
4.3 Η έννοια ηης πιθανόηηηας 

 

Σν βαζηθό ραξαθηεξηζηηθό όισλ ησλ παξαδεηγκάησλ πνπ είδακε κέρξη ζηηγκήο 

είλαη ε αβεβαηόηεηα γηα ηα απνηειέζκαηα ησλ εξεπλεηηθώλ εξσηεκάησλ. Έηζη, δελ 

κπνξνύκε λα γλσξίδνπκε εθ ησλ πξνηέξσλ πόζνη καζεηέο επηζθέθζεθαλ κία θνξά 

θάπνην κνπζείν ζην Παξάδεηγκα 1, νύηε ην πνζνζηό ησλ καζεηώλ πνπ ρξεηάζηεθαλ 

πάλσ από 4 ιεπηά γηα ηελ επίιπζε ηεο άζθεζεο ζην Παξάδεηγκα 2. Επηπιένλ, αλ ηα 

παξαπάλσ πεηξάκαηα ηύρεο (δειαδή πεηξάκαηα ηα απνηειέζκαηα ησλ νπνίσλ 

εμαξηώληαη από ηελ αβεβαηόηεηα, ηελ ηύρε) επαλαιεθζνύλ είλαη ζρεδόλ βέβαην όηη 

δελ ζα έρνπκε αθξηβώο ηα ίδηα απνηειέζκαηα. Θα ήηαλ ινηπόλ πνιύ ρξήζηκν λα 

αληηζηνηρήζνπκε ζε θάζε θαηάζηαζε ελόο πεηξάκαηνο ηύρεο, ηελ νπνία απνθαινύκε 

ενδετόμενο (event), έλαλ αξηζκό πνπ λα εθθξάδεη απηή ηελ άγλσζηε ζε εκάο ηηκή ηεο 

ζρεηηθήο ζπρλόηεηαο. Ο αξηζκόο απηόο νλνκάδεηαη πιθανόηηηα (probability). Η 

πηζαλόηεηα ινηπόλ είλαη έλα κέηξν ηεο πξνζδνθίαο κε ηελ νπνία αλακέλνπκε λα 

πινπνηεζνύλ δηάθνξεο θαηαζηάζεηο ηεο πξαγκαηηθόηεηαο πνπ δηέπνληαη από 

αβεβαηόηεηα. 

Τπάξρνπλ δηάθνξνη νξηζκνί γηα ηελ έλλνηα ηεο πηζαλόηεηαο. ΢ηελ παξνύζα 

εξγαζία ζα αθνινπζήζνπκε ηνλ εκπεηξηθό ή ζηαηηζηηθό νξηζκό. Ο νξηζκόο βαζίδεηαη 

ζε εκπεηξηθέο παξαηεξήζεηο πνπ δείρλνπλ όηη ε ζρεηηθή ζπρλόηεηα πνπ εκθαλίδεηαη 

ζε πνιιαπιέο επαλαιήςεηο ηνπ ίδηνπ πεηξάκαηνο ηείλεη λα ζηαζεξνπνηεζεί ζε θάπνηα 

ζπγθεθξηκέλε ηηκή ηελ νπνία ζεσξνύκε σο ηελ πηζαλόηεηα ηνπ ελδερνκέλνπ 

(Παπατσάλλνπ 1982, ζει. 39-40). ΢πγθεθξηκέλα, νξίδνπκε πηζαλόηεηα ελόο 

ελδερνκέλνπ A  θαη ηε ζπκβνιίδνπκε κε  Pr A  ηε ζρεηηθή ζπρλόηεηα απηνύ ηνπ 

ελδερνκέλνπ, όηαλ ην πείξακα επαλαιακβάλεηαη ζεσξεηηθά άπεηξεο θνξέο. Δειαδή, 

  A
APr A f




  , θαζώο ην v  ηείλεη ζην άπεηξν. 

