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ΠΙΘΑΝΟΤΗΤΕΣ ΚΑΙ ΣΤΑΤΙΣΤΙΚΗ 
 
ΑΣΚΗΣΗ 3.1 
 

Ένας εργολάβος υποβάλλει προσφορές για τρία έργα, Α, Β, και Γ. Οι  
πιθανότητες επιτυχίας του στους διαγωνισµούς είναι Ρ(Α) = 0.5, Ρ(Β) = 0.8,  
και Ρ(Γ) = 0.2, αντίστοιχα. Υποθέστε ότι τα ενδεχόµενα επιτυχίας στα Α, Β, Γ  
είναι ανεξάρτητα µεταξύ τους. Έστω Χ ο αριθµός των επιτυχιών του  
εργολάβου. 
α)Ποιες είναι οι δυνατές τιµές του Χ; Να υπολογιστεί και να απεικονιστεί 
γραφικά η συνάρτηση µάζας πιθανότητας της τ.µ. Χ. 
β) Να υπολογιστεί γραφικά η ΑΣΚ της Χ. 
γ) Να υπολογιστεί ( )2≤XP  
δ) Να υπολογιστεί ( )20 ≤< XP  
                       
ΛΥΣΗ 
 
( ) 0.5  AΡ = ,  ( ) 0.8  BΡ = ,  ( ) 0.2  ΓΡ =  

( ) 0.5  AΡ = ,  ( ) 0.2  BΡ = ,  ( ) 0.8  ΓΡ =  
0,  1,  2 και 3 είναι οι  πιθανές  τιµές  του  Χ 

(α): ( ) ( ) ( ) ( ) ( )Γ⋅⋅=Γ== PBPAPBAPXP 0  
                              0.08  0.8  0.2  0.5 =××=  
                 ( ) ( ) ( ) ( )Γ+Γ+Γ== BAPBAPBAPXP 1  
                              0.42 0.2  0.2  0.5 0.8  0.8  0.50.8  0.2  0.5 =××+××+××=  
  Οµοίως, ( ) ( ) ( ) ( )Γ+Γ+Γ== BAPBAPABPXP 2  

                   0.42 0.2  0.8  0.2 0.8  0.2  0.50.8  0.8  0.5 =××+××+××=  
     ( ) ( ) 0.080.20.80.53 =××=Γ== ABPXP  

 
 
                           0.42       0.42 
 
    ( )xPX  
 
 
                 0.08                               0.08   
 
                                                                   x  
               0          1           2           3              
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(β):       
                                                                   1.0  
                                               0.92 
      ( )xFX        
                    1.0 
                                  0.50 
 
 
                     0.08 
  

                                                                                    x   
 
 

(γ): ( ) ( ) ( ) ( ) 92.042.042.008.02102 =++==+=+==≤ XPXPxPXP  
          (δ): ( ) ( ) ( ) 84.042.042.02120 =+==+==≤< XPXPXP  
 
ΑΣΚΗΣΗ 3.2 
 

 Η καθίζηση  µιας  κατασκευής  έχει  τη  συνάρτηση  πυκνότητας  
πιθανότητας  του  σχήµατος. 
 α) Ποια  είναι  η  πιθανότητα  ότι  η  καθίζηση  είναι  µικρότερη  των  2cm; 
β) Ποια  είναι  η  πιθανότητα  ότι  είναι  µεταξύ  2  και  4  cm; Ποια  είναι  η  
πιθανότητα  ότι  θα  είναι  κάτω  από  4cm; 
 
            ( )xfX  
 
 
 
 
 
                                                             h 
                                                                            x,  καθίζηση  σε  cm 
                 0          2          4          6 
 
ΛΥΣΗ 
Η  περιοχή  κάτω  από  την  συνάρτηση  πυκνότητας  πιθανότητας = 1.0 
 
Έτσι, 4/11222/12 =⇒=×+⋅×× hhh  
 

(α): ( )25.04/122/12 =××=<XP  
           (β): ( ) 5.04/1242 =×=<< XP  

           (γ): ( ) ( )
( )

( )
( ) 67.0

25.01
5.0

21
42

2
24

24 =
−

=
<−
<<

=
>

>∩<
=><

XP

XP

XP

XXP
XXP  

 
 
ΑΣΚΗΣΗ 3.3 
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Η  αντοχή  ενός  είδους  εδάφους,  κάτω  από  το  πέδιλο  µιας  
κολόνας,  έχει  µια  διακύµανση  µεταξύ  6  και  15  kips/ft2. Η  Σ.Π.Π.  µέσα  
στο  διάστηµα  αυτό   είναι,  

( ) ,
15

1
7.2

1






 −=

x
xfX  για  156 ≤≤ X  

           0 = ,     για  άλλες  τιµές  του  x. 
 
Aν η κολόνα έχει σχεδιαστεί να λαµβάνει φορτίο 7.5 kips/ft2, ποια είναι η 
πιθανότητα αστοχίας; 
 
ΛΥΣΗ 
 

( ) ,
15

1
7.2

1






 −=

x
xfX  για  156 ≤≤ X  

           0 = ,     οπουδήποτε αλλού. 

