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Κανονική Ασκήσεις Μελέτη Ορισμός Ιδιότητες Τυποποιημένη Υπολογισμοί

Ορισμός κανονικής τ.μ.

Μια συνεχής τ.μ. X λέγεται κανονική ή Γκαουσιανή με
παραμέτρους µ, σ2

, N (µ, σ2), αν έχει σππ.

fX(x) =
1√

2πσ2
e−

(x−µ)2

2σ2 , x ∈ (−∞,∞).

µ, σ2
: αριθμητικές παράμετροι με µ ∈ R και σ ∈ (0,∞).

Η fX(x) είναι πράγματι σππ:

fX(x) ≥ 0, x ∈ (−∞,∞),∫∞
−∞ fX(x)dx = 1.

E[X] = µ και V ar[X] = σ2
.
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Σημασία των κανονικών τ.μ.

Οι κανονικές τ.μ. μοντελοποιούν καλά ποσότητες που

προκύπτουν από το αθροιστικό αποτέλεσμα πολλών

ανεξάρτητων παραγόντων.

΄Ετσι μοντελοποιούν καλά μεγέθη όπως σφάλματα

μετρήσεων, αποδόσεις σε εξετάσεις, σωματομετρικά

δεδομένα (ύψος, βάρος κλπ.), οικονομικά δεδομένα.

Η σημασία τους έγκειται στο περίφημο Κεντρικό Οριακό

Θεώρημα: Το άθροισμα μεγάλου πλήθους ανεξάρτητων

και ισόνομων τ.μ. ακολουθεί προσεγγιστικά κανονική

κατανομή, όποιες και να είναι οι τ.μ.- προσθεταίοι.
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Γραμμικοί μετασχηματισμοί

Η γραμμική συνάρτηση μιας κανονικής τ.μ. είναι

κανονική τ.μ.

X ∼ N (µ, σ2)⇒ aX + b ∼ N (aµ+ b, a2σ2).

Ειδικότερα:

X ∼ N (µ, σ2)⇒ X−E[X]√
V ar[X]

= X−µ
σ
∼ N (0, 1).

Δοθείσης μιας κανονικής τ.μ. X, η X−E[X]√
V ar[X]

αναφέρεται

ως η αντίστοιχη τυποποιημένη της X.

΄Ολοι οι υπολογισμοί πιθανοτήτων που αφορούν μια

κανονική τ.μ. μπορούν αν γίνουν μέσω της N (0, 1).
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Τυποποιημένη κανονική

Μια τ.μ. Y ∼ N (0, 1) λέγεται τυποποιημένη κανονική.

Η συνάρτηση κατανομής της συμβολίζεται με Φ(y):

Φ(y) = P (Y ≤ y) = P (Y < y) =
1√
2π

∫ y

−∞
e−

t2

2 dt.

Η Φ(y) δεν υπολογίζεται σε κλειστή αναλυτική μορφή.

Τα βιβλία Πιθανοτήτων-Στατιστικής περιέχουν πίνακες

της Φ(y) για 0 ≤ y ≤ 3 με βήμα 0.01.

Συμμετρία της σππ. ⇒ Φ(−y) = 1− Φ(y).

Φ(3) > 0.999 ⇒ Φ(y) ' 1 για y > 3.
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Διαδικασία υπολογισμών για κανονικές τ.μ.

΄Οταν έχουμε να υπολογίσουμε μια πιθανότητα που

αφορά μια κανονική τ.μ. X, τότε

1 Μεταφράζουμε το αντίστοιχο ενδεχόμενο ως προς την

αντίστοιχη τυποποιημένη Y = X−E[X]√
V ar[X]

.

2 Υπολογίζουμε την πιθανότητα μέσω της Φ(y).

Π.χ. ΄Εστω ότι X ∼ N (µ, σ2).
P (a ≤ X ≤ b) = ; ; ;
P (a ≤ X ≤ b) = P (a−µ

σ
≤ X−µ

σ
≤ b−µ

σ
)

= P (a−µ
σ
≤ Y ≤ b−µ

σ
), Y ' N (0, 1)

= Φ( b−µ
σ

)− Φ(a−µ
σ

).
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Παράδειγμα 1: ΄Υψος χιονόπτωσης

Η ετήσια χιονόπτωση σε μια περιοχή μοντελοποιείται

μέσω μιας κανονικής τ.μ . με μέση τιμη 60 εκατοστά και
τυπική απόκλιση 20.

