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Συνεχείς κατανομές

σχήμα 1
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Βασικές Συνεχείς Τυχαίες Μεταβλητές

Βασικές Συνεχείς κατανομές είναι 

▪Η Συνέχής Ομοιόμορφη Κατανομή

▪Η Εκθετική Κατανομή

▪Οι κατανομές Γάμμα και Βήτα

▪Η Κανονική Κατανομή
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Ομοιομορφή Κατανομή

▪Η τ.μ. Χ λέμε ότι ακολουθεί την ομοιόμορφη κατανομή 
στο διάστημα

[𝜶, 𝒃] όταν η Χ είναι το ίδιο πιθανό να πάρει τιμές σε 
οποιαδήποτε υπο-διάστημα μεταξύ του 𝛼 και του 𝑏.

Γράφουμε:

𝑋~𝑈 𝑎, 𝑏
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Ομοιομορφή Κατανομή
Για την Ομοιόμορφη Κατανομή ισχύουν τα εξής:

Αν η τυχαία μεταβλητή 𝑋 ακολουθεί την ομοιόμορφη 
κατανομή δηλαδή 𝐗~𝐔 𝐚, 𝐛 , τότε:

▪H συνάρτηση πυκνότητας πιθανότητας της κατανομής 
𝑋 δίνεται από τον τύπο

𝑓 𝑥 = ቐ

1

𝑏 − 𝑎
, 𝛼𝜈 𝛼 ≤ 𝑥 ≤ 𝑏

0 , 𝛼𝜈 𝑥 < 𝑎 ή 𝑥 > 𝑏
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Ομοιομορφή Κατανομή

▪Η μέση (αναμενόμενη) τιμή της είναι: 𝐸 𝑋 =
𝑎+𝑏

2

▪Η διακύμανση είναι:𝑉𝑎𝑟 𝑋 =
𝑏−𝑎 2

12
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Παράδειγμα 𝟏

Ένα συνεργείο συντηρήσεως του δημοσίου δρόμου είναι 
υπεύθυνο για ένα συγκεκριμένο τμήμα του δρόμου 
μήκους 10 χιλιομέτρων. Έστω ότι 𝑋 είναι απόσταση (σε 
χιλιόμετρα) από την αρχή αυτού του τμήματος μέχρι το 
σημείο όπου υπάρχει ανάγκη για διόρθωση του δρόμου. 
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Παράδειγμα 𝟏

Αν υποθέσουμε ότι η τυχαία μεταβλητή  Χ κατανέμεται 
ομοιόμορφα στο διάστημα (0, 10), ποιά είναι η 
πιθανότητα να υπάρξει ανάγκη για διόρθωση του 
δρόμου από την αρχή του δεκάτου χιλιομέτρου μέχρι το 
τέλος του; 
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Παράδειγμα 𝟏

Λύση:

Αφού η τυχαία μεταβλητή 𝑋 ακολουθεί την ομοιόμορφη 
κατανομή δηλαδή 𝐗~𝐔 𝟎, 𝟏𝟎 , τότε:

▪H συνάρτηση πυκνότητας πιθανότητας της κατανομής 
𝑋 δίνεται από τον τύπο

𝑓 𝑥 = ቐ

1

10
, 𝛼𝜈 0 < 𝑥 < 10

0 , 𝛼𝜈 𝑥 ≤ 0 ή 𝑥 ≥ 10
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Ομοιομορφή Κατανομή

H πιθανότητα να υπάρξει ανάγκη για διόρθωση του δρόμου 
από την αρχή του δεκάτου χιλιομέτρου μέχρι το τέλος του
είναι

𝑃 9 ≤ 𝑋 ≤ 10 =
1

10
∙ 10 − 9 =

1

10
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Κανονική Κατανομή

H κανονική κατανομή (normal distribution) θεωρείται 
η σπουδαιότερη κατανομή της Θεωρίας Πιθανοτήτων 
και της Στατιστικής. Οι λόγοι που εξηγούν την εξέχουσα 
θέση της, είναι βασικά δύο: 
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Κανονική Κατανομή

➢Πολλές τυχαίες μεταβλητές περιγράφονται 
ικανοποιητικά από την κανονική κατανομή ή 
περιγράφονται από κατανομές που μπορούν να 
προσεγγισθούν από την κανονική κατανομή. 
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Κανονική Κατανομή

➢Οι ιδιότητες της κανονικής κατανομής αξιοποιούνται 
στη Στατιστική Συμπερασμασματολογία. Ουσιαστικά, 
η κανονική κατανομή, αποτελεί το θεμέλιο της 
Στατιστικής Συμπερασμασματολογίας. 
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Κανονική Κατανομή

