EvotnTa 2: Tuyaies peTaPAnTéS



[Teprexopeva

Tuyaies pueTaPANTES
Opiouods
Katavoun tuyaias peTaBANTMS
ZUvdpTNoT KaTavouns Tuxalas peTaPAnTns
Arokp1Tés TUyaies peETAPANTES
Zuvexels Tuyaies ueTaPANTES



> Xe éva Teipapa TUXNS UTTOPOUUE VO QVTIOTOLY IoOUME
oe kabe derypaTikd onueio évav apibud xpnoiuotrol-
wvTas évay TpokaBoplouévo kavova avTioToixnoTs.

» AnAadr) ptropoupe va opiocoupe pia ouvdptnon X 1
otoiat oe K&fie onueio w Tou derypaTikoUu Ywpou
Vo aQVTIOTOIXEL €vay TpayuaTiko oplfud X(w). Mix
TéTOla ouvapTnomn KoAsitar Tuxaio petaPAnTn (ran-
dom variable).



H avTioToiyia peTally Twv oTOIXELWDWY EVOEXOUEVWV KOl
TwV TPV NS Tuxaioas petaPAntrs X.



Opiouos

‘Eotw To (eUyos (2, F) mou amoTeAeiTanr amd Tov Sery-
HOTIKO XWPOo KAl To Xwpo evdeyouévwy. Eotw n ouvdp-
ton X :Q — R. H ouvdptnon X Ba ovopdletal Tuyaia
HETAPANTN av yiax k&be oUvolo Borel, B € B(R) n

X 1(B) = {w € Q| X(w) € B}

avnkel ot F.



> H Tuxaic peTaPAnTr) dnAadn| eival pla F-peTpnoiun
OUVAPTNOT TTOU TIaIPVEL TIPXYUXTIKES TIHUES.

> Mo v amekovion X! (+) 1oxvouy Ta e€ns
o) Av ACR ka1t BCR pe ANB =0, t67¢

X~ HAINIX'(B)] =0

B) Av A CR,jel, ToTe
Jjel Jjel

X! (U Aj) =UJx'4).

> Av F =P(Q) ToTe omoladnmoTe cuv&pTNOoN
X:Q— R elval Tuyaia yeTapAnTm).



> Tuyaio peTaPAnTtn
MéavoTnTa: ApXikds Xwpos THavOTNTAS — XWPOS
Borel
» H tuyxaia petaPAntn X :Q — R peTéTpeye To XwPO
Borel(R, B(R)) ot éva ywpo milavdTnTas
(R, B(R),Px) omou n mbavétnTa Py opileTon Tavw
oTn o-GAyePpa B(R) péow TNS TAPAKATW OXEONS

Px(B) = P(X~"'(B)) = P({w € Q| X(w) € B}), B € B(R)

Px(R) = P(X~(R)) = P({w € Q| X(w) € B}) = 1.



KaTtavopn tuyaias peTaPAnTns

‘Eotw n TapakdTw milavdTnTH
Px(B) = P(X~'(B)) = P({w € Q|X(w) € B}), B € B(R)

H mbovornta Py : B(R) — [0, 1] ovop&lsTtor kaTavoun
s Tuxaios petaPAntns X.



TMMpéTaon:

‘Eotw o xowpos (2, F), 16Te n ouvdpTtnon X : Q — R eivon
TUXaia METAPANTT WS TTPOS TO XWPO €VOEXOUEVWY F, av
Kal pévo av x € R 1 X~ !((—o0, x]) aviikel oty F. Anhadn
av

X (=00,x]) = {w € QX(Q) € (—o0, 1]}
= {w € QX(Q) < x}
={X<x}eF.



2UVOPTNOT KAXTAVOUNS TuyXaias UETAPANTTNS

‘EoTtw X tuxaia petaPAnTtn (Srakprtt) 1) ouvexns). H ou-
vapTtnon Fx :R — [0, 1] mmou opileTtar ws Fyx = Px(X < x)
Kal mn omola ekppalel TNV MilavdTnTa var A&Per n Tu-
ol peTaPAnTn X OTOIXdNTTOTE TIYN MIKPOTEPN 1) 1om
Tou x, ovoudleTal aBpoloTiKN cUVAPTNOTN KATAVOWUTS Tri-
BavoTnTas (cumulative probability distribution function-cdf) 7
OUVAPTNOT KATAVOUTNS TNS Tuyaios peTaPAnTns X.



loxtouv Ta €€ns:
» H Fy eivar avéouoa, dnAadn av
a <B = Fx(a) <Fx(B)
> H Fx elvar deix ouvexns
> Fx(—o0) = limy__o Fx(x) =0.
> Fx(+00) = limy_oo Fx(x) = 1.



AraxpiTes Tuxaies ueTaPANTES

‘Eotw n Tuxaia petaAnt X : Q = R. Av To oUvolo Twv
TIHwY TNs X, elvan Tremepaopévo 1) amelpws apifunoipo,
TOTE T METAPANTN QUTT] ovopdleTal JIOKPITT) Tu)Xaia We-
TapAntn) (discrete random variable).