Ρ (αστοχίας) ( ) ∫ =





 −=≤=

5.7

6

306.0
15

1
7.2

1
5.7 dx

x
XP  

 
ΑΣΚΗΣΗ 3.4 
 

Η  διάρκεια  της  επίδρασης  µιας  δύναµης  πάνω  σε  ένα  σηµείο  
µιας  µηχανής  είναι  τ.µ.  µε  Σ.Π.Π.  όπως  δείχνεται  στο  σχήµα. 
α) Να  ευρεθούν  οι  τιµές  των  α  και  β  για  τη  συνάρτηση  πυκνότητας  
πιθανότητας. 
β) Να  υπολογιστεί  η  µέση  τιµή  και  η  διάµεσος  της  Τ. 
γ) Να  υπολογιστεί ( )6≤TP . 
 
            ( )tfT  
 
 
 
            β 
 
                        αt2 
                                                                              t,  sec 
               0                            12      16 
 
ΛΥΣΗ 
 

(α): Η  περιοχή  κάτω  από  την  συνάρτηση  πυκνότητας  πιθανότητας   
 = 1.0 

                  Έτσι, 0.14
3

12
0.14

12

0

2
2 =+⋅⇒=+∫ βαβα dtt       )1(                                           

                  Επίσης  για  t = 12,  ( ) βαβ =⇒= 2ttfT             (2) 
                  
                  Από  τις  σχέσεις  (1)  και (2) θα  έχουµε 
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                 ,
1152

1
=α   

8
1

=β  

 

(β): sec5.11
24

2416

12

12

0

2 =







+








=⋅+⋅= ∫∫

tt
dttdtttT βαβαµ  

           Παρατηρούµε  ότι  η  διάµεσος  sec12=δT ,  από  την  περιοχή  κάτω   
           από  το ορθογώνιο 0.5  4β ==                                                         

(γ): ( ) ( )
16
15

1152
1

1616
6

0

2 =−=<−=≥ ∫ dttTPTP  

 
ΑΣΚΗΣΗ 3.5 
 

Ένα  τεχνικό  έργο  αποτελείται  από  την  κατασκευή  µιας  γέφυρας  
και  ενός  δρόµου,  όπως  φαίνεται   στο  σχήµα  Ρ3.5α. Τα  συµβόλαια  
καθορίζουν  15  µήνες  για  το  όλο  έργο. Ο  εργολάβος  υπολογίζει  την  
κατασκευή  του  δρόµου  να  διαρκέσει  µεταξύ  12  και  18  µήνες  και  της  
γέφυρας  µεταξύ  10  και  20  µήνες. Οι  δυο  κατασκευές  µπορούν  να  
προχωρούν  παράλληλα. Οι  συναρτήσεις  πυκνότητας  για  την  διάρκεια  
κάθε  κατασκευής  δίδονται  στα  σχήµατα  Ρ3.5β  και  Ρ3.5γ. Ποια  είναι  η  
πιθανότητα  ότι  το  όλο  έργο  θα  τελειώσει  σε  15  µήνες; 
(Σηµ: Η  Σ.Π.Π.  του  σχήµατος  Ρ3.5β  ονοµάζεται  οµοιόµορφη  και  εκείνη  
του  σχήµατος  Ρ3.5γ  ονοµάζεται  τριγωνική). 
 
 ΛΥΣΗ 
 
Έστω Τ = χρόνος  ολοκλήρωσης  του  έργου,  
Τδ = χρόνος  ολοκλήρωσης  του  δρόµου  και  
Τγ = χρόνος  ολοκλήρωσης  της  γέφυρας 
 
( ) ( ) ( ) ( )1515151515 ≤⋅≤=≤∩≤=≤ γδγδ TPTPTTPTP  

 
Από  παρατηρήσεις,  
            ( ) 5.015 =≤δTP  (η  µισή  από  την  περιοχή  του  ορθογωνίου) 

( ) 25.015 =≤γTP  (
4

1
  της  περιοχής  του  τριγώνου )  

( ) 125.025.05.015 =×=≤TP          
 
ΑΣΚΗΣΗ 3.6 
 

Για  την  επισκευή  ενδεχοµένων  ραγισµάτων  σε  µια  συγκόλληση  
µήκους  10ft,  χρησιµοποιούµε  πρώτα  µια  ειδική  συσκευή  για  την  
ανίχνευση  τέτοιων  ραγισµάτων. Επειδή  τα  ραγίσµατα  µπορεί  να  έχουν  
διάφορα  µεγέθη  και  µορφές,  η  πιθανότητα  ότι  ένα  ράγισµα  θα  
ανακαλυφθεί  από  τη  συσκευή  είναι  µόνο  0.8. Υποθέτουµε  ότι  οι  
ανακαλύψεις  ραγισµάτων  είναι  ενδεχόµενα  ανεξάρτητα  µεταξύ  τους. 
α) Αν  υπάρχουν  2  ραγίσµατα  στη  συγκόλληση,  ποια  η  πιθανότητα  ότι  
δεν  θα  ανακαλυφθούν. 
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β) Ο  πραγµατικός  αριθµός  Ν  των  ραγισµάτων  δεν  είναι  γνωστός. Η  
Σ.Μ.Π.  όµως  του  Ν  δίνεται  στο  σχήµα Ρ3.6. 
Ποια  η  πιθανότητα  ότι  η  συσκευή  δεν  θα  βρεί  κανένα  ράγισµα  στη  
συγκόλληση; 
γ) Να  υπολογιστούν  η  µέση  τιµή,  η  διασπορά  και  ο  συντελεστής  
µεταβλητότητας  του  Ν,  µε  βάση  τη  Σ.Μ.Π.  του  σχήµατος. 
δ) Αν  η  συσκευή  δεν  βρεί  κανένα  ράγισµα,  ποια  είναι  η  πιθανότητα  ότι  
πράγµατι  δεν  υπάρχει  κανένα  ράγισµα; 
 
