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Ìéá ôõ÷áßá ìåôáâëçôÞ ðïõ áíáöÝñåôáé óå Ýíá ðåßñáìá ôý÷çò åßíáé äéáéóèçôéêÜ Ýíá áñéèìçôéêü
÷áñáêôçñéóôéêü ôïõ ðåéñÜìáôïò. Óå ìáèçìáôéêü - ôõðéêü åðßðåäï åßíáé ìéá óõíÜñôçóç ìå ðåäßï ïñéóìïý
ôï äåéãìáôéêü ÷þñï êáé ôéìÝò óôï óýíïëï ôùí ðñáãìáôéêþí áñéèìþí. Áí X åßíáé ìéá ôõ÷áßá ìåôáâëçôÞ,
ç óõíÜñôçóç êáôáíïìÞò ôçò, F (x), ïñßæåôáé ùò:

F (x) = P (X ≤ x):

¼ëïé ïé õðïëïãéóìïß ðéèáíïôÞôùí ðïõ áöïñïýí ôç × ìðïñïýí íá ãßíïõí ìÝóù ôçò óõíÜñôçóçò êáôáíï-
ìÞò.

Ìéá ôõ÷áßá ìåôáâëçôÞ ìå ðåðåñáóìÝíï Þ ôï ðïëý áñéèìÞóéìï ðåäßï ôéìþí ëÝãåôáé äéáêñéôÞ êáé
áíôéóôïé÷åß äéáéóèçôéêÜ óå êÜðïéï äéáêñéôü áñéèìçôéêü ÷áñáêôçñéóôéêü åíüò ðåéñÜìáôïò ôý÷çò. Áí X

åßíáé ìéá äéáêñéôÞ ôõ÷áßá ìåôáâëçôÞ, ôüôå ç óõíÜñôçóç

p(x) = P (X = x)

ëÝãåôáé óõíÜñôçóç ðéèáíüôçôáò ôçò X. Ç ðïóüôçôá

Å[× ] =
∑
x

xp(x)

ëÝãåôáé ìÝóç ôéìÞ ôçò × . Ïé üñïé áíáìåíüìåíç ôéìÞ êáèþò êáé ìáèçìáôéêÞ åëðßäá ôçò × ÷ñçóéìï-
ðïéïýíôáé åíáëëáêôéêÜ ãéá ôçí Å[× ]. Ç Å[× ] åßíáé Ýíá ìÝôñï èÝóçò ôçò × , äçëáäÞ ðåñéãñÜöåé ãýñù
áðü ðïéïí áñéèìü ðåñéóôñÝöïíôáé ïé ôéìÝò ôçò × . Ãéá íá Ý÷ïõìå ìéá ðéï éêáíïðïéçôéêÞ ðåñéãñáöÞ ôçò
óõìðåñéöïñÜò ôçò × ÷ñåéáæüìáóôå êáé êÜðïéï ìÝôñï óõãêåíôñùôéêüôçôáò Þ ìåôáâëçôüôçôáò. Ùò ôÝôïéï
÷ñçóéìïðïéåßôáé ç ðïóüôçôá

V ar[X] = E[(X − E[X])2]

ðïõ áíáöÝñåôáé ùò äéáóðïñÜ ôçò X. H V ar[X] ðåñéãñÜöåé ðüóï äéåóðáñìÝíåò åßíáé ïé ôéìÝò ôçò × ãýñù
áðü ôç ìÝóç ôéìÞ ôçò. Ç ðïóüôçôá

√
V ar[X] áíáöÝñåôáé ùò ôõðéêÞ áðüêëéóç ôçò × .

Ç ìÝóç ôéìÞ E[g(X)] ìéáò óõíÜñôçóçò ôõ÷áßáò ìåôáâëçôÞò ìðïñåß íá âñåèåß Üìåóá áðü ôïí ôýðï

E[g(X)] =
∑
x

g(x)p(x):

×ñÞóéìïé ôýðïé ãéá ôïí õðïëïãéóìü ôçò ìÝóçò ôéìÞò êáé ôçò äéáóðïñÜò ìéáò ôõ÷áßáò ìåôáâëçôÞò åßíáé
ïé åîÞò:

E[aX + b] = aE[X] + b;

V ar[aX + b] = a2V ar[X];

V ar[X] = E[X2]− E[X]2:
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¸íá óçìáíôéêü ðåßñáìá ôý÷çò åßíáé ç ôõ÷áßá åðéëïãÞ áñéèìïý áðü ôï óýíïëï {1; 2; : : : ; N}. Áí ×
åßíáé ôï áðïôÝëåóìá ôïõ ðåéñÜìáôïò, ôüôå ëÝìå üôé ç × áêïëïõèåß ôçí äéáêñéôÞ ïìïéüìïñöç êáôáíïìÞ

