Poisson eloszlas tulajdonsagai: Osszegzés, ritkitas, szinezés

Tétel (Poisson-ok Osszegzése): Legyen X ~ POI(N) és Y ~ POI(u), tovdbbd
legyenek X és'Y figgetlenek (azaz Vk, 0 € N-re P(X = kY =) =P(X = k)P(Y =1)).
Legyen Z = X +Y . Ekkor Z ~ POI(\+ p).

Biz (heurisztikus): Legyen p € (0,1) kicsi és legyenek n, m € N olyanok, hogy
np A, mp & .

Legyen X* ~ BIN(n,p) és Y* ~ BIN(m,p), legyenck X* és Y* fiiggetlenek.
Legyen Z* = X* 4+ Y*. Ekkor Z* ~ BIN(n + m,p), hiszen Osszesen n + m fiiggetlen
kisérletet végziink (mindegyik p valdszintiséggel sikeres) és Z* a sikeres kisérletek szama.
Lévén, hogy n nagy, m nagy, n+m nagy, p kicsi, és np =~ A\, mp = p és (n+m)p =~ A\+pu,
igy mindharom esetben alkalmazhatjuk a binomialis eloszlas Poisson kozelitését:

X* ~ POI(\), Y*~POI(p), X*+Y*=2Z"~POI\+p).

Tétel (Poisson ritkitasa): Legyen Z ~ POI(v). Ha van Z darab részecske és
mindeqyik részecske a tdbbitél fiiggetleniil q valdszintiséggel tulél (egyébként pedig meghal),
akkor a tulélé részecskék szama X ~ POI(qv).

Biz (heurisztikus): Legyen Z* ~ BIN(n,p), ahol p kicsi, n nagy és np = v.

Végezziink n figgetlen kisérletet, mindegyik p valdszintiséggel produkal egy részecskét.

Részecskék szama: Z* ~ BIN(n,p). Kombindljuk ezt a tuléléssel: n fiiggetlen kom-
bindlt kisérletet, mindegyik pg valdszintiséggel produkal egy tléld részecskét.

Tlélo részecskék szama: X* ~ BIN(n, pq).

Poisson kozelités utdn: Z* ~ POI(np) ~ POI(v) és X* ~ POI(npq) ~ POI(qv).

Tétel (Poisson szinezése): Ha Z ~ POI(v) és ha van Z darab részecske, mindegyik
részecske a tobbitdl fiiggetleniil ¢ valdsziniiséggel piros és amigy (azaz 1 — q valdsziniiséggel)
kék, és X a piros részecskék szama, Y a kék részecskék szdma, akkor X ~ POI(qv),
Y ~ POI((1 — q)v), tovdbbd X ésY wal.vdltozék FUGGETLENEK.

Biz (preciz): Elég belatni, hogy tetszoleges k, ¢ € N esetén

P(X = kY = £) = (e‘q”(%)k) - (e‘““””—((l _ﬂqMZ) .

Es valéban: ahhoz, hogy {X = k,Y = (} bekovetkezzen, sziikséges, hogy Z = k + ( legyen

(ennek valészintisége e‘”%), és ha feltessziik, hogy k + ¢ részecskénk van Osszesen, akkor
(ky) ¢"(1 — ¢)* annak valészinfisége, hogy pont k lesz koziiliik piros és £ lesz kék, {gy
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Megj: A szinezés tételbdl trivi médon kovetkezik az dsszegzés tétel bizonyitasa (v = A+ u,
q= ﬁ vélasztassal) és a ritkitds tétel bizonyitasa is (ha a pirosak a tilélék).