ΛΥΣΗ 
 
Έσρω  Α = ένα  ράγισµα  θα  ανακαλυφθεί  από  τη  συσκευή  ανίχνευσης 
 
( ) 8.0=AP ,  ( ) 2.0=AP  

 
(α): Ρ( 2  ραγίσµατα  δεν  θα  ανακαλυφθούν) =     
( ) ( ) 4.02.02.0, 2

21 =×== APAAP  
(β): Έστω Ε = ανακάλυψη  ραγίσµατος 

                           Ν = αριθµός  ραγισµάτων 
           ( ) ( ) ( ) ( ) ( )+=⋅=+=⋅== 1100 NPNEPNPNEPEP  

                        ( ) ( ) 424.01.004.06.02.03.00.122 =×+×+×==⋅= NPNEP  

(γ): 8.01.026.013.00 =×+×+×=Nµ  

          ( ) ( ) ( ) ( ) 36.01.08.026.08.013.08.00 222 =×−+×−+×−=NVar  

           η  διασπορά 6.036.0 ==Nσ  

           ο  συντελεστής  µεταβλητότητας 75.0
8.0

6.0
==  

(δ):  ( ) ( ) ( )
( ) 708.0

424.0

3.01

0

00
0 =

×
=

=
=⋅=

==
NP

NPNEP
ENP  

ΑΣΚΗΣΗ 3.7 
 
Η  φυσική  ζωή  µιας  λυχνίας  είναι  τ.µ. ,  Τ,  και  η  Α.Σ.Κ.  είναι 

 ( )
1

0

122 +−
=

tt

tFT  

για
για
για

,

,

,

   

2

1

21

>
<

≤≤

t

t

t

 

α) Να  ευρεθεί  η  συνάρτηση  πυκνότητας ( )tfT  
β) Να  υπολογιστεί  η ( )5.1>TP  
 
ΛΥΣΗ 
 

(α): ( ) ( ) ( ) ,12122 −=+−== ttt
dt

d

dt

tdF
tf T

Y            21 ≤≤ t  

 
                   ( ) ,0=tfT    οπουδήποτε  αλλού 

(β): ( ) ( ) ( ) ( ) 75.015.125.115.115.115.1 2 =+×−−=−=≤−=> TFTPTP  
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ΑΣΚΗΣΗ 3.8 

 
O χρόνος αναµονής στο αεροδρόµιο Α µιας πόλης Β έχει την 

πυκνότητα πιθανότητας του σχήµατος. Ρ3.8 (Ο χρόνος αυτός είναι από την 
στιγµή εισόδου στο αεροδρόµιο έως την ώρα της αναχώρησης). Ο χρόνος για 
την διαδροµή από το ξενοδοχείο Γ στο αεροδρόµιο Α εξαρτάται από  το  µέσο  
µεταφοράς  και  τον  υποθέτουµε  0.75  ώρες  για  τραίνο,  1.00  για  ταξί,  και  
1.25  για  λεωφορείο. Η  πιθανότητα  όµως  ότι  ο  ταξιδιώτης  θα  πάρει  ένα  
από  τα  µέσα  αυτά  είναι,  αντίστοιχα,  0.3,  0.4,  και  0.3. 
α) Ποια  είναι  η  πιθανότητα  ότι  ο  ταξιδιώτης  θα  αναχωρήσει  µε  το  
αεροπλάνο  το  αργότερο  3  ώρες  µετά  την  αναχώρηση  από  το  
ξενοδοχείο  Γ; 
β) Αν  είναι  γνωστό  ότι  ο  ταξιδιώτης  αναχώρησε  πράγµατι  σε  3  ώρες,  
ποια  είναι  η  πιθανότητα  ότι  ο  ταξιδιώτης  χρησιµοποίησε  το  λεωφορείο; 
 
            ( )tfT   
 
 
 
 
 
          
                                                                         t,  χρόνος  αναµονής,  σε  ώρες       
                        1                               5   
 
