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ΤΥΧΑΙΕΣ ΜΕΤΑΒΛΗΤΕΣ & ΣΥΝΑΡΤΗΣΗ ΠΙΘΑΝΟΤΗΤΑΣ 

 

Αν η τ.μ. 𝛸 είναι διακριτή, τότε η 𝒇𝑿(𝒙) = 𝑷(𝑿 = 𝒙) καλείται Συνάρτηση Πιθανότητας (Σ.Π.) 

και έχει τις εξής ιδιότητες: 

• 𝑓𝑋(𝑥) ≥ 0 

• ∑ 𝑓𝑋(𝑥)𝑥 = 1 

 

Αν η τ.μ. 𝛸 είναι συνεχής, τότε η 𝒇𝑿(𝒙) καλείται Συνάρτηση Πυκνότητας Πιθανότητας 

(Σ.Π.Π.) και έχει τις εξής ιδιότητες: 

• 𝑓𝑋(𝑥) ≥   0 

• ∫ 𝑓𝑋(𝑥) 𝑑𝑥
∞

−∞
= 1 

 

Αν η τ.μ. 𝛸 είναι διακριτή, τότε η 𝑭𝑿(𝒙) = 𝑷(𝑿 ≤ 𝒙) καλείται Αθροιστική Συνάρτηση Κατα-

νομής ή Συνάρτηση Κατανομής (Σ.Κ.) και ισούται με: 

𝑭𝑿(𝒙) = 𝑷(𝑿 ≤ 𝒙) = ∑ 𝑷(𝑿 = 𝒙𝒊)

𝒙𝒊≤𝒙

= ∑ 𝒇𝑿
𝒙𝒊≤𝒙

(𝒙𝒊) 

𝐹𝑋(𝑥) =

{
  
 

  
 

0,                                             𝑥 < 𝑥1

𝑓𝑋(𝑥1),                                   𝑥1 ≤ 𝑥 ≤ 𝑥2

𝑓𝑋(𝑥1) + 𝑓𝑋(𝑥2),                               𝑥2 ≤ 𝑥 ≤ 𝑥3              
        ⋯        

 1,                                                𝑥 ≥ 𝑥𝑛

 

Όταν η τ.μ. 𝛸 είναι διακριτή, τότε η Σ.Κ. έχει τις εξής ιδιότητες: 

• 𝐹𝑋(𝑥) ≥ 0 

• lim
𝑥→−∞

𝐹𝑋(𝑥) = 0,     lim
𝑥→∞

𝐹𝑋(𝑥) = 1 

• Η  𝐹𝑋(𝑥) είναι μη φθίνουσα, δηλαδή για κάθε 𝛽 > 𝛼 ⇒ 𝐹𝑋(𝛽) > 𝐹𝑋(𝛼)   

• 𝑃(𝛼 < 𝑋 ≤ 𝛽) = 𝐹𝑋(𝛽) − 𝐹𝑋(𝛼), 𝜇휀 𝛼 ≤ 𝛽 

 

Αν η τ.μ. 𝛸 είναι συνεχής, τότε η 𝑭𝑿(𝒙) = 𝑷(𝑿 ≤ 𝒙) καλείται Συνάρτηση Κατανομής (Σ.Κ.) 

και ισούται με: 

𝑭𝑿(𝒙) = 𝑷(𝑿 ≤ 𝒙) = ∫ 𝒇𝑿

𝒙

−∞

(𝒕)𝒅𝒕 

Όταν η τ.μ. 𝛸 είναι συνεχής, τότε η Σ.Κ. έχει τις εξής ιδιότητες: 

• 𝐹𝑋(𝑥) ≥ 0 

• lim
𝑥→−∞

𝐹𝑋(𝑥) = 0,     lim
𝑥→∞

𝐹𝑋(𝑥) = 1 

• Η  𝐹𝑋(𝑥) είναι μη φθίνουσα, δηλαδή για κάθε 𝛽 > 𝛼 ⇒ 𝐹𝑋(𝛽) > 𝐹𝑋(𝛼)   

• 𝑃(𝛼 < 𝑋 ≤ 𝛽) = 𝑃(𝛼 ≤ 𝑋 ≤ 𝛽) = 𝑃(𝛼 ≤ 𝑋 < 𝛽) = 𝑃(𝛼 < 𝑋 < 𝛽) =

∫ 𝑓𝑋(𝑥) 𝑑𝑥
𝛽

𝛼
= 𝐹𝑋(𝛽) − 𝐹𝑋(𝛼) 
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Ισχύει επίσης ότι: 

𝒅𝑭𝑿(𝒙)

𝒅𝒙
=  𝒇𝑿(𝒙) 

Σχόλιο: Αν ζητηθεί ο υπολογισμός μέτρων θέσης που αφορούν τη διάταξη των παρατηρή-

σεων, θα εργαστούμε με τη Σ.Κ. ως εξής: 

• Εύρεση Διαμέσου (Μ): 

𝑭𝑿(𝒙) = 𝟎. 𝟓 ⇒ ⋯ ⇒ 𝑥 = . .. 