΢ηελ πξάμε ε έθθξαζε «θαζώο ην v  ηείλεη ζην άπεηξν» ζεκαίλεη όηη εθηεινύκε ην 

πείξακα πάξα πνιιέο θνξέο. Πξέπεη λα ηνληζηεί όηη ε πηζαλόηεηα ελόο ελδερνκέλνπ 

είλαη γεληθά άγλσζηε θαη ζπλήζσο δύζθνιν λα ππνινγηζηεί, γηα απηό θαη 

πξνζεγγίδεηαη από ηε ζρεηηθή ζπρλόηεηα. Η εθαξκνγή ηνπ εκπεηξηθνύ νξηζκνύ ηεο 

πηζαλόηεηαο αλαδεηθλύεηαη από ην παξαθάησ παξάδεηγκα. 

 

Παράδειγμα 1 (Σσνέτεια - Εμπειρικός οριζμός πιθανόηηηας) 



Σν ελδερόκελν Α: «Έλαο ηπραία επηιεγκέλνο καζεηήο ηνπ Ννκνύ επηζθέθζεθε 2 

θνξέο θάπνην κνπζείν θαηά ην έηνο 2011» γξάθεηαη ηζνδύλακα Α: 2X   θαη έρεη, κε 

βάζε ηνλ πίλαθα θαηαλνκήο ζπρλνηήησλ, πηζαλόηεηα πνπ δίλεηαη από ηε ζρέζε: 

    3Pr A Pr 2 0.20X f     ή 20%. 

Σν απνηέιεζκα απηό ζα ήηαλ πην θνληά ζηελ πξαγκαηηθόηεηα αλ ην δείγκα καο 

απνηεινύληαλ από πνιύ πεξηζζόηεξνπο καζεηέο, ώζηε λα ηθαλνπνηείηαη ε ζπλζήθε 

«ην v  ηείλεη ζην άπεηξν». 

∎ 

Παράδειγμα 2 (Σσνέτεια - Εμπειρικός οριζμός πιθανόηηηας) 

Σν ελδερόκελν Α: «Έλαο ηπραία επηιεγκέλνο καζεηήο ρξεηάζηεθε πάλσ από 2 ιεπηά 

γηα ηελ επίιπζε ηεο άζθεζεο θπζηθήο» γξάθεηαη ηζνδύλακα Α: 120X   θαη έρεη, κε 

βάζε ηνλ πίλαθα θαηαλνκήο ζπρλνηήησλ, πηζαλόηεηα πνπ δίλεηαη από ηε ζρέζε: 

    3 4 5Pr A Pr 120 0.30 0.15 0.10 0.55X f f f          ή 55%. 

∎ 

Παράδειγμα 5 (Εμπειρικός οριζμός πιθανόηηηας) 

΢ε έλα εθπαηδεπηηθό παηρλίδη γλώζεσλ νη καζεηέο έρνπλ λα επηιέμνπλ κία κόλν 

εξώηεζε από δύν θαηεγνξίεο: Μαζεκαηηθά & Φπζηθέο Επηζηήκεο θαη Νενειιεληθή 

Γιώζζα & Λνγνηερλία. Πνηα είλαη ε πηζαλόηεηα ηνπ ελδερνκέλνπ Α: «έλαο ηπραία 

επηιεγκέλνο καζεηήο λα επηιέμεη ηελ θαηεγνξία εξσηήζεσλ Μαζεκαηηθά & Φπζηθέο 

Επηζηήκεο», αλ είλαη γλσζηό όηη ζα ζπκκεηέρνπλ 500 καζεηέο; Η πξνζδνθία πνπ 

έρνπκε γηα ην παξαπάλσ πείξακα ηύρεο είλαη όηη πεξίπνπ νη κηζνί καζεηέο ζα 

επηιέμνπλ ηελ πξώηε θαηεγνξία εξσηήζεσλ θαη νη ππόινηπνη ηε δεύηεξε θαηεγνξία. 

Επνκέλσο, ε πηζαλόηεηα ηνπ Α ηζνύηαη κε 0.50 ή 50%. Δελ ζα είρακε ηελ ίδηα 

αθξηβώο αίζζεζε γηα ηα απνηειέζκαηα αλ νη ζπκκεηέρνληεο ήηαλ ιίγνη, π.ρ. 10 

καζεηέο. Σόηε δελ ζα ήηαλ θαζόινπ δύζθνιν 7 ή 8 από απηνύο λα επέιεγαλ ηελ 

πξώηε θαηεγνξία θαη νη ππόινηπνη ηε δεύηεξε. Οη ζρεηηθέο ζπρλόηεηεο θαη νη 

αληίζηνηρεο πηζαλόηεηεο ζε απηή ηελ πεξίπησζε ζα ήηαλ αξθεηά δηαθνξεηηθέο από ην 

50%. Η παξαπάλσ δηαηζζεηηθή πξνζέγγηζε ζπκθσλεί κε ηα απνηειέζκαηα από 

ηέζζεξα δηαθνξεηηθά δείγκαηα 500 καζεηώλ πνπ αλαπαξηζηώληαη ζην ΢ρήκα 12.  

