KE®AAAIO 3
Ewwkéc Xovaptioseig Ivkvotntog MiBavéotntog

3.1 Ewaymyn

Ot ovvaptioelg mokvotnrog mlovotntag 1 ot cuvaptioelg mbovomntag (otnv
mePInmTOON VYOOV HETAPANTOV HE OUKPITO PAGLA TILADOV) TOV GLVNOMG CLVAVTOVUE
OTIG TPOKTIKEG EQUPUOYEG WTOPOLV VO, TPOGEYYIGTOVV IKOVOTOMTIKA HE OTmAEG
OLVAPTNOIOKEG OYECELS. X~ aVTd TO KEQAAMLO Ba aoyoAnBodue pe avTEG TIG «OOVIKES»
ouvaptnoelg Tukvotntog mlavotntag kot Oo cu{nTooviEe TOPAdEIYLOTA EPOPLOYDV
TNV TEPLYPOPT KOi AVAAVOT TEWPOAUATIKMOV SEGOUEVOV.

3.2 Awwvopiki ovvaption mlavoTnTog

Ag voBécovpe Ot piyvovpe otov aépa £va vopoua. H mBavotnta va téoel «kopmvay
elval p=Y2, xou va méoel «ypdupaton eivar qg=l-p= Y. Ilog o pmopovoape vo
yphyovpe v cuvaptnon thavotnrag g Tuyoiog petafAntmg X n onoia maipvel v
Tun x=1 dtav 10 vooua £pbel «kopavoy kot v Tiun x=0 otav 10 vopcua £pbet
CYPOLLOTOY;

Eivat moAd ebkolo va damiotdoete 0t 1 akdlovdn oxéon':

focp) =p*-(1-p)! ™% 321
exepalel mAnpwg v mhavotnrta £kPaocng Tov TEPANATOS Kot OTL TO0 AOpoIGHA TV
mlavotTeVv Kabe mBavng ékPaocng ivor ico pe ) povada.

Epoton: AciCete 6t yia «dbe éxPoon (onradr x=0 1 x=1) n oyxéon 3.2.1
avtotoyilet v ocwot mbavomnta Kor Ott T0 dfpowcpo TV mOavoTHTOV,
f(1,;p)+{(0;p), woovTON pLE TNV pOVADQL.

Ag pi&ovpe topa 10 vopiopata. [ola eivor n mbavotta povo 3 and avtd va Epbovv

Kopmvd ;

H ardvinon mpoPAénetal amd v ow@vopkn ovvdption mbavétntog Kot givol:
3 7

1_0’(1) (l) m

317102 )\ 2

H dwovopii] ovvaptnon mbavotntog ek@pdaler pe v oyxéon 3.2.2 tnv mbavotnto

va éyovpe axpfog r emrvyies 6e N ookipuég, 6tav n mbavotnta emroyios, o€ ka0

oK), eivan otaBepn ko ion pe p.

P(r;N,p) = (T)pr(l —pN-T 3.2.2

omov r ko N givon Oetikol axépatot Kot p givon Tporypotikoc apfuog oto dtdotnpa 0 <
p=1l.

' H oyéon 3.2.1 cuvifag kakeitor, Tomog Sokiudv tov Bernoulli



N
H éxppaon ( )G’EO 0e&10 néhog g 3.2.2 givat o apBpdg tov 1poTeV vo dStadéEovpe r
r

N NP
emruyiec amd N dokipég kot 1600TaL KOTA TO YVOOTA LE: (

r r'(N r)!

H diovopikn svvaptnon mboavotnrag £xet Tic akOAovOeg 1010TNTEG:

Avapevopevn Tiun: E(r) = 2 rP(r;N,p) = Np 323
AosTopd: V()= S (Np-r)'P(r) = Np(1-p) 3.2.4
Aocvppetpio Y, = _1=2p 3.2.5
n-p-(1-p)
: 1-6-p-(I-p)
Kvptoon: Y, = 3.2.6
yn-p-(1-p)
Xapaktnpotikn cvvaptnon: ¢(t) = [p e+ (1- p)]" 3.2.7
Epoton: Anodciete v oyxéon 3.2.3
Ynooeen:
S S N! r N-1_ X\ N! r N
E(r)= Y rP;N,p)= dr-—- 1- =)yr-——~ 1-
() 2 (t;N, p) 2 T (1-p) 2 -5 P (1-p)

~ (N-DP g
P 2 N =1)! (

o

2P(1;M,p)=1 l=r-1, M=N-1

PN T =Np

Mopdderypa 3.2.1:

Ye pla ovotoryion OVIXVELTMOV QOPTIGUEVOV GCOUATIOIOV — YPNOLLOTOIOVUE TPEIS
aviyveutéc. H amodotikdtnta tov kdbe aviyvevtn eivor 95%, aArd ypeialdpacte
OTOKPIGELS KAl Amd TOVG TPELS AVIYVELTEG GLYXPOVOC Yo va gipacte PERatot 6tL Eva
oouatiolo mépace O PHEGOV TNG avViXVELTIKNG ovotoyiag. Tloia givor n cvvoikn
AmOO0TIKOTNTO TOV GLGTNHOTOG ;

Epappolovrag v oxéon 3.2.2 Bpickovpe Ot

3
P(3) = (3)-0.953 (1-0.95) =0.95* =0.857

[Toia Ba eivor 1 AmOSOTIKOTNTO TOV GLGTHHOTOS EGV XPNCUYLOTOMGOVUE TEGTAUPOVG
aviyveLTéG Kol (NTovcapE ot TPELS amrd avtovg va divovy Betikn amdkpion ;
[Ipopavag:

(:)-0.953 (1-0.95) +(:)-0.954 (1-0.95)" =0.986




Mopdderypa 3.2.2:

Ag voBécovpe OTL TAPIGTOVLE TNV CLYVOTNTO ELPAVIONG TOV TILAOV Piog LETPNONG, X,
pe €vo 1otoypoappo. Go KoAoOUE «emTuyioy TNV mepimton Omov 1N TN TOL X
avtiototyel otov 16Td( bin) j Kot «amotuyioy OTAV AVTIGTOLEL GE 0TO100NTOTE AALO bin.
To mAnfog yeyovotwv 1, 61OV 16TO | €VOC 1GTOYPAUUOTOS OV TTEPIEXEL N GLUVOMKA
yeyovota elval kot ot Tuyoio LETOPANTH HE OIOVUUIKT] GLVAPTNON TOAVOTNTOC.

H mBavéommta p; yu pioe emroyio, 10o0tow pe TO OPIGUEVO OAOKANP®UO TNG
oLVEPTNONG TLKVOTNTOS TOAVATNTOG TS LETAPANTNAG X, TAV® GTO OAGTNUA TILAV TOV
X IOV OVTIGTOLYEL O 10TAG .