 

• Εύρεση 1ου Τεταρτημορίου (𝑄1): 

𝑭𝑿(𝒙) = 𝟎. 𝟐𝟓 ⇒ ⋯ ⇒ 𝑥 = . .. 

 

• Εύρεση 3ου Τεταρτημορίου (𝑄3): 

𝑭𝑿(𝒙) = 𝟎. 𝟕𝟓 ⇒ ⋯ ⇒ 𝑥 = . .. 

 

• Εύρεση kου Ποσοστημορίου (𝑃𝑘): 

𝑭𝑿(𝒙) =
𝒌

𝟏𝟎𝟎
⇒ ⋯ ⇒ 𝑥 = . .. 

 

Σχόλιο: Αν ζητηθεί ο υπολογισμός της επικρατούσας τιμής (𝑀0)θα εργαστούμε ως εξής: 

𝒅𝒇𝑿(𝒙)

𝒅𝒙
= 𝟎 ⇒ ⋯ ⇒ 𝑥 = . .. 

 

Πρόταση: Έστω 𝑥1, 𝑥2, … , 𝑥𝑛 ανεξάρτητες και ισόνομες συνεχείς τ.μ. Ορίζουμε ως: 

𝑥(𝑛) = 𝑚𝑎𝑥{𝑥1, 𝑥2, … , 𝑥𝑛} →  𝒇𝒙(𝒏)(𝒙) = 𝒏 [𝑭𝑿(𝒙)]
𝒏−𝟏 𝒇𝑿(𝒙) 

𝑥(1) = 𝑚𝑖𝑛{𝑥1, 𝑥2, … , 𝑥𝑛} →  𝒇𝒙(𝟏)(𝒙) = 𝒏 [𝟏 − 𝑭𝑿(𝒙)]
𝒏−𝟏 𝒇𝑿(𝒙) 

 

Αριθμητικά Χαρακτηριστικά Τ.Μ. 

Η Αναμενόμενη Τιμή ή Μέση Τιμή μιας τ.μ. 𝑋 συμβολίζεται ως 𝑬(𝑿) ή 𝝁𝜲 και ισούται με: 

 

𝑬(𝑿) =

{
 
 

 
 ∑𝒙𝒇𝑿(𝒙), 𝑋: 𝛿𝜄𝛼𝜅𝜌𝜄𝜏ή 𝜏. 𝜇.

𝒙

 ∫ 𝒙𝒇𝑿(𝒙)𝒅𝒙,
∞

−∞

   𝑋: 𝜎𝜐𝜈휀𝜒ή𝜍 𝜏. 𝜇.

 

Γενικότερα, ισχύει ότι: 
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𝑬[𝒉(𝑿)] =

{
 
 

 
 ∑𝒉(𝒙)𝒇𝑿(𝒙), 𝑋: 𝛿𝜄𝛼𝜅𝜌𝜄𝜏ή 𝜏. 𝜇.

𝒙

 ∫ 𝒉(𝒙)𝒇𝑿(𝒙)𝒅𝒙,
∞

−∞

   𝑋: 𝜎𝜐𝜈휀𝜒ή𝜍 𝜏. 𝜇.

 

Η Διακύμανση ή Διασπορά μιας τ.μ. 𝑋 συμβολίζεται ως 𝑽𝒂𝒓(𝑿) ή 𝝈𝜲
𝟐  και ισούται με: 

𝑽𝒂𝒓(𝑿) =

{
 
 

 
 ∑[𝑿 − 𝑬(𝑿)]𝟐𝒇𝑿(𝒙), 𝑋: 𝛿𝜄𝛼𝜅𝜌𝜄𝜏ή 𝜏. 𝜇.

𝒙

 ∫ [𝑿 − 𝑬(𝑿)]𝟐𝒇𝑿(𝒙)𝒅𝒙,
∞

−∞

   𝑋: 𝜎𝜐𝜈휀𝜒ή𝜍 𝜏. 𝜇.

 

Εναλλακτικά ισχύει: 

𝑽𝒂𝒓(𝑿) = 𝜠(𝑿𝟐) − [𝜠(𝑿)]𝟐 

όπου: 

𝑬(𝑿𝟐) =

{
 
 

 
 ∑𝒙𝟐𝒇𝑿(𝒙),         𝛸: 𝛿𝜄𝛼𝜅𝜌𝜄𝜏ή 𝜏. 𝜇.

