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Pastabos apie vienetinés funkcijos panaudojima sasukoms
skaiciuoti
G. Dosinas

Skai¢iuojant sasukas sudétingesniais atvejais, daZnai kyla sunkumy nustatant réZius.
Atsisakydami ¢&ia gilesnio teorinio pagrindimo, pateiksime gana formalizuota biida
sasukoms skaiciuoti, pasitelkdami vieneting funkcija. Sia metodika studentai lengvai
Perpranta ir gana sékmingai ja naudojasi, nes pakankamai akivaizdus skai¢iavimo
algoritmas.

' {\i§ku, kad absoliugiai tolydaus atsitiktinio dydZio £ atveju, kurio tankis pe(x),
teisingos lygybés, skai¢iuojant jvykio tikimybes P:
b
Pla<é <b)y=Paxt <b)=P(a<E<b)=P(a<£gb)=/p;(x)dx.

a

Tarkime, kad pe(x) < +o00, kai x € R. Pasinaudoj¢ vienetine Hevisaido funkcija

0, x <0,
h(x) = [ 1, x 20,
gausime
+00 b
Pla<t& <b)= / h(s —a)pe(x)h(b—s)ds = h(b —a)/ pe(x)dx.

Cia daugiklis h(b — a) vertina reikalavima b > a (prieSingu atveju P(a < £ < b)),
Svarby formaliame skai&iavime.

I8 &ia iSplaukia, kad reikia moketi uZrayti atitinkamo atsitiktinio dydZio £ tankio
fUlzkcija,, naudojant vieneting funkcija; toliau belieka technidki skaiiavimai. Beje,
daZnai pravergia lygybé

+o00

x—b
fh(x—-b—s)f(x,s)ds=h(x—b—a)/f(x,s)ds;

a

Cia f (x: §) - tolydi funkcija (arba integruojama Rymano prasme).
Pateiksime keleta pavyzdziy, iliustruodami metoda.
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Pavyzdys 1. Tarkime, reikia surasti dviejy tolygiai pasiskirs&iusiy nepriklausomu
atsitiktiniy dydziy £ ir n sasuka: T[—1,1) * T[—1,1). Atsitiktinio dydzio & ~
T[—1, 1) tankj uZraSome p¢(x) = %(h(x+ 1) =h(x—1)). Analogiskai n ~ T[—1, 1).

Tuomet sasuka skaiCiuojame, naudodami Zinoma formule, t.y.

+00

[ prx=s1patsras:

—00

p5+,,(x) = Pf(x) * Pr](x)

+00
= ;]1- / (hx=s+1)—h(x —s— D)(h(s + 1) = k(s — D)ds

+00 +00

/h(x—s+l)h(s+l)ds—/h(x—s+1)h(s—l)ds—
1 —00 -0
=Z 00 +00
—/h(x-—s—l)h(s+l)ds+[h(x—s—l)h(s—l)ds

+00

+00
(/ h(x—s+l)ds—/h(x——s+])ds
-1

1

+00 +00
—/h(x—s-l)ds—l—/h(x—s-l)ds)

—1 |
x+1 x+1 x—1

x—1
=%h(x+2)/ds—%h(x)/ds—%/ds—%h(x-—Z)/ds
-1 1 1

g
_ i—(x +2h(x +2) — -;-xh(x) + %(x — Dhx —2).

UiZraius pg,(x) = pe(x) * py(x) ,iprastiniu” bidu, turime

0, x <2,

Fx+2),  —2<x<0,
Pe4n = X |

3 — 3% 0<x <2,

0, x =2,

Pavyzdys 2. Sakysime, kad dvimatis atsitiktinis dydis (&, n) tolygiai pasiskirstes
vienetiniame skritulyje, t.y.

1
&, m) ~ peq(x,y) = ;(1 - x% - yz)-
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Tuomet
+00 +00
Pr4q(2) = f pen(z—s,8)ds = % j h(1 — (z — 5)* — s%) ds
o _
@+/2-2))2
=% / ds=%\/2—-22(h(z+x/§)—h(z—~/§))
@+/2-22)2

arba pgypn(z) = #«/2 — 22, kai —+/2 < z < +/2 ir nulis — kitur.

Akivaizdus formalaus skai¢iavimo privalumas.

Pavyzdys 3. Tarkime, atsitiktinio dydZio & tankis apibréZiamas taip
1 1
pe(x) = 5(h(x) —h(x—1)+ Z(h(x —D—h(x-2)+

+00
=Y 2" (h(x —k) — h(x —k — 1)),

k=0

Analogikai apibrézkime atsitiktinio dydZio n tankj Py(x) ir tarkime, kad £ ir 5
nepriklausomi. Tada

400

Pe(x) * py(x) = /p;(x —s)py(s)ds

—00

/sz+,(h(x s —k)— h(x—S—l—k))
1
"Zzz+n("(5—1)—h(s—l—l))
/sz+l+2(h(x k—s)—h(x—1—k—25)(h(s =) —h(s =1 — 1))ds
kI=0

- Z k+H+1
k.l=0 2

+00 +00

/ h(x —k —s)h(s — ) ds — / hi(x —k—s)h(s — 1 — )ds—
o ™ oo

—fh(x—s—l—k)h(s—l)ds+/h(x—-l~k—-s)h(s——l—l)ds

—00 —00
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Atlike integravima, galutinai gauname sasukos rezultatg

x 1 =Xj-3 _ ,
Pen(x) = ZTh(x) = 2(x = Dh(x = 1) + sz S & = Dhx = ).
1=

Skyrium imant, pastebésime, kad tokj formalyjj skai¢iavimo metoda galime pa-
naudoti, sudarant ir pasiskirstymo funkcija F¢ (x); apskritai formalizuoti skai&iavimus
tiek diskretaus, tiek absoliuciai tolydaus atsitiktinio dydZio atvejais. Tam tikslui tekty
ivesti ir kitoki vienetinés funkcijos apibréZima, bei nusakyti jos diferencijavimo ope-
racija.

Remarks on applying unit function for calculation of convolutions
G. Dosinas (KTU)

The examples of calculations of convolutions using the unit function are given.



