Πιθανότητες και στατιστική

Θέμα 1

Για τις μέσες ετήσιες τιμές της παροχής , ζητούνται:

· Ο μέσος όρος και η τυπική απόκλιση

· Η προσαρμογή της κανονικής κατανομής

· Να προσδιοριστεί η τιμή της παροχής που αντιστοιχεί σε περίοδο επαναφοράς 20ετών με βάση την εμπειρική κατανομή πιθανοτήτων και τη θεωρητική κατανομή
· Να προσδιοριστεί η πιθανότητα μη υπέρβασης , υπέρβασης και η αντίστοιχη περίοδο επαναφοράς για 75 m^3/s (Tσακίρης και Βαγγέλης, 2009)
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Θεμα 2
Με βάση τον παρακάτω πίνακα να δοκιμασθεί η καταλληλότατά της κανονικής και της λογαριθμοκανονικής  κατανομής πιθανοτήτων για τη μέση ετήσια παροχή (Σακάς, 2024).
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Ερωτήσεις θεωρίας

Θεμα 3
Να σχολιαστεί η χρήση της κανονικής κατανομής πιθανοτήτων σε πρόβλημα ακραίων τιμών

Γιατί δεν χρησιμοποιείται η εμπειρική κατανομή πιθανότητας στις μελέτες αλλά προσφεύγουμε σε θεωρητικές κατανομές πιθανοτήτων?

Πως ελέγχεται η ορθή ή μη χρήση των θεωρητικών κατανομών πιθανοτήτων σε προβλήματα ακραίων τιμών?

Πως προσδιορίζονται οι παράμετροι των θεωρητικών κατανομών πιθανοτήτων με βάση το ιστορικό δείγμα?
Ασκήσεις σε γενικές έννοιες στις πιθανότητες

Άσκηση 4
Να προσδιοριστεί η πιθανότητα εμφάνισης μίας τουλάχιστον αιχμής πλημμύρας Q>= x, όπου x η αιχμή πλημμύρας με περίοδο επαναφοράς 100 έτη κατά τη διάρκεια μίας περιόδου 5 ετών (n = 5)

Άσκηση 5
Για την αντιπλημμυρική προστασία μίας περιοχής έχουν κατασκευασθεί τα εξής προχώματα:

Πρόχωμα  Α1, για την πλημμύρα 25 ετών του ποταμού Ι

Πρόχωμα  Α2, για την πλημμύρα 15 ετών του ποταμού Ι

Πρόχωμα  Β, για την πλημμύρα 25 ετών του ποταμού ΙΙ

Πρόχωμα Γ, για την πλημμύρα 20 ετών του ποταμού ΙΙ

Αν οι πλημμύρες των ποταμών και οι αστοχία των προχωμάτων είναι ανεξάρτητες μεταξύ τους, να υπολογιστούν οι πιθανότητες:

I. Η περιοχή θα πλημμυρίσει σε ένα χρόνο μόνο από τον ποταμό Ι

II. Η περιοχή θα πλημμυρίσει σε ένα χρόνο μόνο από τον ποταμό ΙΙ

III. Η περιοχή θα πλημμυρίσει  σε ένα χρόνο

IV. Η περιοχή τα επόμενα 15 χρόνια:

a. Δεν θα πλημμυρίσει

b. Θα πλημμυρίσει τουλάχιστον μία φορά

c. Θα πλημμυρίσει το πολύ δύο φορές
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Κατανομή Bernoulli
Άσκηση 5
Aντιπλημμυρικός ταμιευτήρας σχεδιάστηκε για τη Ν ετών πλημμύρα, έτσι ώστε η χωρητικότητα του θα ξεπεραστεί από την πλημμύρα που είναι ίση η μεγαλύτερη αυτής των Ν-ετών.  Το μέγεθος των Ν –ετών πλημμύρα ορίζεται ως εκείνη που ξεπερνιέται με πιθανότητα 1/Ν κάθε χρόνο. Να υποτεθεί ότι οι διάφορες πλημμύρες είναι ανεξάρτητες

1. Ποια είναι η πιθανότητα ότι μία πλημμύρα ίση με μεγαλύτερη των 60 χρόνων θα συμβεί σε 60 χρόνια.

2. Ποια είναι η πιθανότητα ότι καμία πλημμύρα ίση ή μεγαλύτερη των 60 χρόνων δεν θα συμβεί σε 60 χρόνια.

3. Ποια είναι η πιθανότητα ότι τουλάχιστον μία πλημμύρα ίση με μεγαλύτερη των 60 χρόνων ίση με μεγαλύτερη των 60 χρόνων θα συμβεί σε 60 χρόνια.

4. Ποια είναι η πιθανότητα ότι τουλάχιστον τρείς πλημμύρες θα συμβούν σε  60 χρόνια.

5. Το 1968 η πλημμύρα των 60 χρόνων εκτιμήθηκε να είναι δεδομένου μεγέθους. Στα επόμενα 20 χρόνια 3 πλημμύρες   βρέθηκαν να είναι μεγαλύτερες ή ίσες αυτού του μεγέθους. Εάν η αρχική εκτίμηση  ήταν σωστή οπια η πιθανότητα αυτής της εκτίμησης?

