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Θεωρία Πιθανοτήτων
• Αντικείµενο:  η ποσοτικοποίηση της
αβεβαιότητας

• Χρησιµότητα: η δυνατότητα πρόβλεψης
• Ορoλογία:

• Πείραµα -Ενδεχόµενο – Συµβάν
(Experiment - Outcome – Event )

• Χωρος πιθανοτήτων ή ∆ειγµατικός χώρος
(Probability space – Sample space)

• Συνεπικουρούντα επιστ. αντικείµενα:
• Θεωρία συνόλων (set theory)
• Συνδυαστική Ανάλυση (Combinatorial analysis)
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Ορισµός πιθανότητας

• Αξιωµατικός ορισµός (a priori)
• ∆ια της συχνότητας εµφάνισης (a posteriori)
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Στοιχειώδη & σύνθετα ενδεχόµενα --
τυχαίες µεταβλητές

Το παράδειγµα της ρουλέτας:
Ν σχισµές (στοιχειώδη ενδεχόµενα)

µε ίδιες «ευκαιρίες» επιλογής
Νi σχισµές χρώµατος χi , i=1,2,… n
Χρώµα χi:  σύνθετο ενδεχόµενο, αν Νi>1
Πιθανότητα επιλογής χρώµατος χi: 

N
Np i

i =

χ1  χ2 χ3  ...    χn

x1 x2 x2 xn. . .

Pr{X=xi}

Τυχαία µεταβλητή Χ µε τιµές
που αντιστοιχίζονται στο επιλεγέν χρώµα
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∆ειγµατικός Χώρος (∆Χ)

• Σχετίζεται µε ένα πείραµα και
απαρτίζεται απ’ όλα τα δυνατά ενδεχόµενα
του πειράµατος

• Κάθε στοιχειώδες ενδεχόµενο ενός
πειράµατος αντιστοιχεί σε ένα σηµείο του
αντίστοιχου δειγµατικού χώρου
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Κατηγορίες ∆Χ
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• ∆ιακριτοί, πεπερασµένοι (π.χ. η ρουλέτα)
• ∆ιακριτοί, άπειροι (π.χ. ο αριθµός των φωτονίων
επί φωτοδιόδου σε χρόνο Τ)

• Συνεχείς (π.χ. ο χρόνος ζωής ενός λαµπτήρα)
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Συνάρτηση πυκνότητας πιθανότητας (pdf):



Γραφική απεικόνιση ∆Χ και
Ενδεχοµένων

Β
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∆ειγµατικός Χώρος,  ∆Χ
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∆ιατάξεις και Συνδυασµοί

• ∆ιατάξεις αντικειµένων: Μ ανά n
– Με επανάληψη: Mn

– Χωρίς επανάληψη:            Μ(Μ-1)...(Μ-n+1) 

• Συνδυασµοί αντικειµένων: Μ ανά n
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[Συνδυασµοί Μ ανά n = (διατάξεις χ.ε. Μ ανά n)/(διατάξεις χ.ε. n ανά n)]
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Η γεωµετρική κατανοµή πιθανότητας
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Βασικές σχέσεις για τις κατανοµές
πιθανότητας σε συνεχή ∆Χ

Τυχαία µεταβλητή
(random variable)
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Συνάρτηση πυκνότητας πιθανότητας
(probability density function)

Αθροιστική συνάρτηση κατανοµής
πιθανότητας (cumulative distribution 
function)
Συνάρτηση επιβίωσης (survivor function 
ή complementary probability distribution 
function)
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Ηλικιακή συνάρτηση πυκνότητας
πιθανότητας (age-specific probability 
density function)
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Παράδειγµα 1: κανονική κατανοµή
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normcpdf = 1-normcdf
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Παράδειγµα 2: εκθετική κατανοµή
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Προσδοκώµενη (µέση) τιµή τ.µ. 
(expectation)
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Μέση τιµή τ.µ. γεωµετρικής και εκθετικής
κατανοµής
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∆ιαδικασία αφίξεων Poisson

• Pr{µία άφιξη ∈ ∆t}
• Pr{καµµία άφιξη∈ ∆t}
• Οι αφίξεις είναι ενεξάρτητες
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Μέση τιµή τ.µ. κατανοµής Poisson
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Interarrival time distribution
στην κατανοµή Poisson

T (αφίξεις Poisson)
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Υπο συνθήκη πιθανότητες
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Ανεξαρτησία τυχαίων µεταβλητών

}Pr{}|Pr{ ABA =Α , Β ανεξάρτητα γεγονότα iff
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Η Αναγεννητική µέθοδος
για τον υπολογισµό µέσων τιµών

• Εφαρµόζεται σε περιπτώσεις επανόδου σε
καταστάσεις «λήθης» της ιστορίας (memoryless)
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T= p[T1+Τnew]+ (1-p) T2
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Αν η κατάσταση S είναι αναγεννητική, τότε Τnew κατανεµηµένη όπως η Τ, άρα
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Μετασχηµατισµός Laplace (1/2)
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Ροπογεννήτρια συνάρτηση
(moment generating function)
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Παράδειγµα:  εκθετική κατανοµή (exponential distribution)

xexf λλ −=)( s
sF

+
=
λ
λ)(* ∑

∞

=

−=
0

* )1()(
k

k

k
k ssF
λ

k

s

k
kk

k
k

s
XEm

λλ
λ !)1(][

0

)(

=⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛

+
−=≡

=

2
2
12

2
221

121
λ

σ
λλ

=−=== mmmm

∆ίκτυα Επικοινωνιών:  Στοιχεία θεωρίας πιθανοτήτων -- N. Μήτρου 2003



Μετασχηµατισµός Laplace (2/2)

• Άθροισµα ανεξάρτητων τ.µ.

• Stages in parallel
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