𝒙

 ∫ 𝒙𝟐𝒇𝑿(𝒙)𝒅𝒙,
∞

−∞

  𝑋: 𝜎𝜐𝜈휀𝜒ή𝜍 𝜏. 𝜇.

 

 

Η Τυπική Απόκλιση μιας τ.μ. 𝑋 συμβολίζεται ως 𝝈𝜲 και ισούται με: 

 

𝝈𝑿 = √𝑽𝒂𝒓(𝑿) 

 

Η Συνδιακύμανση ή Συνδιασπορά δυο τ.μ. 𝛸 και 𝑌 συμβολίζεται ως 𝑪𝒐𝒗(𝜲,𝒀) και ισούται 

με: 

𝑪𝒐𝒗(𝜲,𝒀) =
𝟏

𝒏
∑[(𝜲𝒊 − 𝝁𝜲)(𝒀𝒊 − 𝝁𝒀)] 

𝒏

𝒊=𝟏

 

Εναλλακτικά ισχύει: 

𝑪𝒐𝒗(𝜲,𝒀) = 𝜠(𝜲𝒀) − 𝜠(𝜲) 𝜠(𝒀) 

 

 

Ο Συντελεστής Συσχέτισης δυο τ.μ. 𝛸 και 𝑌 συμβολίζεται ως 𝝆(𝑿,𝒀) και ισούται με: 

 

𝝆(𝜲,𝒀) =
𝑪𝒐𝒗(𝜲,𝒀)

𝝈𝑿 𝝈𝒀
,    − 𝟏 ≤ 𝝆(𝜲, 𝒀) ≤ 𝟏 

 

Ιδιότητες Μέσης Τιμής 

 

• 𝐸(𝛼) = 𝛼 

• 𝐸(𝛼𝑋) = 𝛼𝐸(𝑋) 
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• 𝐸(∑ 𝑋𝑖
𝑛
𝑖=1 ) = ∑ 𝐸(𝑋𝑖)

𝑛
𝑖=1  

• 𝐸(∑ 𝛼𝑖𝑋𝑖
𝑛
𝑖=1 ) = ∑ 𝛼𝑖𝐸(𝑋𝑖)

𝑛
𝑖=1  

• 𝐸(𝑋 + 𝑌) = 𝐸(𝑋) + 𝐸(𝑌) 

• 𝐸(𝑋 − 𝑌) = 𝐸(𝑋) − 𝐸(𝑌) 

• Αν 𝛸 και 𝑌 είναι δυο ανεξάρτητες τ.μ. τότε: 

𝛦(𝛸𝑌) = 𝛦(𝛸)𝛦(𝑌) 

• 𝛦(𝑎𝑋 + 𝛽𝑌) = 𝑎𝛦(𝛸) + 𝛽𝛦(𝑌) 

• 𝛦(𝑎𝑋 − 𝛽𝑌) = 𝑎𝛦(𝛸) − 𝛽𝛦(𝑌) 

 

Ιδιότητες Διακύμανσης 

• 𝑉𝑎𝑟(𝛼) = 0 

• 𝑉𝑎𝑟(𝑋 + 𝛼) = 𝑉𝑎𝑟(𝑋) 

• 𝑉𝑎𝑟(𝛼𝑋) = 𝛼2𝑉𝑎𝑟(𝑋) 

• 𝑉𝑎𝑟(𝑋 + 𝑌) = 𝑉𝑎𝑟(𝑋) + 𝑉𝑎𝑟(𝑌) + 2𝐶𝑜𝑣(𝑋, 𝑌) 

• Αν 𝛸 και 𝑌 είναι δυο ανεξάρτητες τ.μ. τότε: 

𝑉𝑎𝑟(𝑋 + 𝑌) = 𝑉𝑎𝑟(𝑋) + 𝑉𝑎𝑟(𝑌) 

• 𝑉𝑎𝑟(𝑋 − 𝑌) = 𝑉𝑎𝑟(𝑋) + 𝑉𝑎𝑟(𝑌) − 2𝐶𝑜𝑣(𝑋, 𝑌) 

• Αν 𝛸 και 𝑌 είναι δυο ανεξάρτητες τ.μ. τότε: 

𝑉𝑎𝑟(𝑋 − 𝑌) = 𝑉𝑎𝑟(𝑋) + 𝑉𝑎𝑟(𝑌) 

