
Πιθανότητες και Στατιστική 
 

 

 

Ελισάβετ Κωνσταντίνου 

Πανεπιστήμιο Αιγαίου 



Άδειες Χρήσης 

• Το παρόν εκπαιδευτικό υλικό υπόκειται σε 

άδειες χρήσης Creative Commons.  

• Για εκπαιδευτικό υλικό, όπως εικόνες, που 

υπόκειται σε άλλου τύπου άδειας χρήσης, η 

άδεια χρήσης αναφέρεται ρητώς.  



Χρηματοδότηση 
• Το παρόν εκπαιδευτικό υλικό έχει αναπτυχθεί στα 

πλαίσια του εκπαιδευτικού έργου του διδάσκοντα. 

• Το έργο «Ανοικτά Ακαδημαϊκά Μαθήματα στο 

Πανεπιστήμιο Αιγαίου» έχει χρηματοδοτήσει μόνο τη 

αναδιαμόρφωση του εκπαιδευτικού υλικού.  

• Το έργο υλοποιείται στο πλαίσιο του Επιχειρησιακού 

Προγράμματος «Εκπαίδευση και Δια Βίου Μάθηση» και 

συγχρηματοδοτείται από την Ευρωπαϊκή Ένωση 

(Ευρωπαϊκό Κοινωνικό Ταμείο) και από εθνικούς 

πόρους. 



Κανονική κατανομή 

• Αν X ~ N(μ, σ2), τότε Y = aX + b ~ N(aμ + b, a2σ2) 

• Αν X1 ~ N(μ1, σ1
2) και X2 ~ N(μ2, σ2

2), τότε  

Y = X1 + X2 ~ N(μ, σ2) 

 όπου μ = μ1 + μ2 

 και σ2 = σ1
2 + σ2

2 + 2Cov(X, Y) = σ1
2 + σ2

2 + 2ρσ1σ2 

 Γενικά αν Xi ~ N(μi, σi
2), i = 1, ..., n, ανεξάρτητες, τότε 

 Y = a1X1 + ... + anXn + b ~ N(μ, σ2) 

 όπου μ = a1μ1 + ... + anμn + b 

 και σ2 = a1
2σ1

2 + ... + an
2σn

2 

• Αν Xi ~ N(μ, σ2), i = 1, ..., n, ανεξάρτητες, τότε 

 Y = (X1 + ... + Xn) / n ~ N(μ, σ2 / n) 



Διωνυμική κατανομή 

• Αν ένα πείραμα αποτελείται από n ανεξάρτητα 

πειράματα Bernoulli, το καθένα με πιθανότητα επιτυχίας 

p, τότε ο συνολικός αριθμός επιτυχιών είναι διωνυμική 

τ.μ. με παραμέτρους n και p: 

 X ~ B(n, p) 
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• E{X} = np, Var{X} = np(1–p) 

• Για p = 0.5, η σ.π. είναι συμμετρική γύρω από τη μέση 

τιμή n / 2. 



Προσέγγιση της δυωνυμικής από την κανονική 
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Προσέγγιση της δυωνυμικής από την 

κανονική κατανομή 

• Οταν το n είναι αρκετά μεγάλο και το p δεν είναι πολύ 

κοντά στα όρια 0 ή 1, η διωνυμική B(n, p) προσεγγίζεται 

από μια κανονική με την ίδια μέση τιμή και διασπορά: 

 B(n, p)  N(μ, σ) 

 όπου μ = np και σ2 = np(1–p). 

 Γενικά η προσέγγιση θεωρείται ικανοποιητική για np  5 

και n(1–p)  5. 



Παράδειγμα 

• Εχουμε n = 16 συσκευές με πιθανότητα βλάβης της 

καθεμιάς στο επόμενο χρόνο p = 0.5. Ο αριθμός των 

βλαβών θα είναι X ~ B(16, 0.5) με E{X} = 8, Var{X} = 4. 

• Η πιθανότητα να έχουμε μέχρι και 5 βλάβες είναι: 
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• Αν προσεγγίσουμε την Χ με μία Υ ~ Ν(μ = 8, σ = 2): 
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P(X5)  P(Y5.5) 

Χ ~ Β(n, p) 

Y ~ N(np, npq) 



Κεντρικό οριακό θεώρημα 

• Αν οι X1, ..., Xn είναι ανεξάρτητες τ.μ. με την ίδια 

κατανομή (οποιαδήποτε), με μέση τιμή μ και διασπορά 

σ2, τότε για αρκετά μεγάλο n: 

– το άθροισμά τους προσεγγίζει την N(nμ, nσ2) 

– ο μέσος όρος τους προσεγγίζει την N(μ, σ2 / n) 

• Παράδειγμα: ο χρόνος X μεταξύ βλαβών στο δίκτυο είναι 

εκθετική τ.μ. με λ = 1/15. 

 Ο χρόνος εμφάνισης της 10ης βλάβης: Y ~ N(150, 2250) 

 Αρα με πιθανότητα 97% θα έχουμε τη 10η βλάβη σε 55 

έως 245 μέρες από σήμερα. 



Εκθετική κατανομή 

• Το χρονικό διάστημα Τ μεταξύ αφίξεων του λεωφορείου 

στη στάση είναι εκθετική τ.μ. με E{T} = 15 λεπτά. 

 P(T  t) = 1 – e–λt, t > 0 

• Πιθανότητα να περιμένουμε περισσότερο από 15 λεπτά: 

 P(T > 15) = e–1 = 0.368 

• Αν είμαστε ήδη στη στάση 15 λεπτά, η πιθανότητα να 

περιμένουμε τουλάχιστον άλλα 15 είναι: 
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• Η εκθετική κατανομή «δεν έχει μνήμη». 



Κατανομή Poisson 

• Αν τα χρονικά διαστήματα μεταξύ διαδοχικών 

συμβάντων είναι ανεξάρτητες εκθετικές τ.μ. με την ίδια 

παράμετρο λ, τότε ο αριθμός των συμβάντων Ν σε μια 

περίοδο Τ είναι τ.μ. Poisson με παράμετρο λΤ: 
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• και τα N1, N2 σε μη επικαλυπτόμενα διαστήματα Τ1, Τ2 

είναι επίσης ανεξάρτητα. 

• Ισχύει και το αντίστροφο. 



Διδιάστατη κανονική κατανομή 

• Αν X1 ~ N(μ1, σ1
2), X2 ~ N(μ2, σ2

2) και Cov(X1, X2) = 0 

(X1, X2 ανεξάρτητες), η από κοινού π.π. είναι: 
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• Οι υπό συνθήκη κατανομές fX|Y και fΥ|Χ είναι επίσης 

κανονικές. 

• Η παραπάνω σχέση γενικεύεται όταν οι X1, X2 δεν είναι 

ανεξάρτητες. 



Χ~Ν(0,1), Υ~Ν(0,1), ρ = 0 
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