H mBavémrta va Bpovpe r petpioelg otov 16Td j diveTon amd TV OLMVLLUKT KOTOVOUN
3.2.2, pe p=pj, ne avopevopevn Ty v E( 1) = N p; kan tetpoayovikn dtacmopd V(r )
= Np; (1-py)

Otav 0 1616¢ avTioTol el GE HIKPY| TEPLOYN TILAV TNG UETAPANTAG X, N TOavITTO VOl
avénbel to TANn0og yeyovotmv ¢” avtd ToV 16TO givan apkeTd LKpOTEPOS TNG LOVADAG,
pi<<l, ®ote m dacmopd vo uropel va ypagel mg:
V(r)=0’=Np;(l-p)~Np~E(r)~r

Mapaderypa 3.1.3:2

H MaptavOn - pio popeopévn, HovIEPVO KOl TPOTOVIDG «KATATGO», VEAPT Kupio —
aeov HEAETNCE TIG amapoitnTeg avOpomOLOYIKES epyacieg, KatéAnée OTL, HOVO €vag
0ToVG YiAlovg onueptvolg dvopeg umopel va kplhel KaTAAANAOC— Y10l TIG AVAYKESG TNG KO
YL TV TPOSOTIKOTNTA TG — HEAA®V ovlvyoc. To epdtnua mov €0goe, apécme petd,
GTOV E0VTO TNG NTAV:

«MapuavOn!! moécovg avopec mpémetl vor SOKIUAGELS Yo va €YES TOLAGIoTOV 99%
mhavotta va Bpeic Tov dvopa mov Gov Taptdlet ;»

[Ma va amo@oyel amlovotevoelg, £€0ece p v mBavotta Ot oe pio Tuyaio emAoyn
umopel vo eMAEEEL TOV KATOAANAO GOVTPOQO Kot amopAacioe va. GuUPoAilel pe a v
emlnrovpevn mBavotnta (dniadn 99%) va Bpet tov cvluyo petd T anapaitmreg, N
OOKIUES,

Metd ékape tovg axkdOAovdovg GLALOYIGHOVG.

‘Eoto x 0 ap1Buog tov katdAAniov avdpwv mov Ba Bpel oe N dokipég. Or cuvOnkeg
eméfariav:

*  H mbBavémta oote oe N dokéc, va Bpet tovAdyiotov évav cdluyo Ba mpémetl va
gtvon peyaddtepn omd o P(x=z1) = a

*  H mBavommra mote, va un Ppet ovlvyo petd and N dokipég Oa mpémel va sivon
wkpotepn and: P(x=0)<1-a

Metd e@dppooe TV SIOVOLIKT KATOVOUT Kol GUVENIGE OC EENG:

2 H 810 pébodog avilvong, sivat epappoctun oe kGbe meipapio mov oxedialetar yia v perétn ondviov
POVOUEVOV.



, N 0 N
Px=0)=<l-an 0 p(l-p =l-a
(I-pN =<l-a 1 In(1-p)" =In(1-0a)

N = In(1- a)/In(1-p)
Me ayovia avtikatéomoe: p=0.001 kot 0=0.99.

«Ileprocdtepovg amd 4603!!» avapmdvnoe, kot PlaotnKe vo KAAEGEL GTO TNAEP®OVO
oV aplpud yuo yvopyuec.

3.3 IMoAvovouikn cvvaptien mlavoTnTog

Ag vmoBécovpe OTL Kamolog pixyver éva Caplt. Ac¢ vmoBéoovpe emiong OTL, Yy
KOTOOKELOOTIKOVS AOYoug, kbe dvvartn éxPoaon (1, 2, 3, 4, 5, 6) €xel dupopeTikn
mlavomrta. Ag kaAéoovpe pe pi (1=1,2,...,6) v mBavoémta pio piyn vo Katainget
oe k@Be éva amd to duvatd amoteAéopata. [lown elvar m mbavomnta petd omd,
ouvoAlkd, N plyelg ta armoteléopata va £xovv oG eENG: 11 opég o (apt €pepe 1, 1
@opég 1o Capt £pepe 2, 13 Popéc To Lapt Epepe 3, 14 PopEG TO Lhpt Epepe 4, 15 POPES TO
Capt £pepe S Ko 16 opeg To Capt Epepe 6
!
H amévtnon etvau: N ‘Pi "P7 P3Py Ps DPe
b, b b, b b !

H yevikevon g Ol@VOMIKIG oGUvAPTNGNG AOOVOTNTOS Y00 TNV AEPITTOGT

MEWPARATOS NE TEPLOGGOTEPU OO OVO SVVUTA OTOTELECUOTO AEYETOL TOAVMVOUIKT
(multonomial) cvvaptnon mOavotTnTOg KO eKPPaleTon amwd TNy oyéon 3.3.1

N! T, T I, k prl

P(r,,r, 1) = oy PPy P = N!-H—"

r,!r,l..r! RGD g e

k k

p, =1 xo 2r1=N

H avopevopevn tiun, n dlomopd Kot 11 cuvOloTopd TOV TUXOI®V UETAPANTOV T
(1=1,2,...k) dtvovtan amod t1g axolovbeg oyEcels:




E(t)=Np,  V(r)=Np,(i-p,)
COV(riarj) = Np;p;

332

KAaowd mapaderypo toyoiov PeTafANTdV He TOAVOVOUIKY cuvapTnon Thovotntog
amoteAoHV 01 TANBVoHOT YEYOVOT®MY GTOVG 16TOVS EVOG 1IGTOYPAUUOTOG.

Oo mpémel vo mapotnpnoeTe OTL cLPP®vE pe v oxéon 3.3.2, ot mAnbvcpol Tov
YEYOVOT®V TV 10TV dgv eivan apolfaio aveEdptntor petacd tove. H e&dptnon
emPaireTon amd O YEYOVOG OTL 0 GLVOMKOS OPlOUOC TV YEYovOT®V givar ded0UEVOG,
wote 10 AOpotcpa TV TVYOI®Y PETOPANTAOV 1; va loovTon pe N.

Onwg eaivetar otig acknoelg aglohdynong eival duvatdv vo amo@OYOLUE OVTH TNV
apolfaio eEdptnon €av 0 cLVOMKOC aplBudc yeyovotwv Bewpnbel kot avtdg TVYOio
petofAnti. v mepimtwon ovt| OU®E 1 Kown ouvvdptnorn mbovotntag Tomv
petafAnTav ri 0ev givol ToAvmvupukn oAAd yvopevo and Poissonians (PAEme emoduevn
VTOEVOTNTAL)

[TpopAnpa
‘Eoto ot tuyaieg petafantéc X ko Y pe dvwvopikeg ocvvaptioelg mihovotnrog. Asiéete
ot n toyaio petafAnt Z+X+Y €y Kot avt SOv@VLukn cuvdptnon ThavoTNTOS.

Yrapyet  mpokatédnym’ 6t 6tav mEQTeL 60 £80poc pic fovtupopévn eéta wopui Ha
KataAn&et pe 1o fovtupo oto £dapoc. Tlpokepévou va eheyybel n vedOeon 1o meipapa
emavoAneinke N @opég ko mapatnpndnke 6t K @opég émece pe 1o Povtvpo oto
£€0apoc kot M (=N-K) popéc. Na vroroyioBel to cpdipo oty pétpnon tov moapdyovto
K-M
K+M

acvppeTplog: r =

AgiEete 011 OtV 0 OLUVOAIKOG OPlOUOG TV YEYOVOT®OV TIOL EIGEPYOVTOL GE £vol
otoypoppo elvar toyoio petafAnty 10TE M KOWN oLVApPTNoN THAVOTNTOS TOV
mAnfoouav Tov 16TdV givorl yivopevo Poissonians.