• 𝑉𝑎𝑟(𝑎𝛸 + 𝛽𝑌) = 𝑎2𝑉𝑎𝑟(𝛸) + 𝛽2𝑉𝑎𝑟(𝑌) + 2𝑎𝛽𝐶𝑜𝑣(𝑋, 𝑌) 

• Αν 𝛸 και 𝑌 είναι δυο ανεξάρτητες τ.μ. τότε: 

𝑉𝑎𝑟(𝑎𝛸 + 𝛽𝑌) = 𝑎2𝑉𝑎𝑟(𝛸) + 𝛽2𝑉𝑎𝑟(𝑌)   

• 𝑉𝑎𝑟(𝑎𝛸 − 𝛽𝑌) = 𝑎2𝑉𝑎𝑟(𝛸) + 𝛽2𝑉𝑎𝑟(𝑌) − 2𝑎𝛽𝐶𝑜𝑣(𝑋, 𝑌) 

• Αν 𝛸 και 𝑌 είναι δυο ανεξάρτητες τ.μ. τότε: 

𝑉𝑎𝑟(𝑎𝛸 − 𝛽𝑌) = 𝑎2𝑉𝑎𝑟(𝛸) + 𝛽2𝑉𝑎𝑟(𝑌) 

• 𝑉𝑎𝑟(∑ 𝑋𝑖
𝑛
𝑖=1 ) = ∑ 𝑉𝑎𝑟(𝑋𝑖)

𝑛
𝑖=1 + ∑ 𝐶𝑜𝑣(𝑋𝑖, 𝑋𝑗)𝑖≠𝑗  

• Αν οι 𝑋𝑖  είναι ανεξάρτητες τ.μ., τότε: 

𝑉𝑎𝑟 (∑𝑋𝑖

𝑛

𝑖=1

) =∑𝑉𝑎𝑟(𝑋𝑖)

𝑛

𝑖=1

 

• 𝑉𝑎𝑟(∑ 𝑎𝑖𝑋𝑖
𝑛
𝑖=1 ) = ∑ 𝑎𝑖

2𝑉𝑎𝑟(𝑋𝑖)
𝑛
𝑖=1 + 2∑ 𝑎𝑖𝑎𝑗𝐶𝑜𝑣(𝑋𝑖, 𝑋𝑗)1≤𝑖<𝑗≤𝑛  

• Αν οι 𝑋𝑖  είναι ανεξάρτητες τ.μ., τότε: 

𝑉𝑎𝑟 (∑𝛼𝑖𝑋𝑖

𝑛

𝑖=1

) =∑𝑎𝑖
2𝑉𝑎𝑟(𝑋𝑖)

𝑛

𝑖=1
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Ιδιότητες Συνδιακύμανσης 

• 𝐶𝑜𝑣(𝛸, 𝛸) = 𝑉𝑎𝑟(𝛸) 

• 𝐶𝑜𝑣(𝑋, 𝑎) = 0 

• 𝐶𝑜𝑣(𝑎1𝑋, 𝑎2𝑌) = 𝑎1𝑎2𝐶𝑜𝑣(𝑋, 𝑌) 

• 𝐶𝑜𝑣(𝑎1𝑋 + 𝛽1, 𝑎2𝑌 + 𝛽2) = 𝑎1𝑎2𝐶𝑜𝑣(𝑋, 𝑌) 

• 𝐶𝑜𝑣(𝛸 + 𝑌, 𝛧) = 𝐶𝑜𝑣(𝑋, 𝑍) + 𝐶𝑜𝑣(𝑌, 𝛧) 

• 𝐶𝑜𝑣(𝛸, 𝑌 + 𝑍) = 𝐶𝑜𝑣(𝑋, 𝑌) + 𝐶𝑜𝑣(𝑋, 𝛧) 

• 𝐶𝑜𝑣(𝑋, 𝑌) = 𝐶𝑜𝑣(𝑌, 𝑋) 

• Αν οι 𝑋, 𝑌 ασυσχέτιστες: 

𝐶𝑜𝑣(𝑋, 𝑌) = 0 

• 𝐶𝑜𝑣(𝛼𝑋 + 𝛽, 𝑌) = 𝛼𝐶𝑜𝑣(𝑋, 𝑌) 

• 𝐶𝑜𝑣(𝑎1𝑋1 + 𝑎2𝑋2, 𝛽𝑌) = 𝑎1𝛽𝐶𝑜𝑣(𝑋1, 𝑌) + 𝑎2𝛽𝐶𝑜𝑣(𝑋2, 𝑌) 