‘Eotew X poa diakpithy Tuyaio petafAnth kot R(X) To
medlo Twwv Tns.  Mia ocuvaptnon Px(x) = P(X = x)
ue Tedio oplopoU TIS TiwEs TNg X Kal Tredio TIpWV TIS
THaAVOTNTES TWV TIUWV QUTWVY, T OTOIX IKAVOTIOLEL TIS
ouvBnkes:

0 <Px(x) < I,y1x kabe x € R(X)

Y Px(=1

x€R(X)

koAeitar ouvdptnon mibavotnTas (o.m.) (probability mass
function) Tns Tuxaias peTaPAnTng X.
(YwevBumon: R(X) = {x e Rjx = X(w),w € Q})



To oUvoho Twv Ceuywv {x,Px(x)} ovopdleTal KaTavour
mlavoTnTas (probability distribution) Tng Siakpiths TUXO-
log peTaPAnTns X.



Znpeiwon:

To ouvoho T x TTOU OTTOTEAEITAL XTTOKAEIOTIKA OO TLUES
Xj TS TU)aiog Ipﬂd[??\n'rﬁs Tou EXOUV UM lJT]SE\{IKT'] 'rr1,80<—
vOTNTA, dMACON OO Ta OMUElx X; yia T OTroid 10X UEL

Px({x}) = P(X = x;) >0,
ovopaleTar oTnpién Tns Tuxaias yeTaPAnTtns X.

H othpién T x ouvnfws TauTileTal pue To OUVOAO TIUWV
s T.4. X, R(X).



ABpoloTikn cuvdpTnon kKaTavouns TibavoTnTas
S1OKPITNS Tuxaias HETAPBANTTS

‘Eotw n diakprth tuxoio pyetaPAnTn X pe Tipés xi,i =
1,2,.... Tote, n aBpoloTikn ouvapTnon KaTavouns dive-
Tal oo TN oXEoM

Fx(x)=P(X <x)=> Px(x), yix x&fe x € R.
xi<x

2nueiwon: H ouvaptnon katavouns F pias diakpiTng
Tuyadas peTaPAnThs X elval oTtabepn KaTd dlaoTHUTd
Kol auédvel povo pe GApata oTa onueia x;. AnAadn

Fx(xi) = Fx(xi—1) = P(X = x)



T—00
[ —
meq
—O
Fx($) =0
for z < x4 *—0
PX(IQ){
0
Px(;rl){

Sxnua 1 Zuvdptnomn kKaTavouns diakpIThs Tuxaiag
weTaPANTNS



Mo o < B 1oxUel OT1

Pla <X <p) =Fx(B) - Fx(a)



2uveyels Tuyaies YeTaPANTES

H Tuxaia petaPAntn X, pe TIHES X, OVOUALETOL CUVEXTS
Tuyaia peTaPAntn (continuous random variable) awv:
> 1o Tedlo Tipwy TNs X() elvan o1 TpypaTIKOL
apiBuol
> UTTapXEL ouveXns ouvdpTnon f(x) TéTolx woTe
f(x) >0, yix 6Aes Tis TIpES X O0TO dIACTNUA
—00 <X <00
> yia dUo OTIOloUCdNTIOTE TTPayuaTiKous apilfuous o
Kal B ue a <B, 1oxUel OTI

B
Pla<X <B) = /a fx(x)dx.



H ouvaptnon f(x) ovou&letal ouvdpTnomn TUKVOTNTAS
mlavoTnTas (probability density function-pdf) Tns ocuvexous
Tuyaias petaPAnTtns X.

H ouvapTtnon mukvotntas mibavoétnTas (0.T.1r) 1Kavo-
TolEl TI§ TTAPAKATW OUVBTKES

1) fx(x) >0 yix k&fe x € R
2) 2o fx(x)dx =1
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Zxnua 2: Atdypoupa Zuvaptnons TMukvotnTtas ThavétnTas



ABpoloTikn cuvdpTnon kKaTavouns TibavoTnTas
OUVEYOUS TuYaias METOAPBANTTS

‘Eotw 611 n Tuxaia uyeTaPAnTn X eival ouvexns, TOTE M
afpoioTikn ocuvdpTnon KoaTavouns o eival

Fxt) = [ fxtoa.

Mo k&Be ouvexn Tuxaia peTaPAntn X 1oxUel 0Tl

fx(x) =f(x) = dFC);X(X) = F'y(x), oxedév mavTou.




‘Eotw X wa ouvexns tuxaio petoPAnTr) Tns omolas 1
ouvaPTNON TUKVOTNTOS TlavoTnTas siva:

B 4x3 vxel0,1]
f(x)_{o Vx£[0,1]

No umoAoyloTel n mBavoTnTa var AdPel 1 X Tipn
o) MikpoTepn amo 1) ion pe x = 1/2
B) MeTadU Towv x = 1/3 xor x = 1/2.



ATTANTHZH:
o) Eivan

172 1/2

PO < X < 1/2):/ 4xdx = [x* +|

0
=172 +c| - [0+c| = 1/16

B) Eivan

1/2
1/3

= [(172)* +¢| = [(1/3)" + | = 65/1296

1/2
P(1/3< X < 1/2):/ 4x3dx = [x* 1]
1/3



PO<x<1/2)

2

~
1

21/3 <x<1/2)

173



Evbeyipevo

Avriotoyyn
mbavirnra

Evbeyipevo

Avtiotouy)
mbavityra

F(p)

a<X=f

F(p)-F(a)

F(p-)

a<X<f

F(p-) - F(a)

1 - F(a)

a<X<f

F(p) - F(a-)

1 - F(a-)

asX<f

F(B-) - F(a-)

F(a) = F(a=)
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