? Aev mpoxertat yia mpokardAnyn. Ipdypatt Aoy pomdv TéeTet pe To PovTupo o1o £309oc. To mapadetypa ontd &yet
VPV PAGLO EPUPLOYDV O HETPNOELS aoVUETPiag, ). oty forward — backward acvppetpio Adyw TOA®ONG KTA



3.4 H cvvaptnon mOBavotntag Poisson

H Poissonian cvvéptnon mhovotntog Ppiokel eQopUOYES GE TEPUTTOOCELS OOKIUMV-
emtvyiog, 0tav ot dokiég elvar apoPaio aveEaptntes Kot 0gv eivat yvootd to mhnfog
TV dokiu®mv. Eva avTimpoocommevtikd mopdoetypo TETOImV TEPIMTMOCEMY ATOTEAEL TO
QOIVOLEVO TOV PASIEVEPYDV dlaoTace®mVy. Otav amd pio padievepyn mnyn aviyvevbovv
N dwondoelc, 0gv vmhpyel tpdnog vo yvopilovpe pe PePardotnta 10 mANB0¢ TV
padtevepy®V TUPNVOV (SOKIUES) JOTL OeV VLIAPYEL TPOTOG VO OVIYVELGOVUE TOLG
TVPNVES OV OEV OUCTAGTNKALV.

Ag vrotebel 0TL copatioln ekmépmovtot amd pio padlevepyod myn He Evav uEco puoud
vy Ouomhoemv avd povado xpovov (T.y O0CTACELS/OEVTEPOLENTO). X £val YPOVIKO
dwotnua. At, avapévovtalr va coppodv A (=yAt) dwomndoels. Ag SlpECOVUE TO
dwaotnua At, oe n TOAD pikpd ico dtuotipata, ot. Téco pikpd dote 1 Thavot T VoL
EYOVUE VO SLOGTAGELS GTO 1010 YPOVIKO d1daTna, ot, va etvar apeAntéal.

H mBovomra dote éva didotnua, ot va mepi€yel pia diomoon etvar p=A/n=ydt/n. To
TPOPANUE e0KOA avayeTol € TPOPANUA OLOVOMIKNG EMTUYIOG GE N GLVOMKES
npoondbetec. Tlpdypart, yuo n cvveyxeig popég Ba eréyEovpe (n dokipég) edv cuvéPn
OloTOoT O YPOVIKO dtdoTnua Ot Kot Bo GNUEIMGOVUE TOV GLVOMKO aplOpd TmV
dwondoewv (emtuyov), r. H mbavoétta yio r emtvyiec divetor amd 1N yvoot)
oyéon:

n-r n-r

pay= () (A (12) oL A A 34.1
_(r)(n)( n) _r!(n—r)!nr( n) o

Otav 10 n 1eivel 610 dmepo (Oote N TOAVOTNTO STANG ddcTACNG VoL YiveTonl Undév)
OAAG TO T TOPOUEVEL TEMEPACUEVO, IGYVEL 1 ETOUEVN TPOGEYYION:

—=n(n-1)(n-2)..n-r+1)———>n’ 342
(n-r)! !
Kabmg emiong Kot Ot
(1—&) T(l—&) Te_k 3.4.3

n n
Emopévmgn 3.4.1 maipver v popoen:

—A,r1
P(r;n) =& f 3.4.4
r!

H ocvvapmnon mokvomtag mbavotrag 3.4.4 éxet i akdAoveg 1010TNTEC:

Avapevopevn Tun: p=E(r)=r  3.4.5
Awomopa: V(r)=r 3.4.6
Kopmorotnta: 3.4.7

1
"
R



Kvptoon: Y, = l 3.4.8
1)

1
XapakTnpioTikn cuvaptnon: ¢(t) = ¢

eit - 1]
349
Ep®ton: Anodeilete v oyéon 3.4.2

© r, -A © -1 . -1
=0 . r=1 - )
1

Mopdaosrypa 3.4.1.

YvvOetn kotavour Poisson

Otav oyetikiotikd opticpéva copatio pe (f=v/c=1) nepdcovv péco amd Evo OdAapo
VEQAOGEWDYV, O ONHOVPYOVUEVOS OVIGUOG TPOKAAEL TOV GYNUATICUO GTOYOVIdI®mV To
omoio wapatnpovvIon cav TpoylEc. Emedn oyxeddv 6Aa ta cmpatidlo mov domepvovv
ToV BAAAPO EYOVV YVOGTO POPTIO (OKEPOLO TOALATAGGLO TOL POPTIOL TOL NAEKTPOVIOL
- €), UTOpPEl KOVEIC Vo LEAETNOEL TOV GYNUATIGUO TOV GTOYOVISI®mV ooV GUVAPTIOT TOV
@optiov.

e pla tétola peAétn vébecay 0Tt N MOAVOTNTA GYNUATIGHOV EVOG GTAYOVIOIOL ava
povado UNKovg g tpoylds, stvar otabepr| kot givar emiong avaioyn Tov TETPAYDOVOL
oV QOopTiov TOV cwUATiov. XKOMOG TOL TEWPAPATOS NTay Vo BpeBovv Tpoylés, e
TAM00¢ oTayOVOV, avd HovAdo URKOVG TPOYLAS, CNUOVTIKE KPOTEPO TOL UEGOVL OPOL
oV mopatnpovEVOL TANB0VG oTIg AAAES TpoyEs. Tétow mapatpnon Ba cuvielovoe
otV amodelEn vwapéng erevBépmy quarks .

Me 116 mapoandve vrobBEceLs, 1 KaTavou Tov aplipod TV oTayovidimv ava pLovada
UNKOVG TPEMEL Vo, 0koAoVOel Tov vOpo Tov Poisson, pe avapevopevn tiun p ion pe 229,
omm¢ Ppednie and Pabrovounon e TEPAUATIKNIG CVOKEVTG.

Metd and v katauétpnon 55000 tpoyiwdv, Ppébnke pio povo tpoyd pe v=110
otayoviola avd povada pnkovs. Ipogavac v<<u!!!

H ortatotikn egpunveia tov  mEPAPOTIKOD  OmOTEAEGHOTOC Tpobmofétet: o) vo
voAoyicovpe TV mOAVOTNTO TOL £XEL €VOL COUOTIO0, HE TO WKPOTEPO SLVOTOV
eoptio (ONA. 1 e), va mapaydyelt v=110 1 Arydtepa otaryoviola kot B) va cuykpivovue
avt) TV TOVOTNTO HE TNV TOPATNPOVUEV] GLUYVOTNTO EUPAVIONG «OVOLOAOLY
oviopo (dnh. Afyo otoyovidia) o omoiog eivat: 1 tpoyid otig 55000 Tpoyiéc = 2x107.