ΛΥΣΗ 
 
Η  περιοχή  κάτω  από  τη  συνάρτηση  πυκνότητας  πιθανότητας = 1.0 
                                                               

έτσι, 
2

1
0.14

2

1
=⇒=×× hh  

(α):Ρ( τραίνο ) = 0.3,  Ρ( ταξί ) = 0.4,  Ρ( λεωφορείο ) = 0.3  
           Έστω  Ε = ο  ταξιδιώτης  θα  αναχωρήσει  µε  το  αεροπλάνο  το    
           λιγότερο 3 ώρες  µετά  την  αναχώρηση  από  το  ξενοδοχείο  Γ 
          ( ) ( ) ( ) ( ) ( )ίPίEPίPίPEP ταξταξνοτρανοτρα ⋅+⋅Ε=  

                        ( ) ( )ολεωφορεολεωφορε ίPίEP ⋅+                 

  
                  ( ) ( ) ( ) ( )+⋅≤+⋅≤= ίPTPίPTP ταξνοτρα 00.225.2          
                     ( ) ( ) =⋅≤ ολεωφορείPTP 75.1  

                   +×







×
×

××−+×







×
×

××−= 4.0
42

31
3

2

1
13.0

42

75.21
75.2

2

1
1  

                      435.03.0
42

25.3
25.3

2

1
1 =×








×
××−  

 

(β): ( ) ( ) ( )
( )EP

ίPίP
ίP

ολεωφιρεολεωφορε
ολεωφορε

⋅Ε
=Ε  
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                                         234.0
435.0

3.0
16

25.325.3
1

=
×

×
−

=  

 
ΑΣΚΗΣΗ 3.9 
 

 Στο  σχήµα  Ρ3.9α  φαίνονται  δυο  φράγµατα  για  την  ύδρευση  µιας  
πόλης. Το  ύψος  του  φράγµατος  Β  είναι  40m. Κατά  τη  διάρκεια  ενός  
ισχυρού  σεισµού,  το  φράγµα  Α  θα  υποστεί  σοβαρές  ζηµιές  και  το  νερό  
θα  µετακινηθεί  πίσω  από  το  φράγµα  Β. Ανάλογα  µε  την  ποσότητα  
νερού  στο  Α,  όταν  συµβεί  ο  σεισµός,  το  φράγµα  Β  µπορεί  να  
ξεχειλίσει  αλλά  µπορεί  και  όχι. Υποθέστε  ότι  το  ύψος  του  νερού  στο  Β,  
στη  διάρκεια  ενός  σεισµού,  είναι  ή  25m  ή  35m,  σύµφωνα  µε  τη  Σ.Μ.Π.  
του  σχήµατος  Ρ3.9β. Επίσης,  ότι  η  ανύψωση  της  επιφάνειας  του  νερού  
στο  Β,  που  προξενείται  από  την  αστοχία  του  Α,  είναι  µια  συνεχής  τ.µ.  
µε  Σ.Π.Π.  όπως  δείχνεται  στο  σχήµα  Ρ3.9γ. 
α) Να  υπολογιστεί  η  τιµή  του  α  στο  σχήµα  Ρ3.9γ. 
β) Ποια  η  πιθανότητα  ξεχειλίσµατος  του  Β  κατά  τη  διάρκεια  ενός  
ισχυρού  σεισµού; 
γ) Αν,  αφού  γίνει  ένας  τέτοιος  σεισµός,  δεν  ξεχειλίσει  το  Β,  ποια  η  
πιθανότητα  ότι  η  αρχική  επιφάνεια  νερού  στο  Β  ήταν  στο  ύψος  των  
25m; 
 
ΛΥΣΗ  
 

(α) 08.0
5.12

1
0.115

2

1
5 ==⇒=××+× aaa : 

  
(β): Έστω  Ε = ξεχείλισµα  στο  Β 
( ) ( ) ( ) ( ) ( )353540252540 =⋅=>++=⋅=>== YPYYXPYPYYXPEP  

        ( ) ( ) ( ) ( )3552515 =⋅>+=⋅>= YPXPYPXP  

        227.03.008.015
2

1
7.0

3

08.0
5

2

1
=×××+×××=  

 

(γ): ( ) ( ) ( )
( )

( )( )
( )EP

YPXP

EP

YPYEP
EYP

−
=⋅≤

=
=⋅=

==
1

25152525
25  

                           845.0
227.01

7.0
3

08.0
5

2

1
1

−

×





 ××−

=  

 
ΑΣΚΗΣΗ 3.10 
 

Ένα  τµήµα  ενός  αυτοκινητόδροµου  έχει  3  λωρίδες  µιας  
κατεύθυνσης  και  2  λωρίδες  που  µπορούν  να  χρησιµοποιηθούν  και  για  
τις  δυο  κατευθύνσεις  ανάλογα  µε  τις  ανάγκες  της  κυκλοφορίας. Η  
χωρητικότητα  του  αυτοκινητόδροµου  όταν  χρησιµοποιούνται  µόνο  οι  3  
λωρίδες  είναι  100  αυτοκίνητα / λεπτό. Όταν  χρησιµοποιούνται  5  λωρίδες 
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(στην  ίδια  κατεύθυνση) η  χωρητικότητα  είναι  140  αυτοκίνητα / λεπτό. Σε  
περιπτώσεις  κανονικής  κυκλοφορίας (σχήµα Ρ3.10α)  χρησιµοποιούνται  3  
λωρίδες,  σε   περιπτώσεις  κυκλοφορίας  αιχµής ( σχήµα Ρ3.10β)  
χρησιµοποιούνται  5  λωρίδες. 
Σε  µια  συγκεκριµένη  µέρα,  αν  η  πιθανότητα  κανονικής  κυκλοφορίας  
εκτιµάται  να  είναι  διπλάσια  της  πιθανότητας  για  συνθήκες  
κυκλοφοριακής  αιχµής,  ποια  είναι  η  πιθανότητα  ότι  ο  κυκλοφοριακός  
όγκος  θα  ξεπεράσει  τη  χωρητικότητα  του  αυτοκινητόδροµου;  
 