• 𝐶𝑜𝑣(𝑎1𝑋1 + 𝑎2𝑋2, 𝛽1𝑌1 + 𝛽2𝑌2) = 𝑎1𝛽1𝐶𝑜𝑣(𝑋1, 𝑌1) + 𝑎1𝛽2𝐶𝑜𝑣(𝑋1, 𝑌2) +

𝑎2𝛽1𝐶𝑜𝑣(𝑋2, 𝑌1) + 𝑎2𝛽2𝐶𝑜𝑣(𝑋2, 𝑌2) 

 

Ανισότητα Markov 

Έστω 𝛸 μια μη αρνητική διακριτή τ.μ. για την οποία υπάρχει η μέση τιμή 𝐸(𝑋), τότε ∀ 𝑡 > 0 

ισχύει: 

𝑷(𝑿 ≥ 𝒕) ≤
𝑬(𝑿)

𝒕
 

 

Ανισότητα Chebyshev 

Αν 𝛸 είναι μια τ.μ. με μέση τιμή 𝜇 και διακύμανση 𝜎2, τότε ∀ 𝑡 > 0 ισχύει: 

𝑷(|𝑿 − 𝝁| ≥ 𝒕) ≤
𝝈𝟐

𝒕𝟐
 

 

 

 

 



 

6                                                              Ζώτος Χρήστος BSc | MBA | Υποψήφιος Διδάκτωρ 
 

 

Ροπές 

Η Ροπή r – τάξης μιας τ.μ. 𝑋 ορίζεται ως: 

𝝁𝒓 = 𝑬(𝑿
𝒓) =

{
 
 

 
 ∑𝒙𝒓𝒇𝑿(𝒙), 𝑋: 𝛿𝜄𝛼𝜅𝜌𝜄𝜏ή 𝜏. 𝜇.

𝒙

 ∫ 𝒙𝒓𝒇𝑿(𝒙)𝒅𝒙,
∞

−∞

   𝑋: 𝜎𝜐𝜈휀𝜒ή𝜍 𝜏. 𝜇.

 

Η Κεντρική Ροπή r – τάξης μιας τ.μ. 𝑋 ορίζεται ως: 

𝒄𝒓 = 𝑬[(𝒙 − 𝑬(𝑿))
𝒓
] =

{
 
 

 
 ∑[𝒙 − 𝑬(𝑿)]𝒓𝒇𝑿(𝒙), 𝑋: 𝛿𝜄𝛼𝜅𝜌𝜄𝜏ή 𝜏. 𝜇.

𝒙

 ∫ [𝒙 − 𝑬(𝑿)]𝒓𝒇𝑿(𝒙)𝒅𝒙,
∞

−∞

   𝑋: 𝜎𝜐𝜈휀𝜒ή𝜍 𝜏. 𝜇.

 

Η Ροπογεννήτρια Συνάρτηση μιας τ.μ. 𝑋 ορίζεται ως: 

 

𝑴𝒕 = 𝑬(𝒆
𝒕𝑿) =

{
 
 

 
 ∑𝒆𝒕𝒙𝒇𝑿(𝒙), 𝑋: 𝛿𝜄𝛼𝜅𝜌𝜄𝜏ή 𝜏. 𝜇.

𝒙

 ∫ 𝒆𝒕𝒙𝒇𝑿(𝒙)𝒅𝒙,
∞

−∞

   𝑋: 𝜎𝜐𝜈휀𝜒ή𝜍 𝜏. 𝜇.

 

 

Δυσδιάστατες Τυχαίες Μεταβλητές 

Έστω 𝛸 και 𝑌 δυο διακριτές τ.μ., τότε η 𝒇𝑿𝒀(𝒙, 𝒚) = 𝑷(𝑿 = 𝒙, 𝒀 = 𝒚) καλείται Από Κοινού 

Συνάρτηση Πιθανότητας (Α.Κ.Σ.Π.) και έχει τις εξής ιδιότητες: 

• 𝑓𝑋𝑌(𝑥, 𝑦) ≥ 0 

• ∑ ∑ 𝑓𝑋𝑌(𝑥, 𝑦)𝑦 = 1𝑥  

 

Έστω 𝛸 και 𝑌 δυο συνεχείς τ.μ., τότε η 𝒇𝑿𝒀(𝒙, 𝒚) καλείται Από Κοινού Συνάρτηση Πυκνότη-

τας (Α.Κ.Σ.Π.) και έχει τις εξής ιδιότητες: 

• 𝑓𝑋𝑌(𝑥, 𝑦) ≥ 0 

• ∫ ∫ 𝑓𝑋𝑌(𝑥, 𝑦) 𝑑𝑥𝑑𝑦 =
∞

−∞
1

∞

−∞
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Έστω 𝛸 και 𝑌 δυο τ.μ., τότε ως Από Κοινού Συνάρτηση Κατανομής (Α.Κ.Σ.Κ) ορίζουμε τη Συ-