▪Η κανονική κατανοµή μελετήθηκε αρχικά από τον De 
Moivre (1667 − 1754) και από τον Laplace (1749 −
1827) οι οποίοι απέδειξαν ότι η διωνυµική κατανοµή 

Β(𝑛, 𝑝) προσεγγίζεται, για µεγάλο 𝑛, από την κανονική 
κατανοµή. 
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Κανονική Κατανομή

▪Το 1809 ο Gauss (1777 − 1855) µελετώντας τη θεωρία 
τυχαίων σφαλµάτων παρατήρησε ότι οι κατανοµές των 
σφαλµάτων των µετρήσεων µπορούσαν να 
προσεγγιστούν ικανοποιητικά από µία συνεχή καµπύλη, 
η οποία αναφερόταν ως «κανονική καµπύλη των 
σφαλµάτων» και αποδίδονταν στους νόµους της τύχης. 
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Κανονική Κατανομή

▪Η χρησιµότητα της κανονικής κατανοµής γίνεται 
περισσότερο φανερή από το κεντρικό οριακό θεώρηµα. 

▪Σύµφωνα µε το θεώρηµα αυτό, κάθε φυσική ποσότητα 
της οποίας η τιµή µπορεί να θεωρηθεί ότι 
διαµορφώνεται από ένα µεγάλο αριθµό (ανεξάρτητων) 
παραγόντων ακολουθεί προσεγγιστικά κανονική 
κατανοµή.
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Κανονική Κατανομή

Ορισμός:

Η συνεχής κατανοµή 𝑋 µε συνάρτηση πυκνότητας 
πιθανότητας 

f 𝑥 =
1

𝜎 2𝜋
𝑒

−
𝑥−𝜇 2

2𝜎2

καλείται κανονική κατανοµή µε παραµέτρους 𝜇, 𝜎2

Γράφουμε 𝑋~𝑁 𝜇, 𝜎2 .
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Κανονική Κατανομή

Για την Κανονική Κατανομή ισχύουν τα εξής:

Αν η τυχαία μεταβλητή 𝑋 ακολουθεί την Κανονική 
κατανομή µε παραµέτρους 𝜇, 𝜎2 , δηλαδή

𝑋~𝑁 𝜇, 𝜎2 τότε:

▪H συνάρτηση πυκνότητας πιθανότητας της κατανομής 
𝑋 δίνεται από τον τύπο

f 𝑥 =
1

𝜎 2𝜋
𝑒−

𝑥 − 𝜇 2

2𝜎2
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Κανονική Κατανομή

▪Η συνάρτηση κατανοµής της τυπικής κατανομής 𝑋 είναι 

P 𝑋 ≤ 𝑥 = F 𝑥 = න
−∞

𝑥 1

𝜎 2𝜋
𝑒

−
𝑡−𝜇 2

2𝜎2 𝑑𝑡
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Κανονική Κατανομή

▪Η μέση (αναμενόμενη) τιμή της είναι:

𝐸 𝑋 = 𝜇

▪Η διακύμανση είναι: 

𝑉𝑎𝑟 𝑋 = 𝜎2
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Κανονική Κατανομή

Τα γραφήµατα της συνάρτησης πυκνότητας πιθανότητας 
της κανονικής κατανομής  𝑁 𝜇, 𝜎2 για 

▪𝜇 = 8, 𝜎 = 1

▪𝜇 = 5,𝜎 = 2

▪𝜇 = 5,𝜎 = 4
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Άσκηση 𝟏

Οι παρακάτω κατανομές στο σχήμα 𝜶 και σχήμα 𝜷, είναι 
όλες κανονικές. 

Να συγκρίνετε τις δύο ομάδες κατανομών ως προς τις 
βασικές παραμέτρους αυτών.
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Κανονική Κατανομή
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Τυποποιημένη Κανονική Κατανομή

▪Η απλούστερη μορφή της κατανομής αυτής, η οποία 
συνήθως χρησιμοποιείται σε πρακτικές εφαρμογές με 
μετασχηματισμό, είναι εκείνη που αναφέρεται στην 
περίπτωση όπου 𝜇 = 0 𝜎2 = 1.