 ΢ε θάζε κία από ηηο ηέζζεξηο γξαθηθέο παξαζηάζεηο ηνπ ΢ρήκαηνο … 

παξαηεξνύκε όηη ζηηο πξώηεο επαλαιήςεηο ηνπ πεηξάκαηνο (δειαδή ζηνπο πξώηνπο 

καζεηέο πνπ επέιεμαλ ηελ θαηεγνξία Μαζεκαηηθά & Επηζηήκεο) έρνπκε έληνλεο 



κεηαβνιέο ζηε ζρεηηθή ζπρλόηεηα. Όκσο κεηά ηνπο 100 πεξίπνπ πξώηνπο καζεηέο ε 

ζρεηηθή ζπρλόηεηα νκαινπνηείηαη θαη ηείλεη ζηελ ηηκή 0.50 (δηαθεθνκκέλε γξακκή), 

πνπ ζεσξείηαη κε βάζε ηνλ εκπεηξηθό νξηζκό πηζαλόηεηαο ε πηζαλόηεηα ηνπ 

ελδερνκέλνπ, δειαδή 

Pr(«έλαο καζεηήο λα επηιέμεη ηελ θαηεγνξία Μαζεκαηηθά & Φπζηθέο 

Επηζηήκεο»)=0.5 

΢ηα ίδηα ζπκπεξάζκαηα ζα θαηαιήμνπκε όζεο θνξέο θαη αλ εθηειέζνπκε ην ίδην 

πείξακα ηύρεο. Οη εληνιέο ηεο R γηα ηε δεκηνπξγία ηνπ ζρήκαηνο πεξηιακβάλνληαη 

ζην αξρείν probability_definition.R  (Φσθηαλόο & Υαξαιάκπνπο, 2010, ζει. 

67-69). 

 

΢ρήκα 12. ΢ε θαζέλα από ηα ηέζζεξα γξαθήκαηα αλαπαξίζηαηαη ην πνιύγσλν ζρεηηθώλ ζπρλνηήησλ 

ησλ επηινγώλ (Μαζεκαηηθά & Φπζηθέο Επηζηήκεο θαη Νενειιεληθή Γιώζζα & Λνγνηερλία) 500 

καζεηώλ. Η νξηδόληηα δηαθεθνκκέλε γξακκή αληηζηνηρεί ζηελ ηηκή 0.5.   

∎ 

4.4  Καηανομές πιθανόηηηας 



 

Αλ ππνζέζνπκε όηη ν αξηζκόο ησλ θιάζεσλ ζε νκαδνπνηεκέλα δεδνκέλα κηαο 

πνζνηηθήο κεηαβιεηήο είλαη αξθεηά κεγάινο, δειαδή ηείλεη ζην άπεηξν, θαη ην πιάηνο 

ησλ θιάζεσλ είλαη αξθεηά κηθξό, δειαδή ηείλεη ζην κεδέλ, ηόηε ην πνιύγσλν 

ζρεηηθώλ ζπρλνηήησλ ηείλεη ζε κηα νκαιή θακπύιε, ηελ νπνία νλνκάδνπκε καμπύλη 

ζστνοηήηων (frequency curve).  

 

Παράδειγμα 6 (Καμπύλη ζστνοηήηων) 

΢ην ΢ρήκα 13 νκαδνπνηήζακε ηνπο βαζκνύο 5,000 καζεηώλ ζε έλα κάζεκα ησλ 

Παλειιελίσλ εμεηάζεσλ ηνπ 2011, νη νπνίνη θπκαίλνληαη από 8 έσο 20 ζηελ θιίκαθα 

αμηνιόγεζεο κε άξηζηα ην 20. ΢ηα ηξία ηζηνγξάκκαηα ζπρλνηήησλ κεηαβάιινπκε ηνλ 

αξηζκό ησλ θιάζεσλ θαη ζρεκαηίδνπκε ην αληίζηνηρν πνιύγσλν ζε θάζε πεξίπησζε. 

