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Πιθανότητες

• Ιδεατό

• Τυχαία μεταβλητή

• Συνεχείς και διακριτές κατανομές

• Ταίριασμα μεταξύ στατιστικού δείγματος και 
θεωρητικής κατανομής πιθανότητας



 Η τύχη είναι άμεσα συνδεδεμένη με τα υδρολογικά φαινόμενα 
(πλημμύρες, ξηρασίες) με αποτέλεσμα να περιγράφονται σε 
μικρό ή μεγάλο βαθμό από τη θεωρία των πιθανοτήτων

 Η τεχνική υδρολογία στηρίζεται σε μετρήσεις φυσικών 
μεταβλητών που η επεξεργασία τους προϋποθέτει τη χρήση 
στατιστικών μεθόδων (έλεγχος των σφαλμάτων των 
μετρήσεων, συμπλήρωση ελλείψεων ιστορικών δειγμάτων και 
κυρίως επέκταση χρονοσειρών) και το συνταίριασμα τους με 
τις πιθανότητες (κόσμος του ιδεατού)

 Η λήψη αποφάσεων για το σχεδιασμό και τη βέλτιστη 
λειτουργία των υδραυλικών έργων  και των υδατικών 
συστημάτων γενικότερα, γίνεται πάντοτε υπό καθεστώς 
αβεβαιότητας, η οποία μπορεί να ποσοτικοποιηθεί με την 
θεωρία των πιθανοτήτων

Πιθανότητες
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ΕΜΠΕΙΡΙΚΗ ΣΥΝΑΡΤΗΣΗ ΚΑΤΑΝΟΜΗΣ

Η πιθανότητα  να λάβει μια τιμή η μεταβλητή βάσει των πραγματικών μετρήσεων 
(των τιμών του δείγματος) . Τα δεδομένα τοποθετούνται με φθίνουσα σειρά και η 
εμπειρική πιθανότητα υπολογίζεται από τη σχέση:

( ) 1 (1939)
1X

m
F x Weibull

N
 



όπου m=αύξων αριθμός (δεδομένα κατά φθίνουσα σειρά)
Ν= μέγεθος δείγματος

Υδρολογία, χρήση 
ανοικτών σειρών, 

παρανομαστής N+1





Συμπλήρωμα



Ξένα ενδεχόμενα και  η πιθανότητα 
της ένωσης και της τομή τους



Τομή ανεξάρτητων ενδεχομένων



Πιθανότητα της ένωσης δύο 
γεγονότων
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Πιθανότητα τομής σε μη ανεξάρτητα 
ενδεχόμενα

Έννοια δεσμευμένης πιθανότητας



Περίοδος επαναφοράς, Τ μιας δεδομένης τιμής x της τυχαίας μεταβλητής Χ είναι
ο μέσος αριθμός χρονικών διαστημάτων (εν προκειμένω υδρολογικών ετών) που
μεσολαβεί μεταξύ 2 διαδοχικών εμφανίσεων της τυχαίας μεταβλητής με μέγεθος
μεγαλύτερο ή ίσο της δεδομένης τιμής x.

ΠΕΡΙΟΔΟΣ ΕΠΑΝΑΦΟΡΑΣ - ΔΙΑΚΙΝΔΥΝΕΥΣΗ

Διακινδύνευση είναι η πιθανότητα R να πραγματοποιηθεί μέσα σε n έτη 
τιμή που αντιστοιχεί σε περίοδο επαναφοράς Τ. 

Πιθανότητα υπέρβασης σε n έτη 
(Διακινδύνευση): να συμβεί τουλάχιστον μία φορά σε n χρόνια η 

πλημμύρα με περίοδο επαναφοράς T)

R=1-(1-1/Τ)n













Ζιούτας Γ, 2012. Πιθανότητες και Στατιστική 
για Μηχανικούς. Εκδόσεις Σοφία





Συνάρτηση πυκνότητα πιθανότητας 
(για συνεχής τ.μ.)





ΘΕΩΡΗΤΙΚΗ ΠΙΘΑΝΟΤΗΤΑ
(Συνάρτηση Κατανομής και αθροιστική πιθανότητα)

Χ τυχαία μεταβλητή

Πιθανότητα μη υπέρβασης
H πιθανότητα η τυχαία 
μεταβλητή να είναι μικρότερη ή 
ίση της δεδομένης τιμής x

( ) ( ) ( Π )
0 ( ) ( ) ( ) 1
X

X X X

F x P X x αθροιστική ιθανότητα
F F x F
 

     

Πιθανότητα υπέρβασης
H πιθανότητα η τυχαία μεταβλητή να 
είναι μεγαλύτερη της δεδομένης τιμής x

1
( ) 1 ( )