▪Η κατανομή αυτή ονομάζεται τυποποιημένη κανονική 
κατανομή και έχει την μορφή

φ 𝑥 =
1

2𝜋
𝑒−

𝑥2

2
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Τυποποιημένη Κανονική Κατανομή
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Τυποποιημένη Κανονική Κατανομή

▪Η συνάρτηση κατανοµής της τυπικής κανονικής 
κατανομής είναι 

P 𝑋 ≤ 𝑥 = Φ 𝑥 = න
−∞

𝑥 1

2𝜋
𝑒−

𝑡2

2 𝑑𝑡
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Τυποποιημένη Κανονική Κατανομή

▪Tο ολοκλήρωµα που εκφράζει την Φ 𝑥 δεν µπορεί να 
γραφεί σε απλούστερη µορφή. Για το λόγο αυτό ο 
υπολογισµός των τιµών της Φ 𝑥 γίνεται 
χρησιµοποιώντας προσεγγιστικές µεθόδους. 

▪Συνήθως, στο τέλος κάθε συγγράµµατος στατιστικής 
υπάρχει ένας πίνακας που περιέχει (προσεγγιστικές) 
τιµές της Φ 𝑥 για διάφορες τιµές του 𝑥.
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Τυποποιημένη Κανονική Κατανομή

▪Ισχύουν τα εξής:

𝚽 𝟎 = 𝟎. 𝟓

𝚽 −𝒙 = 𝟏 − 𝚽 𝒙 ∀ 𝒙𝝐ℝ
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Τυποποιημένη Κανονική Κατανομή

▪Αν η τυχαία μεταβλητή Ζ~Ν 0,1 , τότε:

𝑷 𝒂 < 𝚭 ≤ 𝜷 = 𝑷 𝒂 ≤ 𝚭 < 𝜷 = 𝑷 𝒂 ≤ 𝚭 ≤ 𝜷
= 𝑷 𝒂 < 𝚭 < 𝜷 = 𝚽 𝜷 − 𝚽 𝜶

𝑷 𝚭 ≤ 𝜷 = 𝑷 𝚭 < 𝜷 = 𝚽 𝜷

𝑷 𝚭 > 𝜶 = 𝟏 − 𝑷 𝚭 ≤ 𝜶 = 𝟏 − 𝚽 𝜶

𝑷 𝚭 ≥ 𝜶 = 𝟏 − 𝑷 𝚭 < 𝜶 = 𝟏 − 𝚽 𝜶
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Τυποποιημένη 
Κανονική 

Κατανομή

ΠΙΘΑΝΟΤΗΤΕΣ, ΣΧΟΛΗ ΝΑΥΤΙΚΩΝ ΔΟΚΙΜΩΝ , Β ΜΑΧΙΜΟΙ, Β ΜΗΧΑΝΙΚΟΙ , 
ΧΕΙΜΕΡΙΝΟ ΕΞΑΜΗΝΟ 



Υπολογισμός Πιθανοτήτων σε οποιαδήποτε 
Κανονική Κατανομή

▪Η παρακάτω πρόταση είναι ένα απαραίτητο εργαλείο 
για να υπολογίζουμε πιθανότητες της μορφής 
𝑃 𝑎 < Χ ≤ 𝛽 μίας κανονικής κατανομής 𝑋~𝑁 𝜇, 𝜎2

μέσω της τυποποιημένης κανονικής κατανομής.
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Υπολογισμός Πιθανοτήτων σε οποιαδήποτε 
Κανονική Κατανομή

Πρόταση:

Αν η τυχαία μεταβλητή 𝑋 ακολουθεί την Κανονική 
κατανομή µε παραµέτρους 𝜇, 𝜎2 , δηλαδή 𝑋~𝑁 𝜇, 𝜎2

τότε η τυχαία μεταβλητή 

Ζ =
X−μ

𝜎
ακολουθεί την τυποποιημένη κανονική 

κατανομή, δηλαδή

Ζ~𝑁 0, 1
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Υπολογισμός Πιθανοτήτων σε οποιαδήποτε 
Κανονική Κατανομή

▪Επομένως αν 𝑋~𝑁 𝜇, 𝜎2 και θέλουμε να υπολογίσουμε για 
παράδειγμα την πιθανότητα 𝑃 𝑎 < Χ ≤ 𝛽 τότε η διαδικασία 
που ακολουθούμε είναι η εξής:
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Υπολογισμός Πιθανοτήτων σε οποιαδήποτε 
Κανονική Κατανομή

𝑎 < Χ ≤ 𝛽 ⇔ 𝑎 − 𝜇 < Χ − μ ≤ 𝛽 − 𝜇 ⇔

𝑎 − 𝜇

𝜎
<

Χ − μ

𝜎
≤

𝛽 − 𝜇

𝜎

Άρα

𝑃 𝑎 < Χ ≤ 𝛽 = 𝑃
𝑎 − 𝜇

𝜎
<

Χ − μ

𝜎
≤

𝛽 − 𝜇

𝜎
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Υπολογισμός Πιθανοτήτων σε οποιαδήποτε 
Κανονική Κατανομή

Όμως η τυχαία μεταβλητή Ζ =
X−μ

𝜎
~𝑁 0, 1 .