Παξαηεξνύκε όηη θαζώο απμάλνπκε ηνλ αξηζκό ησλ θιάζεσλ, κεηώλεηαη ην πιάηνο 

θάζε θιάζεο θαη  ε πνιπγσληθή γξακκή κεηαηξέπεηαη από κηα ηεζιαζκέλε γξακκή ζε 

κηα θακπύιε, ηελ θακπύιε ζπρλνηήησλ ηεο κεηαβιεηήο. Οη εληνιέο ηεο R γηα ηε 

δεκηνπξγία ησλ ζρεκάησλ πεξηιακβάλνληαη ζην αξρείν 

plot_frequency_polygon.R . Η θιήζε ηεο ζπλάξηεζεο απηνύ ηνπ αξρείνπ γίλεηαη 

κε ηελ εληνιή (γηα ην πξώην γξάθεκα): 

> frequency.curve(n=6) 

όπνπ ην n εθθξάδεη ην πιήζνο ησλ θιάζεσλ κε ην νπνίν ν αλαγλώζηεο κπνξεί λα 

πεηξακαηηζηεί ώζηε λα ζρεκαηίζεη ηα γξαθήκαηα ηεο επηινγήο ηνπ.  

  



 

 

΢ρήκα 13. Ιζηόγξακκα ζρεηηθώλ ζπρλνηήησλ θαη ην αληίζηνηρν πνιύγσλν ησλ βαζκώλ 5,000 καζεηώλ, 

ζε 6, 20 θαη 50 θιάζεηο. 

∎ 

Μεξηθέο ραξαθηεξηζηηθέο θακπύιεο ζπρλνηήησλ, νη νπνίεο γηα ηελ πεξίπησζε 

ησλ ζπλερώλ κεηαβιεηώλ νλνκάδνληαη ζπλαξηήζεηο ππθλόηεηαο πηζαλόηεηαο 

(probability density function), είλαη ηδηαηηέξσο ρξήζηκεο ζηελ κειέηε ησλ 

πεηξακαηηθώλ δεδνκέλσλ. Η πην γλσζηή από απηέο είλαη ε κανονική καηανομή 

(normal distribution), ελώ πνιύ ρξήζηκεο είλαη ε t, θαη ε 
2 . Η R δηαζέηεη έλαλ επξύ 

θαηάινγν θαηαλνκώλ πηζαλόηεηαο, πνπ κπνξνύκε λα δνύκε κε ηελ εληνιή: 

> ?Distributions 

4.4.1 Κανονική καηανομή 

 

Είλαη ίζσο ε πην ζεκαληηθή θαηαλνκή δηόηη πνιιά θαηλόκελα ζηελ 

εθπαηδεπηηθή έξεπλα θαη όρη κόλν αθνινπζνύλ θαλνληθή θαηαλνκή κε κέζε ηηκή   



θαη δηαθύκαλζε 2 . Η κέζε ηηκή   είλαη κηα άγλσζηε παξάκεηξνο ηεο θαηαλνκήο ε 

νπνία κπνξεί λα εθηηκεζεί, δειαδή λα πξνζεγγηζηεί, από ην κέζν όξν ηνπ δείγκαηνο 

x . Οκνίσο, ε δηαθύκαλζε 2  είλαη κηα ζεηηθή παξάκεηξνο πνπ εθηηκάηαη από ηε 

δηαθύκαλζε ηνπ δείγκαηνο 2s . Η θαλνληθή θαηαλνκή έρεη ζρήκα θώδσλα, είλαη 

ζπκκεηξηθή γύξσ από ην   θαη ην εύξνο ησλ ηηκώλ ηεο κεηαβιεηήο (δειαδή ε 

απόζηαζε από ηε κηθξόηεξε κέρξη ηε κεγαιύηεξε ηηκή) είλαη πεξίπνπ 6 . 