' Troyeddn Zopatidio, Pacikéc dopkéc povadec tov Koopov, pe goptio i6o pe KAGOMO TOL GOPTIOL TOL

niektpoviov. H Oswpio tpofénet 6t dgv pmopovv va vdp&ouvv eredfepa, 0ALL LOVO GOV GLGTATIKG TOV AdPOVIMV.



Ye mepimtwon katovoung Poisson, m mbavotnta vo mopatnpricovue v 1 Ayotepa
otayoviola ivat:

LA 10 79 i, -229
P(rsv)=2“_e' =2 9.?’ =1.6x107"* 3.4.10
~ 1! & 1!

Kénowog Ba pmopotce va met 6t1, n TapaTnpOVUEV GLYVOTNTO EUPAVIOTG TPOYIDV LE
pkpd apBpd otaydvev givar kato 13 tdéeic peyébovg peyadldtepog amd 4,11 Kaveic
TEPYEVEL OO OTOTIOTIKEG OlaKVUAVOELS (oyéon 3.4.10) . Me dAAa AOylo 1 TEWPOUOTIKN
Tapatnpnon vrootnpilel v Ymapén erevBepov KAaoUATIKOD POPTiOV.

Ouwc, o unyavicpdg YNUOTIGUOD TOV GTAYOVIST®V apueiopntionke.

o
OO
%.Q.......OQ”““ O
Q; e
@ .. ®
O : T
o
----"(m
KEOOOM
Yympo 3.4.1:

Zymuotikn topdotact dnuovpyicg oToyovidimy.

H évotoon emkevipmOnke ot1o yeyovog OTL TO QOIVOUEVO TOV aKOAOVOEL KaTOvoun
Poisson dgv givatl 1 kaTovopr| T@V 6TAyOVOV oVl LoVAde UNKOVG, 0AAL 0 aptBpdc Tmv
oKeESAGEMV’ MOV VPIGTUTAL TO CONGTIO avd povada prkove. Kot pdhota oe kGbe
okédaon (Breme Zynua 3.4.1) mapdyovion mepimov 4 oTaryoviota.

YnoBétovtag 6t1 6e KABe okédaomn mapdyovtor akplBag 4 ctayovidia, o aplOudg Tov
OKEOGCEMV Y10, TNV HEST TPOYLE Ko TNV akpaic Tpoyid, 0o sivat:

I, = Int(ﬂ) =57
4

I = Int(ﬁ) =28
4

34.11

2 r . ’ ’ e . ’ . . s

Y k0B oKkESUOT TOV COUATIOION LE TO SOUIKA CLGTOTIKE TOV HEGOV, TO COUATIOW gvamobétel evépyela Kot 1ovilet
Ta dTopa Tov pécov. Ta mapaydpeva 10vio anotehohv TOVG TVPNVEG CUUTVKVAGCELS TOV VITEPKOPOV OTUMV GE
GTaYOVEG.



Yuvenmg, 1 mhavotnTa N aKpoio TPOYId Vo Elval YEYOVOS GTATIOTIKNG OLOUKVUOVONG
elvat:

i —57
P(r=1,)= 257 =6.7x10"° 3.4.12

[Tpogavmg, N mBavOTNTA TNS GTATICTIKNG OLOKVLOVONG, TOL TpoPAémel | oyéon 3.4.12,
elval katd pio taén peyébovg povo UIKPOTEPN OO TNV TOPATNPOVUEVY GLYVOTNTO
EUOAVIONG AKPAi®V TPOYLOV.

Eva mo eEelypévo poviého pnyovicpod oynuaticpov otayovidiov Oa elaupove v’
oYM 10 YEYOVOG OTL, Ol GTOXEUDOELS OKEDATELS dev oynuoatilovv mavta Tov 1610 apfuod
oTayovidimv, oAAd 6Tt 0 GLVOMKOG apPlBUOG GTaYOVISI®MV avE TPOYLL KATOVELETOL KOTA
Poisson.

[Tpoxeyévovr va mpofovpe o€ TOCOTIKEG TPOPAEYELS OVTOV TOL HOVTEAOL O
KOAEGOLLE LE:

N : 0V aptBpd TV GTOYEIWODY GKEIACEDV AVE LOVAOX UNKOVG GE Hidt TPOYLA.

A @ TOV HEGO aplOud GTOXEIMOMY OKEOAGEMV AV LOVAdH LKOVG TNG TPOYLAS.

p : TOV HéEGO aplBud otayovidimv avd okEdaon.

2Opeova pe to TEWPAPATIKE dsdopuéva, A-p=229 kot p=4. Emeidn opwc, o apBuds tmv
OTOWEIMOMV oKeddoewv eivar Kataveunuévog katd Poisson, m  petafinmm N
KOTOVEUETOL MG AKOAOVOMG:

N i
A e 3.4.13

P'(N)=

Mia tpoyid m omoio éxel vmootel N OkeAACEIS, TOPAYEL N GLUVOAIKA GTOYOVIdLN
COUPOVA LE TNV aKOAOVON Katavoun mlavotnTog:

a) e NP
Pz(n)=M 3.4.14
n!
omov (Np) elvar o pécog cvvorkodg aplBpds ctayovidiov avd povado PnKovg g

TPOYLAGC.

H mbBavomta va mapaybodv n otayoviolo ava povada pnkovs, aveEdptnTto and mOcEg
OKEOAGELG LITESTN M TPOYLdL,, ElvatL:

P(n) = iP'(N)PZ(n) = e

) - Zx (N

H 3.4.15 «oAeitor ovvdvacpévn ovvaptnon mBovomtoag Poisson. Emopévag
KOTOANYOUUE OTL:

n!




20\" -2
110 (N.4)ne—N~4'(4) e 4

P(n<110)=22 =4.7-107
n=l N=0 n

Koatd cvvéneia AEN vrdpyet koppio Stopovio Le TV TEPOAUOTIKY TOPOTHPNO).

H ovvéptmon mbavotntag tov abpoicpatog 600 aveaptntov toyaiov petofintov, X
kot Y, pe Poissonian cuvaptioelg mOovOtTnTog Kol OVOUEVOUEVES TUEG Mx KOU [y
avtiototya etvar ko oty Poissonian. vykekpipéva:

(“X)x.e—ux )=(uy)y,e_“)’

PGsp )= - » POsmy "

3.4.16

y

X+y —H +H
[

(HX tHy

P +y; + =
xX+yn, uy) x1y)!

Ep®ton: Anodeitete v oyéon 3.4.16

Ynooeln: 'Eoto ot véeg petafintés: Z=X+Y ko Z,=Y ( oote X=7Zi-Z> ko Y=2). H
Kown ouvaptnon mbavotras, g(z1,Z2) Oa givat:

_ z, ~H
(HX)ZI_Z”@ x (“.\/) c

(2, -2,)! z,!
mBavotntog g1(z1), Aappdvovtag v’ oyt 611 0=sz,<7;, Ba etvat:
_(Hx"'“y) 27=7 Z]! 2174
: z (2,-7,)"z v'(ux) ,(uy)zz
I Zy =0 V7

g(z,,z,) = EVO 1M OpPwWKN  ocuvdptnon

g(Zl)=

(B + uy)Zl Stwvopké Bedpnpua




3.5 Xvvaptnon mokvotntog mbavotntag Gauss

"o v cvvaptnon mokvottag mbavotmrag Gauss €govv oM AeyBel ToAAG Kot Ba pog
OTOOYOANCEL OKOUN TEPIOCOTEPO OTo  emOpeva  kKePdiota. IToAd mepnmrTikd,
napaBETovpe TIg 1010TNTEG TNC.