νάρτηση 𝑭𝑿𝒀(𝒙, 𝒚) = 𝑷(𝑿 ≤ 𝒙, 𝒀 ≤ 𝒚) και ισούται με: 

 

𝑭𝑿𝒀(𝒙, 𝒚) =

{
 
 

 
 ∑ ∑ 𝑷(𝑿 = 𝒙𝒊, 𝒀 = 𝒚𝒊)

𝒚𝒊≤𝒚𝒙𝒊≤𝒙

,         𝛼𝜈 𝑋, 𝑌 𝛿𝜄𝛼𝜅𝜌𝜄𝜏έ𝜍 𝜏𝜐𝜒𝛼ί휀𝜍 𝜇휀𝜏𝛼𝛽𝜆𝜂𝜏έ𝜍 

∫ ∫ 𝒇𝑿𝒀(𝒙, 𝒚) 𝒅𝒙𝒅𝒚
𝒙

−∞

𝒚

−∞

,             𝛼𝜈 𝑋, 𝑌 𝜎𝜐𝜈휀𝜒휀ί𝜍 𝜏𝜐𝜒𝛼ί휀𝜍 𝜇휀𝜏𝛼𝛽𝜆𝜂𝜏έ𝜍   

 

 

 

Έστω 𝛸 και 𝑌 δυο τ.μ. με Α.Κ.Σ.Π. 𝑓𝑋𝑌(𝑥, 𝑦), τότε η 𝒇𝑿(𝒙) καλείται Περιθώρια Συνάρτηση 

Πιθανότητας της 𝑿 και ισούται με: 

 

𝒇𝑿(𝒙) =

{
 
 

 
 ∑𝒇𝑿𝒀(𝒙, 𝒚)

𝒚

, 𝛼𝜈 𝛸, 𝑌 𝛿𝜄𝛼𝜅𝜌𝜄𝜏έ𝜍 𝜏𝜐𝜒𝛼ί휀𝜍 𝜇휀𝜏𝛼𝛽𝜆𝜂𝜏έ𝜍

 ∫ 𝒇𝑿𝒀(𝒙, 𝒚) 𝒅𝒚
∞

−∞

, 𝛼𝜈 𝛸, 𝑌 𝜎𝜐𝜈휀𝜒휀ί𝜍 𝜏𝜐𝜒𝛼ί휀𝜍 𝜇휀𝜏𝛼𝛽𝜆𝜂𝜏έ𝜍 

 

 

Έστω 𝛸 και 𝑌 δυο τ.μ. με Α.Κ.Σ.Π. 𝑓𝑋𝑌(𝑥, 𝑦), τότε η 𝒇𝒀(𝒚) καλείται Περιθώρια Συνάρτηση 

Πιθανότητας της 𝒀 και ισούται με: 

𝒇𝒀(𝒚) =

{
 
 

 
 ∑𝒇𝑿𝒀(𝒙, 𝒚)

𝒙

, 𝛼𝜈 𝛸, 𝑌 𝛿𝜄𝛼𝜅𝜌𝜄𝜏έ𝜍 𝜏𝜐𝜒𝛼ί휀𝜍 𝜇휀𝜏𝛼𝛽𝜆𝜂𝜏έ𝜍

 ∫ 𝒇𝑿𝒀(𝒙, 𝒚) 𝒅𝒙
∞

−∞

, 𝛼𝜈 𝛸, 𝑌 𝜎𝜐𝜈휀𝜒휀ί𝜍 𝜏𝜐𝜒𝛼ί휀𝜍 𝜇휀𝜏𝛼𝛽𝜆𝜂𝜏έ𝜍 

 

 

Έστω 𝛸 και 𝑌 δυο τ.μ. με Α.Κ.Σ.Π. την 𝑓𝑋𝑌(𝑥, 𝑦) και περιθώριες συναρτήσεις πιθανότητας 

𝑓𝑋(𝑥) και 𝑓𝑌(𝑦) αντίστοιχα. Οι τ.μ. 𝛸 και 𝑌 είναι ανεξάρτητες αν ισχύει: 

𝒇𝑿𝒀(𝒙, 𝒚) = 𝒇𝑿(𝒙) ∙ 𝒇𝒀(𝒚) 

 

Έστω 𝛸 και 𝑌 δυο τ.μ. με Α.Κ.Σ.Π. την 𝑓𝑋𝑌(𝑥, 𝑦) και ℎ(𝑋, 𝑌) μια συνάρτηση των δυο τ.μ. μετα-