X X
F P X x F x   

Συνάρτηση πυκνότητας πιθανότητας

( )
( ) X

X

dF x
f X

dx
Συνάρτηση πυκνότητας πιθανότητας 

(συνάρτηση κατανομής)
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Διάγραμμα αθροιστικής πιθανότητας 
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Διάγραμμα συνάρτησης πυκνότητας 
πιθανότητας  (συνάρτηση κατανομής)

Η συνάρτηση πυκνότητας 
πιθανότητας ισούται με την 
πρώτη παράγωγο της 
αθροιστικής πιθανότητας

Η αθροιστική πιθανότητα  
δηλώνει την πιθανότητα όπου 
μια τυχαία μεταβλητή είναι 
ίση ή μικρότερη από κάποια 
δοθείσα τιμή



Βασικές έννοιες 
(συνεχείς και διακριτές κατανομές)

ω



Σε πολλά προβλήματα (υδρολογίας, υδρογεωλογίας, 
μετεωρολογίας κ.α) οι μεταβλητές θεωρούνται τυχαίες 
(π.χ. απορροή, βροχόπτωση κτλ.). 

Κάθε τυχαία μεταβλητή μπορεί να περιγραφεί από μια 
συνάρτηση πυκνότητας πιθανότητας και την αντίστοιχη 
αθροιστική πιθανότητα κάποια κατανομής.

Η εύρεση της κατανομής που ακολουθεί η τυχαία 
μεταβλητή είναι κρίσιμης σημασίας διότι γίνεται εφικτή 
η πρόβλεψη  εμφάνισης ή μη μιας τιμής της μεταβλητής 
κάτω από μια πιθανότητα. 



Η εύρεση της κατανομής γίνεται με το ταίριασμα της 
θεωρητικής πιθανότητας (που υποθέτουμε ότι 
ακολουθεί το δείγμα) με την εμπειρική (που 
υπολογίζεται βάσει Weibull).

Για το ταίριασμα αυτό αξιοποιούνται εργαλεία της 
Στατιστικής. Υπολογίζονται οι στατιστικές παράμετροι του 
μέσου όρου, της τυπικής απόκλισης, του συντελεστή 
μεταβλητότητας και του συντελεστή ασυμμετρίας από το 
δείγμα.



ω





Πίνακας με τις τιμές της μεταβλητής Ζ. Στην κανονική 
κατανομή ο παράγοντας συχνότητας Κ συμπίπτει με 
τη΄μεταβλητή Ζ.





Λογαριθμικές Κατανομές
(περίπτωση Λογαριθμοκανονικής κατανομής)

y=lnx Κανονική 
κατανομή 

για το y















Γιατί χρησιμοποιώ θεωρητικές 
κατανομές πιθανοτήτων?

• Γιατί χρησιμοποιώ θεωρητικές κατανομές 
πιθανοτήτων και όχι την εμπειρική κατανομή?

















Kύρτωση



Οι παραπάνω 
ροπές 

προσδιορίζονται 
από τη θεωρητική 

κατανομή 
πιθανότητας ως 
συνάρτηση των 

παραμέτρων της 
κατανομής και… 



Σύγκριση αμερόληπτων εκτιμητών και 
ροπών 

• Εξίσωση 

• των αμερόληπτων εκτιμητών μέσου όρου, 
τυπικής απόκλισης, συντελεστών κύρτωσης 
και ασυμμετρίας του δείγματος,

• με  αυτές όπως προκύπτων με τη μέθοδο των 
ροπών από τις θεωρητικές κατανομές 
πιθανότητας (βλπ. αμέσως προηγούμενες 
διαφάνειες).
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Παράγοντας Συχνότητας

• Αρχικά επιλέγεται κατανομή

• Ο Chow πρότεινε την «αντίστροφη πορεία» από 
την πιθανότητα να προσδιοριστεί το κατώφλι της 
τυχαίας μεταβλητής xT

• όπου

sKxx TT 

Εκτιμώμενο κατώφλι

π.σ με βάση την πιθανότητα και την θεωρητική κατανομή

περιόδος επαναφοράς

μέσος όρος δείγματος

T

T

x

K

T

x

s ή ό ί    
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Κανονική κατανομή

• Πυκνότητα πιθανότητας

• Ζ=Κ

• Π.Χ.:  Περίοδος επαναφοράς μεγίστων 50
χρόνων
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Επιτυχία ή αποτυχία



Πιθανότητα εμφάνισης του γεγονότος  x φορές σε διάστημα t





Αναφέρθηκαν

• Κανονική

• Λογαριθμοκανονική





Πιθανότητα με Erlang κατανομή

• Πιθανότητα ο χρόνος μεταξύ r ακριβώς 
συμβάντων να είναι μικρότερος του x
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