óôï {1; 2; : : : ; N} (Uniform({1; 2; : : : ; N})). Ç óõíÜñôçóç ðéèáíüôçôáò ôçò × äßíåôáé ôüôå ùò

p(i) =
1

N
; i = 1; 2; : : : ; N:

Ç ìÝóç ôéìÞ êáé ç äéáóðïñÜ ôçò åßíáé

E[X] =
N + 1

2
; V ar[X] =

N2 − 1

12
:

¸íá Üëëï óçìáíôéêü ðåßñáìá ôý÷çò åßíáé ïé åðáíáëáìâáíüìåíåò ðñáãìáôïðïéÞóåéò åíüò ðåéñÜìáôïò
ìå äõï ðéèáíÝò åêâÜóåéò, åðéôõ÷ßá êáé áðïôõ÷ßá, ìå ðéèáíüôçôá åðéôõ÷ßáò p êáé ðéèáíüôçôá áðïôõ÷ßáò
1−p. ÁõôÝò áíáöÝñïíôáé êáé ùò áíåîÜñôçôåò äïêéìÝò Bernoulli ìå ðéèáíüôçôá åðéôõ÷ßáò p. Áí × åßíáé ï
áñéèìüò ôùí åðéôõ÷éþí óå n áíåîÜñôçôåò äïêéìÝò Bernoulli, ôüôå ëÝìå üôé ç × áêïëïõèåß ôç äéùíõìéêÞ
êáôáíïìÞ ìå ðáñáìÝôñïõò n êáé p (Bin(n; p)). Ç óõíÜñôçóç ðéèáíüôçôáò ôçò × äßíåôáé ôüôå ùò

p(i) =

(
n

i

)
pi(1− p)n−i; i = 0; 1; 2; : : : ; n:

Ç ìÝóç ôéìÞ êáé ç äéáóðïñÜ ôçò åßíáé

E[X] = np; V ar[X] = np(1− p):

Áí × åßíáé ï áñéèìüò ôùí äïêéìþí ìÝ÷ñé ôçí ðñþôç åðéôõ÷ßá óå ìéá óåéñÜ áíåîÜñôçôùí äïêéìþí Bernoulli,
ôüôå ëÝìå üôé ç × áêïëïõèåß ôç ãåùìåôñéêÞ êáôáíïìÞ ìå ðáñÜìåôñï p óôï óýíïëï {1; 2; : : :} (Geom(p)
óôï {1; 2; : : :}). Ç óõíÜñôçóç ðéèáíüôçôáò ôçò × äßíåôáé ôüôå ùò

p(i) = p(1− p)i−1; i = 1; 2; : : : :

Ç ìÝóç ôéìÞ êáé ç äéáóðïñÜ ôçò åßíáé

E[X] =
1

p
; V ar[X] =

1− p

p2
:

Áí× åßíáé ï áñéèìüò ôùí äïêéìþí ìÝ÷ñé ôçí r-ïóôÞ åðéôõ÷ßá óå ìéá óåéñÜ áíåîÜñôçôùí äïêéìþí Bernoulli,
ôüôå ëÝìå üôé ç × áêïëïõèåß ôçí áñíçôéêÞ äéùíõìéêÞ êáôáíïìÞ ìå ðáñáìÝôñïõs r êáé p óôï óýíïëï
{r; r + 1; : : :} (NegBin(r; p) óôï {r; r + 1; : : :}). Ç óõíÜñôçóç ðéèáíüôçôáò ôçò × äßíåôáé ôüôå ùò

p(i) =

(
i− 1

r − 1

)
pr(1− p)i−r; i = r; r + 1; : : : :

Ç ìÝóç ôéìÞ êáé ç äéáóðïñÜ ôçò åßíáé

E[X] =
r

p
; V ar[X] =

r(1− p)

p2
:

Óôçí ðåñßðôùóç ðïõ Ý÷ïõìå Ýíáí ìåãÜëï áñéèìü n áíåîÜñôçôùí äïêéìþí Bernoulli êáé ç ðéèáíüôçôá
åðéôõ÷ßáò p óå êÜèå äïêéìÞ åßíáé ìéêñÞ, Ýôóé þóôå np = �, ôüôå ï áñéèìüò ôùí åðéôõ÷éþí ðñïóåããßæåôáé
áðü ôç ëåãüìåíç êáôáíïìÞ Poisson ìå ðáñÜìåôñï � (Poisson(�)). Ç óõíÜñôçóç ðéèáíüôçôáò ôçò ×
äßíåôáé ôüôå ùò

p(i) = e−�
�i

i!
; i = 0; 1; : : : :
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Ç ìÝóç ôéìÞ êáé ç äéáóðïñÜ ôçò åßíáé