βλητών. Τότε η Μέση Τιμή της συνάρτησης ℎ(𝑋, 𝑌) δίνεται από: 

𝑬[𝒉(𝑿, 𝒀)] =

{
 
 

 
 ∑∑𝒉(𝒙, 𝒚)𝒇𝑿𝒀(𝒙, 𝒚)

𝒚𝒙

,           𝛼𝜈 𝛸, 𝑌 𝛿𝜄𝛼𝜅𝜌𝜄𝜏έ𝜍 𝜏𝜐𝜒𝛼ί휀𝜍 𝜇휀𝜏𝛼𝛽𝜆𝜂𝜏έ𝜍

 ∫ [∫ 𝒉(𝒙, 𝒚)𝒇𝑿𝒀(𝒙, 𝒚) 𝒅𝒙
∞

−∞

] 𝒅𝒚,   𝛼𝜈 𝑋, 𝑌 𝜎𝜐𝜈휀𝜒휀ί𝜍 𝜏𝜐𝜒𝛼ί휀𝜍 𝜇휀𝜏𝛼𝛽𝜆𝜂𝜏έ𝜍
∞

−∞
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Έστω δυο τ.μ. 𝛸 και 𝑌 (διακριτές ή συνεχείς) με Α.Κ.Σ.Π. 𝑓𝑋𝑌(𝑥, 𝑦) και περιθώριες συναρτήσεις 

πιθανότητας 𝑓𝑋(𝑥) και 𝑓𝑌(𝑦) αντίστοιχα. Τότε οι Δεσμευμένες Συναρτήσεις των τ.μ. 𝛸 και 𝑌, 

δίνονται από τους τύπους: 

 

𝒇𝜲|𝒀(𝒙|𝒚) =
𝒇𝑿𝒀(𝒙, 𝒚)

𝒇𝒀(𝒚) 
  𝜅𝛼𝜄  𝒇𝒀|𝑿(𝒚|𝒙) =

𝒇𝑿𝒀(𝒙, 𝒚)

𝒇𝑿(𝒙) 
 

 

Έστω δυο τ.μ. 𝛸 και 𝑌 με Α.Κ.Σ.Π. 𝑓𝑋𝑌(𝑥, 𝑦), τότε ως Δεσμευμένη (Αθροιστική) Συνάρτηση 

Κατανομής  𝑭𝜲|𝒀(𝒙|𝒚) ορίζουμε την: 

𝑭𝜲|𝒀(𝒙|𝒚) =

{
 
 

 
 ∑𝒇𝜲|𝒀(𝒕|𝒚)

𝒕≤𝒙

, 𝛼𝜈 𝛸, 𝑌 𝛿𝜄𝛼𝜅𝜌𝜄𝜏έ𝜍 𝜏𝜐𝜒𝛼ί휀𝜍 𝜇휀𝜏𝛼𝛽𝜆𝜂𝜏έ𝜍

 ∫ 𝒇𝜲|𝒀(𝒕|𝒚) 𝒅𝒕
𝒙

−∞

, 𝛼𝜈 𝛸, 𝑌 𝜎𝜐𝜈휀𝜒휀ί𝜍 𝜏𝜐𝜒𝛼ί휀𝜍 𝜇휀𝜏𝛼𝛽𝜆𝜂𝜏έ𝜍 

 

 

Έστω δυο τ.μ. 𝛸 και 𝑌 με Α.Κ.Σ.Π. 𝑓𝑋𝑌(𝑥, 𝑦), τότε ως Δεσμευμένη (Αθροιστική) Συνάρτηση 

Κατανομής  𝑭𝒀|𝑿(𝒚|𝒙) ορίζουμε την: 

𝑭𝒀|𝑿(𝒚|𝒙) =

{
 
 

 
 ∑𝒇𝒀|𝑿(𝒕|𝒙)

𝒕≤𝒚

, 𝛼𝜈 𝛸, 𝑌 𝛿𝜄𝛼𝜅𝜌𝜄𝜏έ𝜍 𝜏𝜐𝜒𝛼ί휀𝜍 𝜇휀𝜏𝛼𝛽𝜆𝜂𝜏έ𝜍

 ∫ 𝒇𝒀|𝑿(𝒕|𝒙) 𝒅𝒕
𝒚

−∞

, 𝛼𝜈 𝛸, 𝑌 𝜎𝜐𝜈휀𝜒휀ί𝜍 𝜏𝜐𝜒𝛼ί휀𝜍 𝜇휀𝜏𝛼𝛽𝜆𝜂𝜏έ𝜍 

 

 

