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Áí ïé × êáé Õ åßíáé äéáêñéôÝò ôõ÷áßåò ìåôáâëçôÝò ìå áðü êïéíïý óõíÜñôçóç ðéèáíüôçôáò p(x; y) êáé
g(x; y) åßíáé ìéá óõíÜñôçóç, ôüôå ç ìÝóç ôéìÞ ôçò ôõ÷áßáò ìåôáâëçôÞò g(X;Y ) ìðïñåß íá õðïëïãéóôåß

áðü ôç ó÷Ýóç

E[g(X;Y )] =
∑
y

∑
x

g(x; y)p(x; y):

ÁíÜëïãá, áí ïé × êáé Õ åßíáé óõíå÷åßò ôõ÷áßåò ìåôáâëçôÝò ìå áðü êïéíïý óõíÜñôçóç ðõêíüôçôáò

ðéèáíüôçôáò f(x; y) êáé g(x; y) åßíáé ìéá óõíÜñôçóç, ôüôå ç ìÝóç ôéìÞ ôçò ôõ÷áßáò ìåôáâëçôÞò g(X;Y )
ìðïñåß íá õðïëïãéóôåß áðü ôç ó÷Ýóç

E[g(X;Y )] =
∫ ∞
−∞

∫ ∞
−∞

g(x; y)f(x; y)dxdy:

×ñçóéìïðïéþíôáò áõôÝò ôéò ó÷Ýóåéò ìðïñïýìå íá äïýìå üôé éó÷ýåé ç ó÷Ýóç

Å[× + Õ ] = Å[× ] + Å[Õ ];

ðïõ ãåíéêåýåôáé óôç ó÷Ýóç

Å[
n∑
i=1

Xi] =
n∑
i=1

E[Xi]:

Ðñïóï÷Þ üìùò! Åíþ éó÷ýåé üôé ç ìÝóç ôéìÞ ôïõ áèñïßóìáôïò ôõ÷áßùí ìåôáâëçôþí éóïýôáé ìå ôï Üèñïéóìá

ôùí ìÝóùí ôéìþí, ãåíéêÜ äåí éó÷ýåé üôé ç ìÝóç ôéìÞ ôïõ ãéíïìÝíïõ ôõ÷áßùí ìåôáâëçôþí éóïýôáé ìå ôï

ãéíüìåíï ôùí ìÝóùí ôéìþí. ¼ìùò:

×;Õ áíåîÜñôçôåò ⇒ E[XY ] = E[X]E[Y ]

êáé ãåíéêüôåñá

X1; X2; : : : ; Xn áíåîÜñôçôåò ⇒ Å[
n∏
i=1

Xi] =
n∏
i=1

E[Xi]:

Áí × êáé Õ åßíáé áíåîÜñôçôåò ôõ÷áßåò ìåôáâëçôÝò ôüôå êáé ïðïéåóäÞðïôå óõíáñôÞóåéò ôïõò g(X) êáé

h(Y ) åßíáé áíåîÜñôçôåò êáé åðïìÝíùò èá Ý÷ïõìå êáé ôç óõíåðáãùãÞ

×;Õ áíåîÜñôçôåò ⇒ E[g(X)h(Y )] = E[g(X)]E[h(Y )]:

ÂÝâáéá ÷ñåéÜæåôáé êáé ðÜëé ðñïóï÷Þ. Ïé áíôßóôñïöåò ôùí ðáñáðÜíù ôñéþí óõíåðáãùãþí äåí éó÷ýïõí.

Ç óõíäéáêýìáíóç äõï ôõ÷áßùí ìåôáâëçôþí × êáé Õ ïñßæåôáé íá åßíáé ç ðïóüôçôá

Cov[X;Y ] = E[(X − E[X])(Y − E[Y ])]:
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Äõï ôõ÷áßåò ìåôáâëçôÝò × êáé Õ ìå Cov[X;Y ] = 0 ëÝãïíôáé áóõó÷Ýôéóôåò. Åßíáé åýêïëï íá äïýìå üôé
áíåîÜñôçôåò ìåôáâëçôÝò åßíáé ðÜíôá áóõó÷Ýôéóôåò áëëÜ ôï áíôßóôñïöï äåí éó÷ýåé. Ãéá ôç óõíäéáêýìáíóç

éó÷ýïõí ïé ðáñáêÜôù ó÷Ýóåéò:

Cov[X;Y ] = Cov[Y;X];
Cov[X;X] = V ar[X];

Cov[aX + b; Y ] = aCov[X;Y ];

Cov[
n∑
i=1

Xi;

m∑
j=1

Yj ] =
n∑
i=1

m∑
j=1

Cov[Xi; Yj ]:

Ç äéáóðïñÜ ôïõ áèñïßóìáôïò ôõ÷áßùí ìåôáâëçôþí äåí éóïýôáé ãåíéêÜ ìå ôï Üèñïéóìá ôùí äéáóðïñþí

ôïõò. Ãéá ôïí õðïëïãéóìü ÷ñåéÜæåôáé íá ãíùñßæïõìå êáé ôéò óõíäéáêõìÜíóåéò ìåôáîý ôùí ìåôáâëçôþí.

Ðéï óõãêåêñéìÝíá éó÷ýåé ç ó÷Ýóç

V ar

[
n∑
i=1

Xi

]
=

n∑
i=1

V ar[Xi] + 2
∑ ∑

i<j

Cov[Xi; Xj ]:

Áðü ôç ó÷Ýóç áõôÞ ðáßñíïõìå ôç óõíåðáãùãÞ

X1; X2; : : : ; Xn áíåîÜñôçôåò ⇒ V ar

[
n∑
i=1

Xi

]
=

n∑
i=1

V ar[Xi]:

Ï óõíôåëåóôÞò (ãñáììéêÞò) óõó÷Ýôéóçò äõï ôõ÷áßùí ìåôáâëçôþí × êáé Õ åßíáé Ýíá å
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