(Μιμίκου και Μπαλτάς, 2018)

Άσκηση 6
Σε μια ορεινή λεκάνη απορροής, τα έντονα επεισόδια βροχόπτωσης ταξινομούνται σε τρεις κατηγορίες:

	Κατηγορία
	Περιγραφή
	Πιθανότητα εμφάνισης
	Σύμβολο

	A
	Μετωπικές βροχοπτώσεις
	45%
	P(A)=0.45

	B
	Καταιγίδες τοπικής αστάθειας
	35%
	P(B)=0.35

	Γ
	Ορογραφικές βροχοπτώσεις
	20%
	P(Γ)=0.20


Από ιστορικά υδρολογικά δεδομένα έχει εκτιμηθεί ότι η πιθανότητα ένα επεισόδιο βροχόπτωσης να προκαλέσει υπέρβαση της κρίσιμης παροχής Qcrit, δηλαδή πλημμυρική απόκριση, είναι:
P(F|A) = 0.04
P(F|B) = 0.12
P(F|Γ) = 0.20
όπου F είναι το ενδεχόμενο:

F = υπέρβαση της κρίσιμης παροχής Qcrit
Να υπολογιστούν:

α) Η πιθανότητα το επεισόδιο να είναι τύπου B και να μην προκαλέσει υπέρβαση της κρίσιμης παροχής.

β) Η συνολική πιθανότητα ένα τυχαίο επεισόδιο βροχόπτωσης να προκαλέσει υπέρβαση της κρίσιμης παροχής.

γ) Η πιθανότητα, αν παρατηρηθεί υπέρβαση της κρίσιμης παροχής, το επεισόδιο που την προκάλεσε να ήταν ορογραφική βροχόπτωση.

δ) Να σχολιαστεί υδρολογικά το αποτέλεσμα.

Άσκηση 7

Nα προσδιοριστεί η πιθανότητα να υπάρξουν:

1) Τουλάχιστον 1 καταιγίδα με περίοδο επαναφοράς 50 ετών στα α) 30, β)50 , γ) 100, δ) 150 έτη

2) Τουλάχιστον 1 καταιγίδα με περίοδο επαναφοράς 30 ετών στα α) 30, β)50 , γ) 100, δ) 150 έτη

Να σχολιαστούν τα αποτελέσματα

Άσκηση 8
Θεωρητική βάση: Η γεωμετρική κατανομή χρησιμοποιείται όταν ενδιαφερόμαστε για τον χρόνο μέχρι την πρώτη εμφάνιση ενός γεγονότος, εφόσον κάθε χρονικό διάστημα μπορεί να θεωρηθεί ως ανεξάρτητη δοκιμή Bernoulli με σταθερή πιθανότητα επιτυχίας.
Σε μια υδρολογική λεκάνη έχει εκτιμηθεί από ιστορικά δεδομένα ότι η πιθανότητα να εμφανιστεί σοβαρή υδρολογική ξηρασία σε ένα υδρολογικό έτος είναι:

p = 0.08
Δηλαδή, σε κάθε έτος υπάρχει πιθανότητα 8% να εμφανιστεί σοβαρή ξηρασία.

Υποθέτουμε ότι τα υδρολογικά έτη είναι στατιστικά ανεξάρτητα μεταξύ τους και ότι η πιθανότητα εμφάνισης ξηρασίας παραμένει σταθερή.

Να υπολογιστούν:

α) Η πιθανότητα η πρώτη σοβαρή ξηρασία να εμφανιστεί ακριβώς στο 4ο έτος.

β) Η πιθανότητα η πρώτη σοβαρή ξηρασία να εμφανιστεί μετά το 5ο έτος.

γ) Η πιθανότητα να εμφανιστεί τουλάχιστον μία σοβαρή ξηρασία μέσα στα επόμενα 10 έτη.

δ) Η μέση περίοδος επαναφοράς της σοβαρής ξηρασίας.

ε) Να δοθεί σύντομος υδρολογικός σχολιασμός των αποτελεσμάτων.

Δεδομένα προβλήματος

	Σύμβολο
	Περιγραφή
	Τιμή

	p
	Πιθανότητα εμφάνισης σοβαρής ξηρασίας σε ένα έτος
	0.08

	q = 1 − p
	Πιθανότητα μη εμφάνισης σοβαρής ξηρασίας σε ένα έτος
	0.92

	T
	Έτος πρώτης εμφάνισης της σοβαρής ξηρασίας
	τυχαία μεταβλητή


Άσκηση 9
Σε μια ορεινή υδρολογική λεκάνη εξετάζονται, για ένα τυχαίο υδρολογικό έτος, τα παρακάτω δύο ενδεχόμενα  ( δεν είναι τα μόνα):

· A: Η ετήσια μέγιστη βροχόπτωση 24ώρου υπερβαίνει ένα κρίσιμο όριο σχεδιασμού.

· B: Η εαρινή απορροή λόγω τήξης χιονιού υπερβαίνει ένα κρίσιμο όριο παροχής.

Από την ανάλυση ιστορικών υδρολογικών δεδομένων εκτιμήθηκαν οι πιθανότητες:

P(A) = 0,25
P(B) = 0,18
Για εκπαιδευτικούς σκοπούς θεωρούμε ότι τα δύο ενδεχόμενα είναι στατιστικά ανεξάρτητα. Να υπολογιστούν:

1. α) Η πιθανότητα να συμβούν και τα δύο ενδεχόμενα στο ίδιο υδρολογικό έτος.

2. β) Η πιθανότητα να συμβεί τουλάχιστον ένα από τα δύο ενδεχόμενα.

3. γ) Η πιθανότητα να συμβεί μόνο το ενδεχόμενο A και όχι το B.

4. δ) Η πιθανότητα να συμβεί μόνο το ενδεχόμενο B και όχι το A.

5. ε) Η πιθανότητα να μη συμβεί κανένα από τα δύο ενδεχόμενα.

6. στ) Να ερμηνευθεί υδρολογικά η ένωση και η τομή των δύο ενδεχομένων.
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