0.5%W’

YvvapTnotakdg TOmOG: P(x)dx = N(p,c2 )dx _ ! e_{ ¢ }dx 3.5.1
NP
Avapevopevn Tun: E(xX)=n 3.5.2
Awomopa: V(x)=0" 353
Kopmorotnta: v1=0 354
Kvptoon: v2=0 3.5.5
X0paKINPIOTIKY GLVAPTNON: ot)=e RN 3.5.6
A Ame (21')' 2r
Kevtpikéc Oppéc: = ‘67, Wy, =0 r=1357

27 (1)

Yovbwg KaAobue tnv  ovvdptnon Gauss, «kovovikny (normal) ocvviptnon
mBavotntog kot  abporotikni ¢ (cumulative) cuvaptnon:
F(x) x e_(j:z)zdz L e_%d XH 3.5.8
Tanal N A
KOAEITOL «KAVOVIKTY KOTOVOUT 1] GLVAPTNGT GOAALOTOG.

Mmnopei gbxora va derybel 6t edv X ko X, givor dV0 Tuyaieg LETAPANTES e KOVOVIKES
oLVAPTHGEIG TVKVOTNTOG TOavOTNTaG, N(UL, ,012) kot N(u, ,og)owricrmxu, TOTE KO M
petafint) Z= aX; +bX,  éyel Kovovikn ouvvaptnon mwukvotnta mhavoTnTog
N(ap, +bu,,a’c; +b’c3)

Epotnon: Acifete 6t edv X; kar X, glvar 600 tuyaieg PETOPANTES He KOVOVIKES
oLVAPTHGEIG TVKVOTNTOG TOavOTNTaG, N(IL, ,012) kot N(u, ,og)owricrmxu, TOTE KO M
petafint) Z= aX; +bX,  éyel Kovovikn ouvvaptnon mukvotnta mhavOTnTOC
N(ap, +bu,,a’c; +b’c3)

Ynooeiln: Ot petafintég aX; ot bXy €rovv KOVOVIKEG GULVAPTIGEL TUKVOTNTOG

. 1
ita-p, —Etz-azwslz

mBavotnTog  HE  XOPOKTNPIOTIKEG — GLVOPTNOELS, P (D)=¢ Ko

itbey, —%tz ‘b%03

Pox, (D =e¢ avtictorya. H yopakmmpiotikn cvvaptnon g petafantig Z
dtvetarl amd 1O YIVOUEVO TMV YOPAKTIPIOTIKMOV CUVAPTHCEMV TOV UETAPANTOV aX; Kot

it~a‘pl—1t2~az‘012 it'b-u, —lt2~b2'cg it-(asp, +bpy )—lt2~(a2~012 +b2~cg) , ,
bX, : o,(t)=¢e 2 -e 2 =e 2 , M omoin &ivon

YOPOUKTNPLOTIKT] GLUVAPTNOT KOVOVIKNG GUVAPTNONG TUKVOTNTOC TOUVOTNTOC.

‘Eoctm, N toyaieg petapintég Xi,Xo,...,.Xn. Oa TapIoTOOUE TIG TIES TOV UETAPANTOV
LLE TO VLo X KO TIG GUVOLOOTOPES TOV UETARANTOV LE TOV TIVOKO GUVOLOGTOPAG



~

V .’Ecte eniong 0t 1 Kot cuvdptnon mokvotntag mbavotntog, f(xi,Xs,...,XN) =f(X)
tov N toyaiov petapintov sivor Gauss. H cuvapmmouokr| popen g cuvaptnong

nokvotntog mhovotntoag Gauss o€ meplocOTEPES NG Uing dlocTdcewv divetat amd tnv
aKoAovOn oyéon:

- 1 I . _rsa - -
f(x) = mexp - E(X -)'VI'E-m| 359
Omov e To dtivuopa [ TaploToOUE TIg N TopapETPovs { ti,H,. . 1N} -
H oavopevopevn tyn tov toxaiov petofintov X; wwodtor pe TG ovTioTOL(ES
napapéTpovg ;i (1=1,2,3,...,N).
E(x)=p 3.5.10
[Ipopavdg n cvvdlacmopd TV TVyainy petafAntodv Oa 1odtat:

cov®) =V 1 cov(x,x;)=V, 3.5.11

H yopaxtnpiotikn cvuvdptnon mg cvvaptnong 3.5.9 eivat:
-~ 1 -T & -
= 1t-u——'tT'V-t
o(t) =e 2 3.5.12

H mocomto: X[ZN] =

- %(}2 i)’ v x - ﬁ)} etvar ko ooty toyaio petafAnty pe

oLVEpPTNON TLKVOTNTA TOAVATNTOC TOL diveTol amd TV GYEoN:

vz

-1

l l e—x/2
2( 2 )
Flx)=

T(N/2)

H toyaio petafint y Oa pog amaoyoAcel EKTEVOG OTA ETOUEVA KEPAALAL.

Ymv mepintowon Vo tuoyaiov petafintov, X kot Y, M GLVAPTNON TUKVOTNTOG

mBavotntog Gauss yploetol oc:
((x"“x )2 (%, )2'(y_“y)z (y_“y)z
2
" 3.5.13

e i

Gx'Gy Gy

fx,y) = >
2n-GX-Gy- /(l—p )
omov o, = V(x), 05 =V(y), p=m
X'Gy

Eniong n vmd cuvOnkm suvéptnon mukvotnta mbavotntag, f(x|y), kot avt Gaussian:

1 J ot )(X_ H“p.cx.gyy_”y)Dzl

3.5.14

fx|y) =



3.6 Opowdpopoen cuvaptno TVKVOTNTOS TOAVOTNTOS

O YopaKTNPIGLOG KOULOLOLOPPN» AVOPEPETOL GTO YEYOVOS OTL 1] TUKVOTNTA THAVOTNTOG
elvai , n 10w, otabepn o€ OA0 TO TESIO TIUAOV TNG TVYATNG LETAPBANTAC.

O ovvapmolokdg TOTOG TG OUOIOUOPPNG GLVAPTNONG THUVOTNTUS Kot Ol POCIKEG
WO TEG £Y0VV O AKOAOVOMG:

1

f(X)=b—a yio asxs<b 3161
f(x)=0 Yyl a=Xx kot X=b
Avapevopevn Tun: E(x)=(b-a)/2 3.6.2

2
Awcmopd: V(x) = % 3.63
Kopmorotnta: v1=0 3.6.4
Kvptoon: vo=-1.2 3.6.5

. (1.

smh(zlt : (b - a)) {

XopoKINPIOTIKN GUVAPTNON: o(t) = - +—it- (b - a) 3.6.6
it (b - a) 2

Ep®ton: Anodeilete v oyéon 3.6.3.