Ποιά η πιθανότητα η φετεινή χιονόπτωση να είναι

τουλάχιστον 80 εκατοστά;

Α. Οικονόμου - aeconom@math.uoa.gr Πιθανότητες - Στατιστική - Διάλ. 15



Κανονική Ασκήσεις Μελέτη Ορισμός Ιδιότητες Τυποποιημένη Υπολογισμοί

Παράδειγμα 1: ΄Υψος χιονόπτωσης

Η ετήσια χιονόπτωση σε μια περιοχή μοντελοποιείται

μέσω μιας κανονικής τ.μ . με μέση τιμη 60 εκατοστά και
τυπική απόκλιση 20.

Ποιά η πιθανότητα η φετεινή χιονόπτωση να είναι

τουλάχιστον 80 εκατοστά;

Α. Οικονόμου - aeconom@math.uoa.gr Πιθανότητες - Στατιστική - Διάλ. 15



Κανονική Ασκήσεις Μελέτη Ορισμός Ιδιότητες Τυποποιημένη Υπολογισμοί

Παράδειγμα 1: ΄Υψος χιονόπτωσης

Η ετήσια χιονόπτωση σε μια περιοχή μοντελοποιείται

μέσω μιας κανονικής τ.μ . με μέση τιμη 60 εκατοστά και
τυπική απόκλιση 20.

Ποιά η πιθανότητα η φετεινή χιονόπτωση να είναι

τουλάχιστον 80 εκατοστά;

Α. Οικονόμου - aeconom@math.uoa.gr Πιθανότητες - Στατιστική - Διάλ. 15



Κανονική Ασκήσεις Μελέτη Ορισμός Ιδιότητες Τυποποιημένη Υπολογισμοί

Παράδειγμα 1: ΄Υψος χιονόπτωσης

Η ετήσια χιονόπτωση σε μια περιοχή μοντελοποιείται

μέσω μιας κανονικής τ.μ . με μέση τιμη 60 εκατοστά και
τυπική απόκλιση 20.

Ποιά η πιθανότητα η φετεινή χιονόπτωση να είναι

τουλάχιστον 80 εκατοστά;

Α. Οικονόμου - aeconom@math.uoa.gr Πιθανότητες - Στατιστική - Διάλ. 15



Κανονική Ασκήσεις Μελέτη ΄Ασκ. 1 ΄Ασκ. 2 ΄Ασκ. 3

΄Ασκηση 1: Υπολογισμοί για συνεχείς τ.μ.

X: Συνεχής τ.μ.

Σππ:
fX(x) =

{
cx(3− x), 0 ≤ x ≤ 3,
0, αλλιώς.

c = ;

E[X] = ;

V ar[X] = ;

P (X ≥ 1|X ∈ [−1, 2]) = ;

P (X ≥ 1|X ∈ [0, 4]) = ;
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E[Y ], E[Z] ;
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Κανονική Ασκήσεις Μελέτη ΄Ασκ. 1 ΄Ασκ. 2 ΄Ασκ. 3

΄Ασκηση 3: Μη-φραγμένη σππ.

X: Συνεχής τ.μ.

Σππ:

fX(x) =

{ 1
2
√
x
, 0 < x ≤ 1,

0, αλλιώς.

Συνάρτηση κατανομής FX(x) = ;

P (X > 1/2) = ;

E[X] = ;, V ar[X] = ;
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Κανονική Ασκήσεις Μελέτη

Μελέτη

Μπερτσεκάς, Δ.Π. και Τσιτσικλής, Γ.Ν. (2013) Εισαγωγή

στις Πιθανότητες με Στοιχεία Στατιστικής, Εκδόσεις Τζιόλα.

Θεωρία:

3.3 Κανονικές Τυχαίες Μεταβλητές

Ασκήσεις:

3.3 Προβλήματα 11, 12

Οι ασκήσεις που περιέχονται στις παρούσες

διαφάνειες και δεν έγιναν στην τάξη.
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