 

Παράδειγμα 7 (Κανονική καηανομή) 

΢ην ΢ρήκα 14 έρνπκε ην ηζηόγξακκα ησλ βαζκώλ από ηηο γξαπηέο εμεηάζεηο 250 

καζεηώλ θαη ηελ θόθθηλε γξακκή πνπ αληηζηνηρεί ζηελ θακπύιε ζπρλνηήησλ ηεο 

θαλνληθήο θαηαλνκήο κε κέζε ηηκή 14 θαη δηαθύκαλζε 4. Παξαηεξνύκε όηη ε 

ζεσξεηηθή θαηαλνκή πξνζεγγίδεη κε ζρεηηθά κεγάιε αθξίβεηα ηα εκπεηξηθά δεδνκέλα. 

Η θακπύιε ηεο θαλνληθήο θαηαλνκήο είλαη ζπκκεηξηθή σο πξνο ην 14  , δειαδή 

είλαη ζπκκεηξηθή σο πξνο έλα λνεηό θαηαθόξπθν άμνλα πνπ δηέξρεηαη από ην 14. 

Επηπιένλ, ε δηαθύκαλζε είλαη 2 4  , νπόηε 2  . Παξαηεξνύκε όηη νη ηηκέο ηεο 

κεηαβιεηήο πνπ εθθξάδεη ηνπο βαζκνύο ησλ καζεηώλ θπκαίλνληαη από 8 έσο 20, 

νπόηε ησλ εύξνο ησλ ηηκώλ είλαη 12 πνπ ηζνύηαη πξάγκαηη κε 6 . Οη εληνιέο ηεο R 

γηα ηε δεκηνπξγία ηνπ ζρήκαηνο πεξηιακβάλνληαη ζην αξρείν plot_normal.R . 

∎ 

Θεσξεηηθά ε θακπύιε ζπρλνηήησλ ηεο θαλνληθήο θαηαλνκήο κηαο 

κεηαβιεηήο X  εθθξάδεηαη από ηε ζπλάξηεζε ππθλόηεηαο πηζαλόηεηαο: 
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΢ρήκα 14. Ιζηόγξακκα ζρεηηθώλ ζπρλνηήησλ ησλ βαζκώλ 250 καζεηώλ. Η θόθθηλε γξακκή 

αληηζηνηρεί ζηελ θακπύιε ζπρλνηήησλ ηεο Καλνληθήο θαηαλνκήο κε κέζε ηηκή 14 θαη ηππηθή 

απόθιηζε 2. 

 

όπνπ x  είλαη κηα ζπγθεθξηκέλε ηηκή ηεο κεηαβιεηήο,  f x  ε αληίζηνηρε ζρεηηθή 

ζπρλόηεηα, 3.14   θαη 2.72e  . Σν εκβαδόλ πνπ πεξηθιείεηαη από ηελ θακπύιε 

ηεο θαλνληθήο θαηαλνκήο, αιιά θαη ηελ θακπύιε νπνηαζδήπνηε άιιεο θαηαλνκήο θαη 

ηνλ νξηδόληην άμνλα ηζνύηαη κε έλα. Η έλλνηα ηνπ εκβαδνύ καο βνεζάεη λα 

αληηιεθζνύκε ηε ρξεζηκόηεηα ηεο θακπύιεο ζπρλνηήησλ ζηνλ ππνινγηζκό 

πηζαλνηήησλ. Αλ κηα κεηαβιεηή X  αθνινπζεί ηελ θαλνληθή θαηαλνκή ηόηε ε 

πηζαλόηεηα ηνπ ελδερνκέλνπ a x b   ηζνύηαη κε ην εκβαδόλ πνπ πεξηθιείεηαη από 

ηελ θακπύιε ζπρλνηήησλ ηεο θαλνληθήο θαηαλνκήο, ηνλ νξηδόληην άμνλα θαη ηηο 

θαηαθόξπθεο επζείεο πνπ ηέκλνπλ ηνλ άμνλα ησλ x  ζηα ζεκεία a  θαη b . 