ΛΥΣΗ  
 
ΚΚ = κανονική  κυκλοφορία,      ΚΑ = κυκλοφορία  αιχµής 
 

( ) ,
3

2
=KKP       ( )

3

1
=KAP  

 
Έστω  Ε = η  χωρητικότητα  του  αυτοκινητόδροµου  θα  ξεπεραστεί 
( ) ( ) ( ) ( ) ( )KAPKAEPKKPKKEPEP ⋅+⋅=  

        ( ) ( )
3

1
140

3

2
100 21 ⋅>+⋅>= CPCP  

( ) 222.0
7575

501
50

2

1
1001 =

×
×

××=>CP  

( ) 18.0
100100

601
60

2

1
1402 =

×
×

××=>CP   

 

Άρα  θα  έχουµε,  ( ) 208.0
3

1
18.0

3

2
222.0 =×+×=EP  

 
ΑΣΚΗΣΗ 3.11 
 

Ένας  ταξιδιώτης  από  την  πόλη  Α  στην  πόλη  Γ  πρέπει  να  
περάσει  από  την  πόλη  Β (σχήµα  Ρ3.11α). Οι  χρόνοι  διαδροµής  Τ1  και  
Τ2  είναι  ανεξάρτητοι  µεταξύ  τους. Οι  συναρτήσεις  πυκνότητας  των  Τ1  και  
Τ2  δίνονται  στα  σχήµατα  Ρ3.11β  και  Ρ3.11γ. Η  διάρκεια  ταξιδιού  µέσα  
στην  πόλη  Β  είναι  πάντα  1  ώρα. 
α) Να  υπολογιστούν  για  το  Τ1 : µέση  τιµή,  διασπορά,  τυπική  απόκλιση,  
και  συντελεστής  µεταβλητότητας. 
β) Να  ευρεθεί  η  Σ.Μ.Π.  του  όλου  χρόνου  από  την  Α  πόλη  στην  πόλη  
Γ  και  να  απεικονιστεί  γραφικά. 
γ) Ρ( χρόνος  από  το  Α  στο  Γ ≥ 8  ώρες ) = ; 
  
ΛΥΣΗ 
 

(α): hT 3.21.043.034.022.01 =×+×+×+×=µ  

                ( ) ( ) ( ) ( ) 3.03.234.03.222.03.21 222
1 ×−+×−+×−=TVar  

                             ( ) 81.01.03.24 2 =×−+  
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                ,9.081.0 ==tσ     3913.0
3.2

9.0
=Tδ  

 
 

(β): Έστω  Τ= συνολικός  χρόνος 
            121 ++= TTT  
 

T  1T  2T  Πιθανότητα 

1 4 6 05.025.02.0 =×  
1 5 7             10.05.02.0 =×  
1 6 8 05.025.02.0 =×  
2 4 7 10.025.04.0 =×  
2 5 8             20.05.04.0 =×  
2 6 9 10.025.04.0 =×  
3 4 8   075.025.03.0 =×  
3 5 9             15.05.03.0 =×  
3 6 10  075.025.03.0 =×  
4 4 9   025.025.01.0 =×  
4 5 10               05.05.01.0 =×  
4 6 11   025.025.01.0 =×  

 
 ( ) 05.06 ==TP  
 ( ) 20.010.010.07 =+==TP  
 ( ) 325.0075.020.005.08 =++==TP  
 ( ) 275.0025.0150.010.0 =++==TP  
 ( ) 125.005.0075.010 =+==TP  
 ( ) 025.011 ==TP  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
                                                           0.325 
 ( )tPT                                                                  
                                                                      0.275 
                                                   0.20          
 
                                                                          0.125 
 
                                             0.05                             0.025   
                                                                                                                                                    
            
          0     1     2      3     4     5     6     7      8     9     10   11 
                                      συνολικός  χρόνος  ti 
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                                  Σ.Μ.Π.  διάγραµµα  του  Τ     
 