Epotnon: Asiéete 6T | cuvaptnomn g TukvOTNTOS TOAVOTNTOG TOL 0BpOoicHATOS dVO

Toyoiov HeETaBANTAOV, pE TV 10100 OHOIOUOPPN CLVAPTNOTN TLKVOTNTAS TBAvVOTNTOC,

glval Tpryovikn cuvaptnon.

Ynooeln: 'Eoto 600 tuyoaieg petafintéc, X kot Y, HE GLVAPTNOTN TUKVOTNTOG

mBavomrog v 3.6.1. H wxown ovvéptmon mokvomntag mbavotrog eival:

g(x+y)=f(x)-f(y). Xpnoponowdvrog tig véeg petafintég Zi=X+Y kot Z>=Y ypdopovpe

ot g(z1,22)=f(z1-22)f(z2). [pokepévouv va PBpodue v oplakn cvvaptnon gi(z1) Oa

TPEMEL VO, OMOKANPOGOVLE SLOKPIVOVTOG TIC TEPIMTMOGELS:

a) z1<b Kot cvvendg a<z<b kol as<z-z;<b

ff(21 _2.)-f(z,)dz, = z, —a2 _Z —a+b2-b _ 1 Lz —b2

A (b-a) (b-a) b-a (b-a)

B) zi=b. Tlpokewévov as<zy<b a=<z,-z;<b , 10 KGT® OGp1O0 CAOKANPpONC Ba TPémeL va

elval ico pe z;-b+a kot 1o Tave O6pro ico pe b. "Qorte:
y 1 z,-b

Zl:[+af(zl -2,)f(z,)dz, = b-a - (b—a)z

Ot dvo oyéoelg, 3.6.7 ko 3.6.8, umopovv va, ypoaeoHVv Vo TNV KOIVH LOPON:

3.6.7

3.6.8

g1(21)=b1 - asz, <a+2-(b-a) 3.69
-a

SovN0m¢ YPAPOLE TNV TPLY®VIKY GUVAPTNON TUKVOTNTAG THOVOTNTAG LLE TNV LOPPY:
g(x)=l—m p-I'sx=sp+T
r @Ir

g(x)=0 u-I'sx xat xzp+T

3.6.10



EVxola pmopeite va emaAnfedoete 1o akOAovBa YOPUKINPIOTIKE TNG TPLYOVIKNG

oLVAPTNONG TLVKVOTNTOS TOAVOTNTOC:
Avapevopevn tyun: E(xX)=p
Awomopé: T2/6

Kopmoromra: v=0

Kbvptowon: y,=-0.6

3.7 ACUUTTTOTIKI] GUUTEPLPOPH KATUVOLM®V.

Ac Bswpnoovpe v katavoun Poisson mov oivetar oty 3.4.4 Oftoviog r = A+TX
(ONAOOY| ONUELDOVOLLLE LLE X TNV OTOKALOT 0md TNV UECT] TIUN) KOl PN CLULOTOIDVTOS TV
npocéyylon Stirling: In(r!) = rlnr — r + Inv27r , pmopodpe va ypdyovpe tov AoyépBpo

™m¢ 3.4.4 oc:

r,.-A
1nP(r;7»)=ln(x ? )==A+r-lnh-In(r!) = -A+r-Ink—r-lnr+r—In,27mr =
r!

_k+r(ln7b—lnr)+r—ln\/%g
_k+(k+x)[lnk—ln(k(l+%))]+(k+x)_1n\/ﬁ.=, 3.7.1

x—()»+x)ln(1+%)—ln\/%

oz ™ nis [ ?.
047s E ;
:- M D13 E ‘.' ‘:.
a.15 - 'f ln' o122 '- 1
o125 [ | XN |
w8 pan bV
r E
0o7s 4 "i nae E "-1
a.05 |+ oos E} +
Hf E

yqpae 3.7.1: ZOykpion G TWPOGEYYIONG LE  OLVAPTNON
nokvottog  mlavotnrog Gauss  (cvvexelg  ypoppég) Ue
Katavopués Poisson, yio S10popeTicés avaplevVOLLEVES TILES, A.



AvoAvovtag oty cuvéxelo Tov Opo ln(l +%) g oyxéong 3.7.1, oe ocepd Taylor

2

(In(1+z)=2z- % +0(2”)) xotaAfyovpe (ayvodvTog 6povg HEYoADTEPNG TNG SEVTEPAG

TéENg) Ot :

2

2
InP(1; ) = x — (A + x)(% - 2"? 4 ) — Inv272h = _% — Inv2 372

N 6TV 16000Vaun GYEon:

2

1 -
e 3.7.3
V27,
Avtikofiotdviag ommv oyéon 3.7.3 01t Xx=r-A kol OTL 1 OVOUEVOUEVN TN NG
petaPANTAC r eivar p=A kou M Swomopd eivon V( r ) =o’=k (BAéne W0TNTEG NG
Poissonian) kataAnyovue 0Tt

P(x) =

1 ~(u-n)’
P(r) = 20 374
O oo
[Tpokepévov va katainovpe oty oxéon 3.7.4 vrobécape 6Tt ot TIHéEG TS LETAPANTAG
1, givol ToAD peyaddtepec ™G Lovados (OoTe va 1oyveL o Tomog tov Stirling) kot 6TL N
amdKMon amd TV HEoT TN NG METAPANTAC T elval oyeTikd pukpn (dote va
OyVONGOVE OPOVG X =(\-1)*
v k>2).
Agi&ape Aourdv, 0TL oV EPinT®on Omov 0 apBuds twv cuuPdvtev, r, gival peyaiog
Kot OTL M avapevopevn tiun tvor peydan (r-A eivar pikpd) n cvvéptnon mhoavotnTog
Poisson ovctlaotikd copmintet pe Gaussian, Ommg EMOEIKVIETOL YPAPIKH KOl GTO ZyN L
3.7.1).

Oa pmopovoape vo KotaAnEovpe 610 1010 CLUTEPACLE EEETALOVTOG TIG CUVETELES TOV
Bewpnuatog TOL KEVIPIKOL opiov Y Vv 7epintwon tvyoinv HETAPANTOV pe
ocvvdptnon mboavotmrag Poisson. Tlpdyupatt, o mapatnpovpevog aplbuodg cvupdviov
elvai 1o dBpotoua r aveEoptitov copaviov pe Tavotnta kébe Eva va copuPet ion pe
p. ZVVETMG KOVOTOloUVTOL Ol Pacikés mpobmoféselc Tov BewPLATOS TOV KEVTIPIKOD
opiov ko1 kabBmg to 1 TEIVEl O0TO AmeEpo Oa mpémer v kotavépetor pe Gaussian
GULVAPTNOT TVKVOTNTOG TOAVOTNTOG.

To yevikd cvumépacpo, 6to omoio KoTaAryovue, eivor 0Tt TOAAEG amd TIG €VPEWS
YPNOOTOOVUEVEG GLVAPTNCES (TLKvOTNTaG) MOAVOTNTAS , OMWG M OLWVLLIKY,
nolvavopcry, Poisson, x>, Studnts-t, Fisher’ Az, Teivouv oGLUTTOTIKG TPOC TV
Gaussian Ka0dg 0 aplOUOC TOV EUTAEKOUEVOV TOPATPOVUEVOV GUUPAVTOV TEIVEL GTO
amepo.