 

Παράδειγμα 8 (Κανονική καηανομή – σπολογιζμός πιθανοηήηων) 

Έρεη παξαηεξεζεί όηη ν δείθηεο IQ ησλ παηδηώλ αθνινπζεί θαλνληθή θαηαλνκή κε 

κέζε ηηκή 100   θαη ηππηθή απόθιηζε 15  . Πνηα είλαη ε πηζαλόηεηα έλα παηδί 

λα έρεη δείθηε IQ κεηαμύ 80 θαη 120; Σν εξώηεκα απηό είλαη ηζνδύλακν κε ηε 

δηαηύπσζε: πνην πνζνζηό παηδηώλ πεξηκέλνπκε λα έρνπλ δείθηε IQ κεηαμύ 80 θαη 

120; Η απάληεζε πξνθύπηεη από ηνλ ππνινγηζκό ηνπ εκβαδνύ ηνπ θόθθηλνπ επίπεδνπ 



ρσξίνπ πνπ θαίλεηαη ζην ΢ρήκα 15 θαη είλαη ίζν κε 0.818 ή 81.8%. Ο ππνινγηζκόο 

ηνπ εκβαδνύ γίλεηαη κε ηε βνήζεηα ηεο πξνρσξεκέλεο καζεκαηηθήο έλλνηαο ηνπ 

νινθιεξώκαηνο πνπ μεθεύγεη από ηνπο ζθνπνύο απηήο ηεο εξγαζίαο. Γηα λα 

ππνινγίζνπκε ηελ πηζαλόηεηα απηή κε ηε βνήζεηα ηεο R πξέπεη θαηαξρήλ λα 

παξαηεξήζνπκε όηη: 

     Pr 80 120 Pr 120 Pr 80     IQ IQ IQ , 

πνπ αληηζηνηρεί ζηηο παξαθάησ εληνιέο ηεο R: 

> pnorm(q=120, mean=100, sd=15)-pnorm(q=80, mean=100, sd=15) 

[1] 0.8175776 

  

΢ρήκα 15. Η θακπύιε ζπρλνηήησλ ηεο Καλνληθήο θαηαλνκήο ηνπ Παξαδείγκαηνο 8. 

 

Μπνξνύκε όκσο λα επηβεβαηώζνπκε πξνζεγγηζηηθά ηα απνηειέζκαηα 

ρξεζηκνπνηώληαο ηνπο γλσζηνύο ηύπνπο επίπεδσλ ζρεκάησλ. Έηζη ην ζρήκα ηνπ 

θώδσλα πξνζεγγίδεηαη κε ηξίγσλν εκβαδνύ: 

 160 40 0.025ά ύ 80 0.025
1

2 2 2

    
   . 

Σα δύν επίπεδα θνκκάηηα εθαηέξσζελ ηνπ θόθθηλνπ ρσξίνπ κπνξνύλ λα 

πξνζεγγηζηνύλ από νξζνγώληα ηξίγσλα, όπσο ην γξακκνζθηαζκέλν ηξίγσλν ηνπ 

ζρήκαηνο, εκβαδνύ: 



 80 60 0.010ά ύ 20 0.010
0.10

2 2 2

    
   . 

Επνκέλσο ην δεηνύκελν εκβαδόλ είλαη πεξίπνπ 1 2 0.10 0.80    ή 80% , πνπ 

απνηειεί κηα πνιύ ηθαλνπνηεηηθή πξνζέγγηζε ηνπ ζσζηνύ απνηειέζκαηνο. 

Οη εληνιέο ηεο R γηα ηε δεκηνπξγία ηνπ ζρήκαηνο πεξηιακβάλνληαη ζην 

αξρείν probability_normal.R . 

∎ 

Μηα άιιε πνιύ ζεκαληηθή ηδηόηεηα ηεο θαλνληθήο θαηαλνκήο πνπ βνεζά θαη ζηνλ 

ππνινγηζκό πηζαλνηήησλ είλαη όηη ην 68% ησλ ηηκώλ ηνπ x  βξίζθνληαη ζην δηάζηεκα 

  , ην 95% ησλ ηηκώλ ζην δηάζηεκα 2   θαη ην 99% ησλ ηηκώλ ζην δηάζηεκα 

3  .  

 

Παράδειγμα 8 (Σσνέτεια) 

Η πηζαλόηεηα έλα παηδί λα έρεη δείθηε IQ κεηαμύ 70 θαη 130, κπνξεί λα ππνινγηζηεί 

άκεζα αλ παξαηεξήζνπκε όηη 2 70    θαη 2 130   . Επνκέλσο  

 Pr 70 130 0.95  IQ ή 95% . 