Άρα 

𝑃 𝑎 < Χ ≤ 𝛽 = 𝑃
𝑎 − 𝜇

𝜎
<

Χ − μ

𝜎
≤

𝛽 − 𝜇

𝜎

= 𝑃
𝑎 − 𝜇

𝜎
< Ζ ≤

𝛽 − 𝜇

𝜎
= Φ

𝛽 − 𝜇

𝜎
− Φ

𝛼 − 𝜇

𝜎
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Παράδειγμα 𝟐

Αν η τυχαία μεταβλητή 𝑋~𝑁 6,4 να υπολογιστούν οι 
πιθανότητες:

α) 𝑃 Χ < 6

β) 𝑃 𝑋 ≥ 3

γ) 𝑃 2 < Χ < 8

δ) 𝑃 𝑋 = 3
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Παράδειγμα 𝟐

Λύση:

Αφού 𝑋~𝑁 6,4 𝜇 = 6, 𝜎2 = 4 ή 𝜎 = 2.

Άρα η

Ζ =
Χ − 6

2
~𝑁 0,1

Επομένως,
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Παράδειγμα 𝟐

α) 𝑃 Χ < 6 = P
𝑋−6

2
<

6−6

2
= P 𝑍 < 0 = Φ 0 = 0.5

β) 𝑃 𝑋 ≥ 3 = P
𝑋−6

2
≥

3−6

2
= P 𝑍 ≥ −1.5 = 1 −

P 𝑍 < −1.5 = 1 − Φ −1.5 = 1 − 1 − Φ 1.5 =
Φ 1.5 = 0.9332
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Κανονική Κατανομή – Παραδείγματα

γ) 𝑃 2 < Χ < 8 = P
2−6

2
<

𝑋−6

2
<

8−6

2
= −2 < Ζ < 1 =

Φ 1 − Φ −2 =

Φ 2 − 1 − Φ 2 = Φ 1 + Φ 2 − 1
= 0.8413 + 0.9772 − 1 = 0.8185
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Κανονική Κατανομή – Παραδείγματα

δ) 𝑃 𝑋 = 3 = 0

διότι η πιθανότητα σε σηµείο όταν η τυχαία μεταβλητή  
είναι συνεχής 

είναι 0.
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Κανονική Κατανομή 
Υπολογισμός στο Excel

Η Συνάρτηση NORMDIST

Επιστρέφει την κανονική κατανομή για καθορισμένη μέση 
τιμή και τυπική απόκλιση. 

Η συνάρτηση αυτή έχει πολύ μεγάλο εύρος εφαρμογής 
στη στατιστική, καθώς και στον έλεγχο υποθέσεων.
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Κανονική Κατανομή 
Υπολογισμός στο Excel

Σύνταξη: 
NORM.DIST(x;μέση_τιμή;τυπική_απόκλιση;αθροιστική
)

Η σύνταξη της συνάρτησης NORM.DIST περιλαμβάνει τα 
παρακάτω ορίσματα:
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Κανονική Κατανομή 
Υπολογισμός στο Excel

▪𝑿 Υποχρεωτικό. Η τιμή για την οποία θέλετε την 
κατανομή.

▪Μέση_τιμή Υποχρεωτικό. Ο αριθμητικός μέσος της 
κατανομής.

▪Τυπική_απόκλιση Υποχρεωτικό. Η τυπική απόκλιση 
της κατανομής.
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Κανονική Κατανομή 
Υπολογισμός στο Excel

▪Αθροιστική Υποχρεωτικό. Μια λογική τιμή που 
καθορίζει το είδος της συνάρτησης. Εάν το αθροιστικό 
είναι TRUE, ΚΑΝΌΝΑς. Το άπω επιστρέφει τη 
συνάρτηση αθροιστικής κατανομής. Εάν είναι FALSE, 
επιστρέφει τη συνάρτηση πυκνότητας πιθανότητας.
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Κανονική Κατανομή 
Υπολογισμός στο Excel

Παρατηρήσεις:

▪Εάν το όρισμα μέση_τιμή ή τυπική_απόκλιση δεν είναι 
αριθμητικό, η συνάρτηση NORM.DIST επιστρέφει 
#ΤΙΜΗ! ως τιμή σφάλματος.