E[X] = �; V ar[X] = �:

Ç äéùíõìéêÞ êáôáíïìÞ Ý÷åé êáé ôçí åîÞò åíáëëáêôéêÞ åñìçíåßá: ÕðïèÝôïõìå üôé óå Ýíáí (Üðåéñï)
ðëçèõóìü, Ýíá ðïóïóôü p ôùí áôüìùí ôïõ ðëçèõóìïý Ý÷åé êÜðïéï ÷áñáêôçñéóôéêü (åðéôõ÷ßá) åíþ ôï
ðïóïóôü 1 − p ôùí áôüìùí ôïõ ðëçèõóìïý äåí Ý÷åé ôï ÷áñáêôçñéóôéêü (áðïôõ÷ßá). Áí åðéëÝîïõìå n
Üôïìá ôïõ ðëçèõóìïý êáé èÝóïõìå × ôçí ôõ÷áßá ìåôáâëçôÞ ðïõ ðáñéóôÜíåé ôï ðëÞèïò ôùí áôüìùí ðïõ
Ý÷ïõí ôï ÷áñáêôçñéóôéêü, ôüôå ç X áêïëïõèåß ôç äéùíõìéêÞ êáôáíïìÞ ìå ðáñáìÝôñïõò n êáé p. Óôçí
ðåñßðôùóç ðåðåñáóìÝíïõ ðëçèõóìïý Í áôüìùí áðü ôá ïðïßá ôá m Ý÷ïõí ôï ÷áñáêôçñéóôéêü åíþ ôá
Í −m äåí Ý÷ïõí ôï ÷áñáêôçñéóôéêü, áí åðéëÝîïõìå n Üôïìá ôïõ ðëçèõóìïý êáé èÝóïõìå × ôï ðëÞèïò
ôùí áôüìùí ðïõ Ý÷ïõí ôï ÷áñáêôçñéóôéêü, ôüôå ç êáôáíïìÞ ôçò × åîáñôÜôáé áðü ôï êáôÜ ðüóïí ç
äåéãìáôïëçøßá ãßíåôáé ìå Þ ÷ùñßò åðáíÜèåóç.

Áí ç äåéãìáôïëçøßá ãßíåôáé ìå åðáíÜèåóç ôüôå ç êáôÜóôáóç äåí äéáöÝñåé áðü ôïí Üðåéñï ðëçèõóìü êáé
Ý÷ïõìå üôé ç X áêïëïõèåß ôç äéùíõìéêÞ êáôáíïìÞ ìå ðáñáìÝôñïõò n êáé m

N
. Áí, üìùò, ç äåéãìáôïëçøßá

ãßíåôáé ÷ùñßò åðáíÜèåóç ôüôå ç × Ý÷åé óõíÜñôçóç ðéèáíüôçôáò

p(i) =

(
m

i

)(
N−m
n−i

)(
N

n

) ; i = 0; 1; : : : ; n:

Áí èÝóïõìå p = m

N
ôüôå ç ìÝóç ôéìÞ êáé ç äéáóðïñÜ ôçò åßíáé

E[X] = np; V ar[X] =
N − n

N − 1
np(1− p):

HX ëÝìå ôüôå üôé áêïëïõèåß ôçí õðåãåùìåôñéêÞ êáôáíïìÞ ìå ðáñáìÝôñïõò n;N;m (Hypergeom(n;N;m)).
Ãéá ìåãÜëá Í êáé ó÷åôéêÜ ìéêñÜ n ç õðåñãåùìåôñéêÞ êáôáíïìÞ Hypergeom(n;N;m) ðñïóåããßæåôáé éêá-
íïðïéçôéêÜ áðü ôçí äéùíõìéêÞ êáôáíïìÞ Bin(n; p) ìå p = m

N
. Áõôü åßíáé öáíåñü äéüôé åÜí Ý÷ïõìå Ýíáí

ìåãÜëï ðëçèõóìü (äçëáäÞ ìåãÜëï Í) êáé ðñüêåéôáé íá ðÜñïõìå ìéêñü äåßãìá (äçëáäÞ ìéêñü n) ç êá-
ôáíïìÞ ôïõ ðëÞèïõò ôùí áôüìùí ðïõ Ý÷ïõí ôï ÷áñáêôçñéóôéêü áíáìÝíïõìå íá åßíáé ðåñßðïõ ç ßäéá, åßôå
Ý÷ïõìå äåéãìáôïëçøßá ìå åðáíÜèåóç, åßôå äåéãìáôïëçøßá ÷ùñßò åðáíÜèåóç.
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