Befaimg, etvar AdBog va vtobétovpe ek TV TPOTEP®VY, OTMC Ba derybel otV emduevn
VIoEVOTNTA, OTL Ol UETPNGEIS, TAPOUTINPNCELS 1| EKTIUNOCELS €VOS QLGIKOD peYEBOLG
neprypagovtat ond Gaussian cuvaptnon TukvotnTog ThavoTnToC.

3 2116 cvvapTNoELg mukvoTnTag ThAvOTNTOS , XZ, Studnts-t, Fisher 6o avagepbovpe o €541 TV ETOUEVOV
KeQaAaiov.



3.8 ZvvapTioeig TuKVOTNTAS TOAVOTNTOS TOV TELPOUUATIKAOV OEO0UEVOV.

Ot ovvaptnolakol tOmol woukvoTNTOC THUVOTNTAG TOL avoEEpOncav ¢’  avtd 10
Kepdlao dev koldmTouy €n” ovdevi T0 PAGHN GLVOPTNGE®Y TOL YPTCLOTOLOVVTOL
omv Ztatiotikn Avaivon. H eméktaon oe pio térola meprypaen Eepedyel amd tovg
oTOYOVG OVTOL TOL GLYYPAUUaTOC. Oa avapepBode 68 AAAOVG TOTOVE CLVOPTHCEMV
TUKVOTNTOG TOOVOTNTAG GE EMOUEVA €040, dTav Bo acyoAnBoldpe e TV ¥pnom Tovg
OTNV EKTIUNCT TOPAUETPOV Kol TOV EAEYYO VITOOEGEMV.

Eni mAéov Ba mpémel va onueimbel 0Tt 1 ¥pon aVTOV TOV «OAVIKOV» GUVAPTICEDV
TUKVOTNTOC TOOVOTNTOG TOPEXEL TNV SVVOTOTNTO TEPLYPAUPNS TEPAUATIKMDY OEGOUEVOV
o€ E0KEG MEPUTTMOELS Kot VIO €101KEG TPOLTOOEGELS, OTAV .. 1| CLGKELT UETPNONG
elval oYeTIKA amA]. € TEPWMTOCELS OOV 1 dldIKOGio LETPNONG Elval TOAVTAOKN, N
TEPLYPOUPY] TNG TUKVOTNTOG TOOVOTNTAG TOV UETPNCEMY KOl 1 GYECT TOVG UE
TPOYUOTIKEG TILEG PUOIKMV TOPAUETP®V Elvar oyedov advvarto va emttevydel, Eotm Kot
TPOGEYYIOTIKA, LE TNV YPNON OomA®V cvvapthoemv. Oa emavélbovpue ¢° avt) v
TopaTPNoN TNV vIroevoTnTa. 3.9.

H avtiinyn 611 €9 660V TpoOKeLTaAL Y10 LETPNOELS «dtKaloVueDo» va vroBécovue OTL N
mokvotnta mbavotntag eivor Gaussian givor AdBog. Eni mopadelypatt, 6tov HeTpovuE
tov ypovo Comg Ppaydfiov podievepydv 1060TOTT®OV, t, N CLVAPTNON TLKVOTNHTA
mBavotntog elvar ekBeTIKNG LOPONC:

f(t)=%-e'“ A>0, 0=t 3.8.1

£0TO KOl €V TA OpYyOvVaL LETPNOTG EIGAYOVV UNOEVIKO GOAAUA, O10TL aLTd emPAAAETOL
amo Pacikég apyés.
Befaimg, to mpayuatikd Opyovo HETPNONG GUVEICQEPOVV LE EMIMTAEOV GTOTIOTIKEG
SKLUAVOELS, MOTE O LETPOVUEVOG YPOVOG v ivar To akdAovBo dBpotopa:

=ttt 3.8.2
Omov M GLVAPTNOT TLKVOTNTAG TOUVOTNTOG TNG TVYAiaG HETAPANTAG ti TEPLypAPETOL
amd v oyxéon 3.8.1 evod n tuyaia petafAnt tr éxel, cvvnboc, Gaussian TokvoTTA
m@avc')rnrag4. H ovvépton mokvémrog mbavotntag tov perpodpevov peyédoug t,
givor n ouvEMEN® g ovvdptnong 3.8.1 pe v ovvdptnon mov ekepalel TV
SKPITIK  KavotnTo ToL opydvov. To amotédecua g ocvvEMENG Oev Ba elavt
Gaussian cuvaptnon.

Ye mmbog dAAOV TEpITOCE®MV, 1WOWHTEPO OTOV O OTOTIOTIKOG YOPOKTAPOS TOL
OTOTEAECUOTOS NG UETPNONG OoPeidetorl oxeddV AMOKAEISTIKA otV dradkacio
pétpnong, m Gaussian ocvviptnon mpooeyyilel 1KAvOmomTIKG TNV cuvapTnon
nokvotntog mbavotrog Tov petpnoemv. [odhol nepapatucol wyvpilovrarl 0Tt £xovv
70 dwaimpa va ypnotpomotovv v Gaussian mpocEyyion oe kdbe mepintwon, S10TL
TIGTEVOLV OTL €lval amOdESEYUEVO HoONUaTIKG OTL KAOE PETPNOT PUOTKOV HEYEOOVG
ninpol Tic mpoindBeceg Tov Bewprjuatog Tov Kevrpuol opiov. IMapdiinio, ot
padnuotikoi motebovv OTL €yovv TO OdKaimpo vo ypnowyomowovy v Gaussian
TPOGEYYIoN O0TL M TPOKTIKY eUmEPion TOV pobOnpatikov &yer ogiéel 0Tl yo kabe
TPOKTIKN €QAPUOYN TANPOLVTOL Ol TPOVTOOEGELS EPUPUOYNS TOV Oem®PUOTOS TOL
KeVIpwol opiov. Aueotepor ot gmotnuovikol kAddor exepalovv pio wdlaitepn

4 . . . , . .
[Ipoxerton yio TV cvvAPTNOT TOL EKPPALEL TNV SLOKPLTIKT] TKOVOTNTO TOL OPYAVOU.
BAéne ot0 emdEVA AVTNG TNG VTTOEVOTITAG.



npotiunon otnv Gaussian, AOY® TOV HOVAOIKAOV 1O10THTOV TNG KOl TNG EVKOAING v
KOTOANYEL KOVEIC G CUUTEPACLATA.

Onwg cidope ommv vrogvotto 2.4 0 HECOG OPOG EMAVOAUUPOVOUEVOV LETPNCEDV
TEPLYPAPETAL, KOTA KOAN TPOGEyyion (mwov eEaptdror ond to TAN00g TV LETPNCEDMV
OV YPNOLLOTOOVVTAL Yoo TOV HEGO Opo), amd Gaussian GLVAPTNOT TLKVOTNTOG
mBavotnroc. Emmiéov, avt n w0t Tov HEGOL Opov 1oYvEL aveEapTnTa e TO £100G
NG GLVEAPTNONG TLKVOTNTOS TOOVOTNTAG TOV UETPICEMV. LVVETMG, £lval TPOTHOTEPO
v ypnotponotel Kovelc tov HEGOo Opo UETPNOEMV TOPd TIC UETPNOELS 0TEG KOO’
EQVTES .

