)=5/6
Р(Х=2|У=1)=(1/6)/(5/6)=1/5

Намерете разпределението на Y при
условие, че X=2

У|X=2 - 1 1
р 0 1

Р(X=2)=1/6



Х и У са непрекъснати сл.в-ни със съвместна плътност f(x,y)

Условната плътност на Х при дадено У=у е дефинирана за всяко у за което
маргиналната плътност fУ(y) на У е положителна и се дава с частното
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Съвместната плътност на две сл. в. Х и У е

Намерете условната плътност на Х ако У=у
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Ковариация на две сл. в-ни Х и У се дефинира Cov(X,Y)=E{(X-EX)(Y-EY)}

Ако две сл. в. Х и У са независими, то Cov(X,Y)=0, докато обратното не е
верно.

х -1 0 1
Р 1/3 1/3 1/3

ЕХ=0

⎩
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⎧
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=
00
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Хпри
Хпри

Y
ЕУ=1/3

у 0 1
Р 2/3 1/3

Cov(X,Y)=E{(X-0)(Y-1/3)}= E{XY-1/3Х}=ЕХУ-1/3ЕХ=0

ХУ=0

Но Х и У са зависими

Cov(X,Y)= Cov(Y,Х)

Cov(аX,Y)= аCov(Y,Х)

Cov(X,Х)= Дисперсия(Х)

))(()(),cov( EYEXXYEYX −=или



2 2 2( ) ( ) ( )Х У Х У ако Х иУ санезависимиσ σ σ+ = +
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ЕХ=0
σ²(Х)=2/3

ЕУ=1/3

σ²(У)=Е(У²)-(ЕУ)²
=1/3-1/9=2/9



Коефициент на корелация на две сл. в. Х и У

)()(
),(),(

22 YX
YXCovYX
σσ

ρ =

1),(1 ≤≤− YXρ

0,1),( >=+==
Х

УвкъдетовХаУтоYXАко
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σ
σρ

Коефициентът на корелация измерва степента на линейната зависимост
между Х и У. 

Ако коефициентът има стойност близка до ±1, то между Х и У има линейна
зависимост.

Ако коефициентът има стойност близка до 0, то между Х и У няма линейна
зависимост- некорелирани



Нека Х и У са независими сл. в.

Cov(X,Y)=0

0
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YXCovYX
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Х и У са некорелирани сл. в., няма линейна връзка между тях



х 0 1
Р 0,3 0,7

Сл.в.Х У=2Х-1

Съвместно разпределение
Х\Y 0 1
-1 0,3 0
1 0 0,7

Независими ли са Х и У?

Маргиналното разпределение на У у -1 1
Р 0,3 0,7

Сума по редове

Х и У са зависими

Разпределението на Х при дадено У=1
Х|Y=1 0 1
Р 0/0,3=0 0,7/0,7=1

Разпределението на У при дадено Х=0 У|Х=0 0 1
Р 0,3/0,3=1 0/0,7=0



Условното очакване на Х при дадено У=1 Е(Х|Y=1)=1

Ковариацията на Х и У ЕХ=0,7 ЕУ=0,4

Cov(X,Y)=E{(X-0,7)(Y-0,4)}=E{X-0,4)(2X-1-0,4)}=2EX²-2,8EX+0,98=0,42
ЕХ²=0,7

Коефициентът на корелация на Х и У

σ²(Х)=ЕХ²-(ЕХ)²=0,7-0,49=0,21 σ²(У)=ЕУ²-(ЕУ)²=1-0,16=0,84 ЕУ²=1
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Има линейна зависимост между Х и У У=2Х-1

Или Cov(X,Y)=Е(ХУ)-ЕХ(ЕУ)=Е(2Х²-Х)-(0,7)(0,4)=2(0,7)-0,7-0,28=0,42

05,0184,021,0
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Намерете дисперсията на Х+У



Сл. в. Х е експоненциално разпределена с параметър λ У=Х³
Съвместното разпределение =?

Съвместна функция на разпределение
F(х,у)=P(X≤х, Y≤у) при -¶<х<¶, -¶<у<¶

При х<0, у<0         F(х,у)=P(X≤х, Х³≤у)=0

При х>0, у>0 ))x,min(P(X)X x,P(Xy)X³ x,P(Xy)F(x, 33 yy ≤=≤≤=≤≤=
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