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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
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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)
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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.
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Κανονική κατανομή
συνάρτηση πυκνότητας 

πιθανότητας

X

f(X)


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μ , μετακίνηση καμπύλης 
αριστερά η δεξιά

σ αυξάνει η μικραίνει το 
πλάτος



Συνάρτηση πυκνότητας πιθανότητας κανονική 
κατανομή(pdf)
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=3.14159

e=2.71828

Παράμετροι, από 
στατιστικό δείγμα
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Βασική ιδιότητα
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Όλα τα ενδεχόμενα , πιθανότητα 1!



68-95-99.7 Κανόνας

68% of 

the data

95% of the data

99.7% of the data



68-95-99.7 κανόνας…

   

2

2

2

1

2

2 1

2

2

3 1

2

3

1

2

1 1 682

1
95

2

1
997

2

x
( )

x
( )

x
( )

e dx

.

e dx .

e dx .

  



 

  



 

  



 

 

     
   

 

 

 

 




 




 






      
       

   













 
 

2

1 21

2

x x/

P X x e dx

, έ ό ή ί x






  
 

      





Μεταβλητή (Z)  

x
Z








 
 

 

2

2

1 2

1 2

1

2

1

2

x x/

z

/ z

P X x e dx

P Z z e dz










 
 

 





πίνακες



Σύγκριση X  και Z
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προβληματάκι

b. Πιθανότητα Χ≤120?

P(Χ ≤ 120) = P(Z≤.85) = .8023= 80.23% 

85.
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Alferdo, H., Ang, S., Tang, H., W, 1984. Εφαρμογές πιθανοτήτων και στατιστικής
στη μελέτη και προγραμματισμό τεχνικών έργων. Μετάφραση – επιμέλεια: Παναγιωτακόπουλος Δ., Καθηγητής Πολυτεχνικής Σχολής ΔΠΘ,
Δημοκρίτειο Πανεπιστήμιο Θράκης, Ξάνθη 1984, pp. 94-95.

=1-P(X<=30)=1-0.02275=0.97725
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Aντίστροφο πρόβλημα

• Μέθοδος του παράγοντα συχνότητας

Σύμφωνα με τον Chow 1951 για πολλές θεωρητικές κατανομές πιθανότητας μπορεί να 

προσδιοριστεί η τιμή της τυχαίας μεταβλητής με βάση την αθροιστική κατανομή πιθανότητας 

σύμφωνα με την παρακάτω εξίσωση: 

 

T Tx     (1) 

 

όπου μ ο μέσος όρος, σ η τυπική απόκλιση και ΚΤ ο παράγοντας συχνότητας, που καθορίζεται από 

την περίοδο επαναφοράς και προκύπτει από αλγεβρικούς μετασχηματισμούς για κάθε κατανομή 

πυκνότητας πιθανότητας. 

Κανονική κατανομή, ΚΤ = z
x

Z x Z
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Περίοδος επαναφοράς

Μέγιστα 

Για κατανομές μεγίστων, για κάθε πιθανότητα υπέρβασης μπορεί να ορισθεί η συνακόλουθη 

περίοδος επαναφοράς T, που είναι το μέσο χρονικό διάστημα, που η τυχαία (υδρολογική) 

μεταβλητή θα εμφανισθεί μόνο μία φορά με τιμή μεγαλύτερη ή ίση της δοθείσας (Τσακίρης 2012): 

   
1

1P Q q P Q q    
  

 

Ελάχιστα 

Για κατανομές ελαχίστων, για κάθε πιθανότητα υπέρβασης μπορεί να ορισθεί η συνακόλουθη 

περίοδος επαναφοράς T, που είναι το μέσο χρονικό διάστημα, που η τυχαία (υδρολογική) 

μεταβλητή θα εμφανισθεί μόνο μία φορά με τιμή μικρότερη ή ίση της δοθείσας (Τσακίρης 2012): 

 
1

P Q q 


 



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?

















Οι παραπάνω 
ροπές 

προσδιορίζονται 
από τη θεωρητική 

κατανομή 
πιθανότητας ως 
συνάρτηση των 

παραμέτρων της 
κατανομής και… 



Κανονική κατανομή

• Διάμεσος= μέσο όρο!!!



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
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Κανονική κατανομή

• Πυκνότητα πιθανότητας

• Ζ=Κ

• Π.Χ.:  Περίοδος επαναφοράς μεγίστων 50
χρόνων
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