▪Εάν τυπική_απόκλιση ≤ 0, η συνάρτηση NORM.DIST 
επιστρέφει #ΑΡΙΘ! ως τιμή σφάλματος.
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Κανονική Κατανομή 
Υπολογισμός στο Excel

Παρατηρήσεις:

▪Εάν μέση_τιμή = 0, τυπική_απόκλιση = 1 και αθροιστική 
= TRUE, η συνάρτηση NORM.DIST επιστρέφει την 
τυπική κανονική κατανομή, τη συνάρτηση 
NORM.S.DIST.
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Κανονική Κατανομή 
Υπολογισμός στο Excel

▪Η εξίσωση της συνάρτησης κανονικής πυκνότητας (αθροιστική = 
FALSE) είναι:

f 𝑥 =
1

𝜎 2𝜋
𝑒−

𝑥 − 𝜇 2

2𝜎2
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Κανονική Κατανομή 
Υπολογισμός στο Excel

▪Εάν αθροιστική = TRUE, ο τύπος είναι το ολοκλήρωμα από το 
μείον άπειρο στο όρισμα x του συγκεκριμένου τύπου. Δηλαδή

P 𝑋 ≤ 𝑥 = F 𝑥 = න
−∞

𝑥 1

𝜎 2𝜋
𝑒−

𝑡 − 𝜇 2

2𝜎2
𝑑𝑡
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Κανονική Κατανομή 
Υπολογισμός στο Excel

Παράδειγμα:

Δεδομένα Περιγραφή

42 Τιμή για την οποία θέλετε την 

κατανομή

40 Αριθμητικός μέσος της κατανομής

1,5 Τυπική απόκλιση της κατανομής

Τύπος Περιγραφή Αποτέλεσμα

=NORM.DIST(A2;A3;A4;TRUE) Συνάρτηση αθροιστικής κατανομής για 

τους παραπάνω όρους

0,9087888

=NORM.DIST(A2;A3;A4;FALSE) Συνάρτηση μάζας πιθανότητας για 

τους παραπάνω όρους

0,10934
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Παράδειγμα 𝟑
Από το αρχείο ενός ιατρείου προκύπτει ότι η πιθανότητα 
αναµονής ενός ασθενούς για χρόνο περισσότερο από 20
λεπτά είναι 0.0239. 

Αν ο χρόνος αναµονής ακολουθεί κανονική κατανοµή µε 
𝜎 = 3,75 λεπτά, να υπολογίσετε: 
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Παράδειγμα 𝟑

(α) το µέσο χρόνο αναµονής στο ιατρείο, 

(β) την πιθανότητα, ένας ασθενής να περιµένει στο ιατρείο 
για χρόνο µεταξύ 10 και 15 λεπτών.
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Παράδειγμα 𝟑

Λύση:

Αφού 𝑋~𝑁 𝜇, 𝜎 με  𝜎 = 3,75,

η Ζ =
Χ−𝜇

3.75
~𝑁 0,1 Έχουμε ισοδύναμα:

𝑃 𝑋 > 20 = 0,0239

P
𝑋 − 𝜇

3.75
≥

20 − 𝜇

3.75
= 0,0239
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Παράδειγμα 𝟑

P 𝑍 >
20 − 𝜇

3.75
= 0,0239

1 − P 𝑍 ≤
20 − 𝜇

3.75
= 0,0239
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Παράδειγμα 𝟑

Δηλαδή 

P 𝑍 ≤
20 − 𝜇

3.75
= 1 − 0,0239

P 𝑍 ≤
20 − 𝜇

3.75
= 0.9761

Φ
20 − 𝜇

3.75
= Φ 1.979142
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Παράδειγμα 𝟑

Άρα

20 − 𝜇

3.75
= 1.979142

𝜇 = 12,58
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Παράδειγμα 𝟑

(β)  𝑃 10 < 𝑋 < 15 = 𝑃 𝑋 < 15 − 𝑃 𝑋 ≤ 10 =
0.494918
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Άσκηση

Εργοστάσιο γνωστής μάρκας αυτοκινήτων κατασκευάζει 
𝑋 αυτοκίνητα εβδομαδιαίως. Αν η τυχαία μεταβλητή 𝑋
ακολουθεί κανονική κατανομή με μέση τιμή 𝜇 = 50 και 
διασπορά 𝜎2 = 100. Να υπολογίσετε, με τη βοήθεια του 
στατιστικού πίνακα  τυπικής κανονικής κατανομής, την 
πιθανότητα εντός μιας εβδομάδας να κατασκευαστούν 
από 45 έως 60 αυτοκίνητα. 
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