Επίζεο, αλ ζεσξήζνπκε όηη ην IQ ησλ ραξηζκαηηθώλ παηδηώλ είλαη κεγαιύηεξν ή ίζν 

από ην 130, ην πνζνζηό απηώλ ησλ παηδηώλ είλαη: 

 
0.05

Pr 130 1 0.975
2

   IQ ή 97.5% . 

∎ 

Αλαιπηηθή παξνπζίαζε ηεο θαλνληθήο θαηαλνκήο κπνξεί λα αλαδεηήζεη ν 

αλαγλώζηεο από ηνπο Johnson et al.  (1994, ζει. 80-206). 

 

4.4.2 Οι καηανομές t και 
2χ  

 

Η θαηαλνκή t είλαη εμίζνπ ζεκαληηθή κε ηελ θαλνληθή. Οη δύν θαηαλνκέο 

παξνπζηάδνπλ ζεκαληηθέο νκνηόηεηεο. Είλαη θαη νη δύν ζπκκεηξηθέο κε θσδσλνεηδή 

γξαθηθή παξάζηαζε. Η ζεκαληηθόηεξε δηαθνξά είλαη όηη ε θαηαλνκή t δηαζέηεη κηα 

δηαθνξεηηθή ζπλάξηεζε ππθλόηεηαο πηζαλόηεηαο γηα θάζε ηηκή ηεο παξακέηξνπ   

    1 , ε νπνία αληηζηνηρεί ηνπο βαζκνύο ειεπζεξίαο ηεο θαηαλνκήο. Ο 

ζηαηηζηηθόο όξνο γηα ηνπο βαθμούς ελεσθερίας (degrees of freedom) νξίδεηαη σο ν 



αξηζκόο ησλ παξαηεξήζεσλ ηνπ δείγκαηνο κείνλ ηνλ αξηζκό ησλ πεξηνξηζκώλ πνπ 

δελ επηηξέπνπλ ζηηο παξαηεξήζεηο λα κεηαβάιινληαη ειεύζεξα (Ρνύζζνο & 

Σζανύζεο 2011, ζει. 293). Γηα λα θαηαλνήζνπκε ηελ έλλνηα ησλ βαζκώλ ειεπζεξίαο 

αο ππνζέζνπκε όηη έρνπκε έλα δείγκα πνπ απαξηίδεηαη από 5 παξαηεξήζεηο, π.ρ. 5, 2, 

0, 1, 2, κε κέζν όξν ην 2. Από ηε ζηηγκή πνπ νη 5 ηηκέο κεηαβάιινληαη ειεύζεξα νη 

βαζκνί ειεπζεξίαο είλαη 5, δηόηη ζα κπνξνύζακε λα έρνπκε επηιέμεη νπνηεζδήπνηε 5 

άιιεο ηηκέο, κε δηαθνξεηηθό θάζε θνξά κέζν όξν. Αλ όκσο ζέινπκε έλα δείγκα 

κεγέζνπο 5, κε ηνλ ίδην κέζν όξν ηόηε έρνπκε έλαλ πεξηνξηζκό. Αλ είρακε επηιέμεη ηηο 

4 από ηηο πέληε ηηκέο, κε δεδνκέλν κέζν όξν ην 2, π.ρ. 4, 3, 0, 2, ηόηε ε επηινγή ηεο 

πέκπηεο ηηκήο δελ είλαη ειεύζεξε, δηόηη γηα λα έρνπκε κέζν όξν 2, ε πέκπηε ηηκή ηνπ 

δείγκαηνο 5x , ζα πξνθύςεη από ηε ζρέζε 

5 5
5

4 3 0 2 9
2 1

5 5

x x
X x

    
    

 

Θα δηαπηζηώζνπκε ζηε ζπλέρεηα όηη νξηζκέλεο ζηαηηζηηθέο ζπλαξηήζεηο ελόο 

δείγκαηνο αθνινπζνύλ θαηαλνκή t κε   βαζκνύο ειεπζεξίαο, ζπκβνιηθά t . 

Ο γεληθόο ηύπνο ηεο θαηαλνκήο t είλαη αξθεηά πνιύπινθνο θαη ζα δώζνπκε 

ελδεηθηηθά κόλν ηελ πεξίπησζε γηα 5  , πνπ δίλεηαη από ηε ζρέζε: 

 
 

32

200 5
f x

3 5 x


 
. 