Έστω δυο τ.μ. 𝛸 και 𝑌 με Α.Κ.Σ.Π. 𝑓𝑋𝑌(𝑥, 𝑦), τότε ως Δεσμευμένη Μέση Τιμή μιας συνάρτη-

σης 𝒉(𝑿) δοθέντος ότι 𝑌 = 𝑦, ορίζουμε την: 

𝑬[𝒉(𝑿)|𝒀 = 𝒚] =

{
 
 

 
 ∑𝒉(𝒙)𝒇𝜲|𝒀(𝒙|𝒚)

𝒙

, 𝛼𝜈 𝛸, 𝑌 𝛿𝜄𝛼𝜅𝜌𝜄𝜏έ𝜍 𝜏𝜐𝜒𝛼ί휀𝜍 𝜇휀𝜏𝛼𝛽𝜆𝜂𝜏έ𝜍

 ∫ 𝒉(𝒙)𝒇𝜲|𝒀(𝒙|𝒚) 𝒅𝒙
∞

−∞

, 𝛼𝜈 𝛸, 𝑌 𝜎𝜐𝜈휀𝜒휀ί𝜍 𝜏𝜐𝜒𝛼ί휀𝜍 𝜇휀𝜏𝛼𝛽𝜆𝜂𝜏έ𝜍 

 

Σχόλιο: Στην ειδική περίπτωση όπου 𝒉(𝑿) = 𝒙, έχουμε: 
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𝑬[𝑿|𝒀 = 𝒚] =

{
 
 

 
 ∑𝒙 𝒇𝜲|𝒀(𝒙|𝒚)

𝒙

, 𝛼𝜈 𝛸, 𝑌 𝛿𝜄𝛼𝜅𝜌𝜄𝜏έ𝜍 𝜏𝜐𝜒𝛼ί휀𝜍 𝜇휀𝜏𝛼𝛽𝜆𝜂𝜏έ𝜍

 ∫ 𝒙 𝒇𝜲|𝒀(𝒙|𝒚) 𝒅𝒙
∞

−∞

, 𝛼𝜈 𝛸, 𝑌 𝜎𝜐𝜈휀𝜒휀ί𝜍 𝜏𝜐𝜒𝛼ί휀𝜍 𝜇휀𝜏𝛼𝛽𝜆𝜂𝜏έ𝜍 

 

Έστω δυο τ.μ. 𝛸 και 𝑌 με Α.Κ.Σ.Π. 𝑓𝑋𝑌(𝑥, 𝑦), τότε ως Δεσμευμένη Μέση Τιμή μιας συνάρτη-

σης 𝒉(𝒀) δοθέντος ότι 𝑋 = 𝑥, ορίζουμε την: 

𝑬[𝒉(𝒀)|𝑿 = 𝒙] =

{
 
 

 
 ∑𝒉(𝒚)𝒇𝒀|𝑿(𝒚|𝒙)

𝒚

, 𝛼𝜈 𝛸, 𝑌 𝛿𝜄𝛼𝜅𝜌𝜄𝜏έ𝜍 𝜏𝜐𝜒𝛼ί휀𝜍 𝜇휀𝜏𝛼𝛽𝜆𝜂𝜏έ𝜍

 ∫ 𝒉(𝒚)𝒇𝒀|𝑿(𝒚|𝒙) 𝒅𝒚
∞

−∞

, 𝛼𝜈 𝛸, 𝑌 𝜎𝜐𝜈휀𝜒휀ί𝜍 𝜏𝜐𝜒𝛼ί휀𝜍 𝜇휀𝜏𝛼𝛽𝜆𝜂𝜏έ𝜍 

 

Σχόλιο: Στην ειδική περίπτωση όπου 𝒉(𝒀) = 𝒚, έχουμε: 

𝑬[𝒀|𝑿 = 𝒙] =

{
 
 

 
 ∑𝒚 𝒇𝒀|𝑿(𝒚|𝒙)

𝒚

, 𝛼𝜈 𝛸, 𝑌 𝛿𝜄𝛼𝜅𝜌𝜄𝜏έ𝜍 𝜏𝜐𝜒𝛼ί휀𝜍 𝜇휀𝜏𝛼𝛽𝜆𝜂𝜏έ𝜍

 ∫ 𝒚 𝒇𝒀|𝑿(𝒚|𝒙) 𝒅𝒚
∞

−∞

, 𝛼𝜈 𝛸, 𝑌 𝜎𝜐𝜈휀𝜒휀ί𝜍 𝜏𝜐𝜒𝛼ί휀𝜍 𝜇휀𝜏𝛼𝛽𝜆𝜂𝜏έ𝜍 

 

 