(γ): ( ) ( ) ( ){ }7618 =+=−=≥ TPTPTP    
                                 ( ) 75.020.005.01 =+−=  
 
ΑΣΚΗΣΗ 3.12 
 

 Ο  αναµενόµενος  ωριαίος  όγκος  κυκλοφορίας  για  ένα  
προτεινόµενο  δρόµο  έχει  την  Σ.Π.Π.  του  σχήµατος  P3.12. Ο  
συγκοινωνιολόγος  µηχανικός  µπορεί  να  σχεδιάσει  το  δρόµο  έτσι  ώστε  η  
πραγµατική  χωρητικότητα  του  να  είναι  ίση  µε  τα  εξής : 
1. Tην πιθανότερη τιµή της  τ. µ.  X. 
2. Tη µέση τιµή της X. 
3. Tη διάµεσο της X. 
4. Tην τιµή x .90, που ονοµάζεται  « 90o εκατοστηµόριο » και ορίζεται από τη   
    σχέση 
                                        ( ) 90.090. =xF x  
α) Να  υπολογιστεί  η  χωρητικότητα  του  δρόµου  σε  κάθε  µια  από  τις  
παραπάνω  περιπτώσεις,  καθώς  και  η  πιθανότητα  ότι  η  χωρητικότητα  
αυτή  δεν  θα  ικανοποιεί  τις  κυκλοφοριακές  ανάγκες. 
β) Έστω  ότι  η  πραγµατική  χωρητικότητα  του  δρόµου (µετά  την  
κατασκευή  του)  είναι  ή  300  ή  350  οχήµατα /ώρα,  µε  σχετική  πιθανότητα  
1  προς  4. Ποια  είναι  η  πιθανότητα  ότι  ο  όγκος  κυκλοφορίας  δεν  θα  
ικανοποιηθεί; 
 
ΛΥΣΗ 
 

(α): 
200

1
0.1400

2

1
=⇒=×× hh  

 

           ( )

000,2050

1

000,60

x

x

xf X

−
=      

400 300

300 0

<<

<<

x

x

 

   
1) Παρατηρούµε  ότι  η  πιθανότερη  τιµή  του  Χ = 300 

                           

                 ( ) 25.0
200

1
100

2

1
300 =××=>XP  

 

2)  ∫ ∫ =







−+⋅=

300

0

400

300

3.233
000,2050

1

000,60
dx

x
xdx

x
xXµ  

 

                ( ) ∫ =−=>
3.233

0

547.0
000,60

13.233 dx
x

XP  
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3)Έστω  η  διάµεσος  της mXX = . Έτσι  θα  έχουµε : 
 

   2455.0
000,602

.5.0
000,60

2

0

=⇒=
×

⇒=∫ m
m

X

X
X

dx
xm

 

 
               και ( ) 5.0−> mXXP  
     

4) ∫ =






 −
400

90.

10.0
000,2050

1

x

dx
x       

 ,7.33690.0 =x    και ( ) 10.07.336 =>XP  
  

(β): Έστω  C = χωρητικότητα  του  δρόµου 
             Ρ(ο όγκος κυκλοφορίας δεν θα ικανοποιηθεί) 
            ( ) ( )300300 =⋅=>= CPCCXP  

               ( ) ( ) ( ) ( )300300350350 =⋅>==⋅=>+ CPXPCPCCXP  

               ( ) ( )350350 =⋅>+ CPXP  

  10.0
5

1

200

1

2

1
50

2

1

5

1

200

1
100

2

1
=××××+×××=  

 
ΑΣΚΗΣΗ 3.13 
                  

Η  πλευρική  αντίσταση  ενός  µικρού  κτιρίου  είναι  τ.µ.  µε  συχνότητα 

 ( ) ( )( )

0

2010
500

3
rr

rf R

−−
=              

         
α) Να  απεικονιστεί  γραφικά  η  καµπύλη ( )rf R  και  η  Α.Σ.Κ.  της  τ.µ.  R. 
β) Να  υπολογιστούν : ( )RE , mr ,  κορυφή  του  R, Rσ . 
 
ΛΥΣΗ  

(α):  
       ( )rf R  
 
 
 
 
 
                                                                                      r 
                               10                                            20   
 

( ) ( )( ) ( )∫ ∫ −+−=−−=
r r

R drrrdrrrrF
10 10

2 20030
500

3
2010

500
3

 

,για τιµές 2010 ≤≤ r  
 
, για άλλες τιµές 
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          







+−+−=

3

2500
20015

3500

3 2
3

rr
r

 

 
 
    ( )rFR  
 
        1.0                                                                                     1.0 
 
 
                                                                                                                
 
                                                                                                         r    
                                  10                                                     20 
     

(β): 1) Η µέση τιµή θα είναι  ( )( )∫ −−=
20

10

2010
500

3
drrrrRµ  

                                                    15
2

20
3

30
4500

3
20

10

234

=







−+=

rrr
 

      2) Η διάµεσος    δίνεται  ως  εξής :  

          ( )( ) 155.02010
500

3

10

=⇒=−−∫ m

R

Rdrrr
m

 

      3) ( ) ( )20030
500

3

3

2 −+−= rrrfR  

                      ( ) ( ) 150152
500

3
=⇒=+−= rr

dr

rdfR  

                 4) ( ) ( ) ( )( )∫ −−−=
20

10

2 2010
500

3
15 drrrrRVar  

( ) 545000675022560009003020030
500

3 20

10

223234 =−+−+−+−+−= ∫ drrrrrrrrr  

                
                 238.25 ==Rσ  
 

                 5) 149.0
15
238.2

==Rδ
 

                 6) Επειδή η  συνάρτηση ( )rf R  είναι  συµµετρική  όσον  αφορά  τη     
                 µέση τιµή  ο  συντελεστής  λοξότητας  θα  είναι  