΢ην ΢ρήκα 16 πνπ αθνινπζεί δίλεηαη ε γξαθηθή παξάζηαζε ηεο θαηαλνκήο γηα 

1, 5, 50  . Παξαηεξνύκε όηη θαζώο νη βαζκνί ειεπζεξίαο ηείλνπλ πξνο ην άπεηξν ε 

θαηαλνκή t πξνζεγγίδεη ηελ θαλνληθή θαηαλνκή. Οη εληνιέο ηεο R γηα ηε δεκηνπξγία 

ησλ ζρεκάησλ πεξηιακβάλνληαη ζην αξρείν t_graph.R . 



 ΢ρήκα 16. Οη θακπύιεο ζπρλνηήησλ ηεο θαηαλνκήο t γηα 1, 5 θαη 50 βαζκνύο ειεπζεξίαο. 

 

Η θαηαλνκή 
2  εμαξηάηαη επίζεο από ηνπο βαζκνύο ειεπζεξίαο  . ΢εκαληηθή 

δηαθνξά κε ηηο ζπλαξηήζεηο ππθλόηεηαο πηζαλόηεηαο ησλ δύν πξνεγνύκελσλ 

θαηαλνκώλ είλαη όηη δελ είλαη ζπκκεηξηθή θαη όηη ε κεηαβιεηή παίξλεη κόλν ζεηηθέο 

ηηκέο. Ο ηύπνο θαη απηήο ηεο θαηαλνκήο είλαη αξθεηά πνιύπινθνο θαη ζα αξθεζηνύκε 

ζηε γξαθηθή ηνπ αλαπαξάζηαζε θαη ζηνλ ππνινγηζκό πηζαλνηήησλ. Οη εληνιέο ηεο R 

γηα ηε δεκηνπξγία ησλ ζρεκάησλ πεξηιακβάλνληαη ζην αξρείν prob_chisq.R . 

 

Παράδειγμα 9 (Καηανομή 
2  – σπολογιζμός πιθανοηήηων) 

Έζησ όηη κηα κεηαβιεηή X  αθνινπζεί θαηαλνκή 
2  κε 12   βαζκνύο ειεπζεξίαο, 

ζπκβνιηθά 2
12X  . Η πηζαλόηεηα ε X  λα πάξεη ηηκή κηθξόηεξε ή ίζε π.ρ. από ην 

22, ππνινγίδεηαη σο εμήο: 

> pchisq(q=22, df=12) 

[1] 0.962480 

Αλ ζέινπκε ζηξνγγπινπνίεζε ζε ηέζζεξα δεθαδηθά ςεθία, ηόηε ζα 

ρξεζηκνπνηήζνπκε ηελ εληνιή round, σο εμήο: 

> round( pchisq(q=22, df=12), 4) 

[1] 0.9625 

Δειαδή, βξήθακε όηη 



 Pr 22 0.9625 X ή 96.25%. 

 

΢ρήκα 17. Η θακπύιε ζπρλνηήησλ ηεο θαηαλνκήο 
2  κε 12 βαζκνύο ειεπζεξίαο. Σν εκβαδόλ ηνπ 

κπιε ρσξίνπ (shaded area) αληηζηνηρεί ζηελ πηζαλόηεηα ε κεηαβιεηή λα είλαη κεγαιύηεξε από 22. 

 

Αλ ζέινπκε ηελ πηζαλόηεηα ε X  λα πάξεη ηηκή κεγαιύηεξε από ην 22, ηόηε επεηδή ην 

εκβαδόλ πνπ πεξηθιείεηαη από ηε ζπλάξηεζε θαη ηνλ νξηδόληην άμνλα ηζνύηαη κε έλα 

πξνθύπηεη όηη: 

   Pr 22 1 Pr 22 1 0.9625 0.0375      X X ή 3.75%. 

Η ηηκή 0.0375 αληηζηνηρεί ζην εκβαδόλ ηνπ κπιε ρσξίνπ ηνπ ΢ρήκαηνο 17, ελώ ην 

εκβαδόλ ηνπ ππόινηπνπ ιεπθνύ ρσξίνπ ηζνύηαη κε 0.9625. 

∎ 

 