AvtiBétog 10 dBpotopo Gaussian cuvVOPTNCEOV TLKVOTNTOS TOAVOTNTAS, LE TNV 101
péon Ty, W, oAAd pe dpopetikd ¢ dev eivon Gaussian. Ag vmoBécovpe 0Tl TO
OTOTEAEGUOTO TOV UETPNCEOV WOC QUOIKNG TOCOHTNTAS, OV GULAAEYOVTOL GE vl
nelpapo, avinkovv ce K Kamyopiag7. Kdabe katnyopio petpioewv meprypdeeton Ue
Gaussian ocuvaptnorn TLKVOTNTAG MOAVOTNTOG LE OVOUEVOUEVT) TIUN, W, {om pHe TV
TPOYUOTIKT TIUH TOL GLGIKOV pey€Bous kot dlacmopd o (i=1,2,3,...K), N(x;w,0:). EGv
emiong Bewpnoovpe 6TL N TOAVOTNTO VO TPOKLYT EVO ATOTEAEGHO LETPNONG OO TNV

K
Kkatnyopia 1 glvar pi , ( zpi =1) t6te N ovvaptnon mukvoTNTag THAVOTNTOS TOV

peTpnoemv givat:

K
fi(x) = Epi “N(x;1,6,) 3.83
03 -
025
f(x) |
02
0135 -
(ORI
005
n—au ._50...._:0....6....110....210. 30
X

Zyua 3.8.1.: ABpowcpa mévte Gaussian GUVOPTNCE®V TUKVOTNTOG LLE
avopevopevn tTiun ion pe undév kar o= 1., 3.5, 5., 7.5. xon 10 .

¢ Emum\éov 1o oQaAa Tov pécov 6pov N petproemv givat Kotd N2 UIKPOTEPO OO TO GOAAUN TOV UETPNCEDV.
T Xapakmpiotucod napadetypa omotelel n pétpnon g nalag evog copatdiov e éva meipapa Yyniov Evepyeidv.
H pala vroroyiCetar amd v pétpnon e opung, P, kat g evepyeuds , E , tov copatidiov pe v oyéon:
m=iz~\/ EZ_p2.¢2 . Ened] Ta oQaApato 6TV HéTpnon e opuig Kat g evEPYeLag e£apT@VTIAL omtd TV 0P KoL THY

C
EVEPYELL TOL COUATIOION, CONATIO TOV 1310V TOTOV (7. KL.ovia) aAAG SLopOPETIKNG EVEPYELNG Oa Taoyovv and
SLPOPETIKO GOAALN otV PETPNoT TG LALag TOVG.



H oyéon 3.8.3 dev mapiotd Gaussian cvvaptnon mokvottog mOavOTNTOS OTMG
QOIVETOL YOPOKTNPIOTIKA Kot 6T0 XyMua 3.8.1.

Yopmepoopotikd: Otav eKTAnpovvrol or KaTdAAnieg mpodmoBécel, moTE Vo
UTOPOVNE VO EMKAAEGOOVNE TIC cVVETTEIES TOV BepipaTog Tov Kevrpikov Opiov,
70 GOpowopa opofaio aveEapTNTOV TVYOIOV HETAPINTOV €€l KAVOVIKY
(Gaussian) ovvdptinon mokvoTntog mBavétnTas. Aviifétog, TO0 GOpowopa
KOVOVIKOV GUVOPTNGE®MV TOAVOTNTOS OEV KOUTOM]YEL TAVTOTE GE KOVOVIKI]
GLVAPTN O TUKVOTNTAS TOAVOTNTOG.

2T TEPMTMOELS OTOV, Y10, SLAPOPOLS AOYOLS, 1| CLVAPTNOT TLKVOTNTOG THUVOTNTOG
TOV TEPAUATIKOV HETPNOE®MY dgv Umopel vo mpoceyylobel pe Gaussian cuvaptnon,
0o0TE HE KAmOW GAAN TOV «IO0VIKOV» GUVAPTNOOKOV TOT®V, mINTOOUE TPOTOLG
EUTELPTKNG TOPOUETPOTOINGNG TV OEOOUEVMV.

Ot owkoyéveleg ovvaptioemv Johnson moapEyovv avty TV OLVATOTNTO KO EMTAEOV
opilovv, péow €vOG amA0D UETACYNUOTIOHOD 1TNG METOPANTAC 7oL eKEPAlEL TO
OmOTEAECUO, TNG METPNONMG, Mo véa Tuyoio METOPANTH HE KOVOVIKY] GLVAPTNON
TokvVOTNTOG MOAVOTNTOS. XVvyKeKpluéva, £o0tm 0Tt X givar 1 tuyoio PETABANTH TOL
OVTIOTOUYEL OTIC UETPNOELS KATOG PUOIKNG TOGOTNTAC Kol £0Tm Z pion GAAN Tuyoio
UETOPANTY LE KAVOVIKT] GUVAPTNOT TLUKVOTNTAG TOOVOTNTOG:

R(z) = L 3.8.4

J2n

OOV 01 LETAPANTEG X KOl Z GLVOEOVTOL LUE TNV OKOAOVON GYECT LETUCYNUATIOUOD:
z=v+n-gx;A¢e) pen>0, A>0 wor —o<y,e<oo 385

O Johnson mpoteivel tpelg cvvoptnolakoDS TOTOLS YL TV GLVVAPTNON g(X:A.€),
avVOAOY®G TOL TG elval epayuévn n Toyoio petapfin X.

g(x;\,€) =g,(x;A,€) = arcsinh(%), -0 <X <

g(x;k,s)=g2(x;k,8)=ln(x>t8), X=g 3.8.6

g(x;h,€) = g, (x;M,€) = ln(;



Noa amoderyfel 6t n TBavotTTo Vo Eyovpe pio emttuyio Hetd amd, akpPmG, T OOKIUES
otov 1 mbavotnta emtvuyiog oe kAbe dokiyuq etvar p, diveton amd TNV Aeyduevn
Tsopetpicn cuvaptnon mbavétnrag Tov opileton pe v oyéon: P(r;p) =p-(1-p)""

Noa amoderydel 6TL 1 TOavOTNTO Vo EYOVUE M EMTLYIEC HETA amd, aKplPdS, T OOKIUES
otov . mbavotnTa emtvuyiog o KAbe dokiuq etvar p, diveton amd TNV AeyOuevn
apynTikn Svovopikn (negative binomial) cuvaptnon mbavottoc mTov opileton pe v

]-pm (1=p)™

Mpopiqpa 3.3.2: Anodeiete 611 1 cLVEAIEN Vo kotavopmy Gauss eivorl kot ovTn
Gauss.

oxéon: P(r;m,p) = (m 1