                 συντελεστής λοξότητας ( ) ( )( ) 02010
500

3
15

20

10

3 =−−−= ∫ rrr
 

ΑΣΚΗΣΗ 3.14 
 

Η  αναµενόµενη  καθυστέρηση  ενός  έργου  περιγράφεται  µε  µια  τ.µ.  
Χ,  που  είναι  διακριτή  µε  Σ.Μ.Π.  αυτή  του  πίνακα  Ρ3.14α. Το  πρόστιµο  
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για  καθυστέρηση  του  έργου  εξαρτάται  από  τον  αριθµό  των  ηµερών  της  
καθυστέρησης,  δηλαδή,  πρόστιµο = ( )ixg .Η  συνάρτηση  πρόστιµου  δίνεται  
στον  πίνακα Ρ3.14β  σε  µονάδες  των   $  100.000. 
α) Να  υπολογιστεί  η  µέση  τιµή  του  προστίµου  για  το  έργο. 
β) Να  υπολογιστεί  η  τυπική  απόκλιση  του  προστίµου.  
 
   xi  ( µέρες )           ( )iX xP                        xi ( µέρες )         ( )ixg  ( $ 100.000 )  
          1                       0.5                                  1                            5 
          2                       0.3                                  2                            6    
          3                       0.1                                  3                            7 
          4                       0.1                                  4                            7    
 
   πίνακας Ρ3.14β                                        πίνακας Ρ3.14β   
 
ΛΥΣΗ 
 
Έστω  Y = πρόστιµο = ( )ixg  

(α): αναµενόµενο  πρόστιµο ( )[ ] ( ) ( )iX
i

i xPxgXgE ∑==  
           

( ) 55 107.51.071.073.065.0510 ×=×+×+×+×=
 

(β): ( )[ ] ( ) ( )[ ]{ } ( )∑
=

−=
4

1

2

i
iXi xPXgExgXgVar  

           ( ) ( ) ( ) 1.0107.573.0107.565.0107.55 102102102 ××−+××−+××−=                
( ) 10102 1061.01.0107.57 ×=××−+

 

  
           τυπική  απόκλιση  του  προστίµου 

55 10781.01061.0 ×=×=
 

 

ΑΣΚΗΣΗ 3.15 
 

Αν η ετήσια βροχόπτωση Χ σε µια πόλη είναι κανονική τ.µ. µε µέση 
τιµή 50cm συντελεστή µεταβλητότητας0.2, να υπολογιστούν: 
α) Η τυπική απόκλιση της Χ 
β) ( )30<XP  και  ( )60>XP  
γ) ( )5540 ≤< XP  
δ) Η πιθανότητα ότι η Χ είναι cm5±  από τη µέση τιµή 

ε) Η τιµή 0x έτσι ώστε ( ) ( )00 4
1

xXPxXP <=≥  

ΛΥΣΗ 
 

(α): cmXXX 10502.0 =×== µδσ  

(β): ( ) ( ) 2275.097725.012
10

5030
30 =−=−=






 −

=< φφXP  

      ( ) ( ) 1587.084345.0111
10

5060
160 =−=−=






 −

−=> φφXP  
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(γ): ( ) ( ) ( ) 533.00.15.0
10

5040
10

5055
5540 =−−=






 −

−





 −

=≤< φφφφXP  

(δ): ( ) ( ) ( ) 383.05.05.0
10

5045
10

5055
5545 =−−=






 −

−





 −

=≤< φφφφXP  

(ε): ( ) ( )00 4
1

xXPxXP ≤=>  

            ή, ( ) 8.00 =≤ xXP    ή, 





 −

10

500x
φ  

 ή, ( ) 4.5884.010508.01050 1
0 =×+=+= −φx  

 
ΑΣΚΗΣΗ 3.16 
 
 Ο αριθµός προσγειώσεων και απογειώσεων σ’ ένα αεροδρόµιο κατά 
τη διάρκεια µιας ώρας «κυκλοφοριακής αιχµής» είναι κανονική τ.µ. µε µέση 
τιµή 200 και τυπική απόκλιση 60 αεροπλάνα (Σχ. 3.16). 
α)Αν η παρούσα χωρητικότητα του διαδρόµου (για προσγειώσεις και 
απογειώσεις) είναι 350 αεροπλάνα την ώρα, ποια είναι η πιθανότητα 
συνωστισµού στο διάδροµο; 
β) Αν δεν χτιστεί άλλο αεροδρόµιο, ποια θα είναι η πιθανότητα συνωστισµού 
σε 10 χρόνια; Υποθέστε ότι η µέση κυκλοφορία αυξάνεται γραµµικά µε ρυθµό 
10% (της παρούσας κυκλοφορίας) το χρόνο και ότι ο συντελεστής 
µεταβλητότητας παραµένει σταθερός. 
γ) Αν η προβλεπόµενη αύξηση είναι σωστή, ποια θα πρέπει να είναι η 
χωρητικότητα του αεροδροµίου (επέκταση του ίδιου ή κατασκευή νέου) σε 10 
χρόνια έτσι ώστε η πιθανότητα συνωστισµού να παραµείνει στο σηµερινό 
επίπεδο; 
 
ΛΥΣΗ: 
 
Έστω =T ο παρών κυκλοφοριακός φόρτος µε ( )60,200N  

 (α): ( ) ( ) 00621,05,21
60

200350
1350 =−=






 −

−=> φφTp  

 (β): Έστω 1T  ο κυκλοφοριακός φόρτος µετά από 10 χρόνια. 

 
3,0

200

60

4001020010,0200

1

1

===

=××+=

TT

T

δδ

µ
 

 οπότε: 
 1204003,0

1
=×=Tσ . Εποµένως η µεταβλητή 1T  είναι ( )120,400N . 

 ( ) ( ) 662,042,0
120

400350
13501 ==






 −

−=> φφTP  

 (γ): =Γ η χωρητικότητα του αεροδροµίου µετά από 10 χρόνια. 

 ( ) 00621,01 =Γ>TP ή ( )5,2199379,01
120

400
1 φφ −=−=






 −Γ

−  ή 

 7004003005,2
120

400
=+=Γ⇔=

−Γ
 



ΚΕΦΑΛΑΙΟ 3Ο 

ΠΙΘΑΝΟΤΗΤΕΣ ΚΑΙ ΣΤΑΤΙΣΤΙΚΗ 15 

 
ΑΣΚΗΣΗ 3.17: 
 
 Στο Σχ.3.17 η αντοχή Μ της δοκού να δεχτεί ροπή θα θεωρηθεί τ.µ. 
κανονικής κατανοµής (λόγω αβεβαιότητας αναφορικά µε την ποιότητα και 
αντοχή του υλικού της δοκού) µε µέση τιµή 50 kips/ft και συντελεστή 
µεταβλητότητας 20%. Η δοκός αστοχεί αν η ροπή των φορτίων υπερβεί την 
αντοχή Μ σε κάποιο σηµείο της δοκού. 
α) Αν υπάρχει µόνο το φορτίο των 3 kips, ποια είναι η πιθανότητα αστοχίας; 
β) Αν υπάρχει µόνο το συνεχές φορτίο των 0,5 kips/ft ποια η πιθανότητα 
αστοχίας; 
γ) Αν εφαρµοστούν και τα δύο φορτία, ποια είναι η ασφάλεια της 
δοκού;(δηλαδή η πιθανότητα να µην αστοχήσει;) 
δ) ∆οθέντος ότι η δοκός άντεξε επιτυχώς το φορτίο των 3 kips, ποια η 
πιθανότητα ότι θα αντέξει ταυτόχρονα και το συνεχές φορτίο; 
ε) Έστω ότι είναι απαραίτητο να εξασφαλιστεί ένα επίπεδο ασφάλειας 99,5%, 
όταν η δοκός φορτίζεται µε ένα συνεχές φορτίο ω kips/ft. Ποια η µέγιστη 
επιτρεπτή τιµή του ω; 
 
ΛΥΣΗ: 
 Η αντοχή Μ της δοκού ακολουθεί τυχαία κατανοµή µε ( )10,50N . 
 (α): Αν υπάρχει µόνο το συγκεντρωµένο φορτίο, η ροπή είναι     
            30103 =×=aM kips/ft. 

Πιθανότητα αστοχίας: ( ) ( ) =





 −

=≤=≤
10

5030
30 φMPMMP a  

( ) 02275,00,2 =−=φ  

 (β): 25
2

10
5,0

2

=×=aM kips*ft. 

 Πιθανότητα αστοχίας: ( ) ( ) 00621,05,2
10

5025
25 =−=






 −

=≤ φφMP  

 (γ): 55103
2

10
5,0

2

=×+×=aM  kips*ft. 

 Πιθανότητα να αντέξει: ( ) ( ) 3085,05,01
10

5025
155 =−=






 −

−=> φφMP  

  

(ä): ( ) ( )
( )

( )
( ) =>

>
=

>
>∩>

=>>
30

55

30

3055
30|55

MP

MP

MP

MMP
MMP  

 

                                            316,0
97725,0

308538,0
==  

 (å): max

2

max 50
2

10 ωω =×=aM  
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( )

( ) ⇒−=−−=
−

⇒=





 −

−⇒=>

58,2995,011
10

5050

995,0
10

5050
1995,050

max

max
max

φω

ωφωMP
 

484,0max =ω Kips/ft. 
 
ΑΣΚΗΣΗ 3.18 
 
 Ένα µέρος ενός δικτύου προγραµµατισµού έργων δείχνεται στο σχ 
Ρ3.18. Κάθε βέλος αντιστοιχεί σε µια δραστηριότητα. Η αρχή και το τέλος του 
βέλους υποδεικνύουν την αρχή και το τέλος της κάθε δραστηριότητας. Η 
δραστηριότητα Γ δεν µπορεί να αρχίσει αν δεν έχουν τελειώσει η Α και η Β, 
ενώ η ∆ µπορεί να αρχίσει µόνο µετά το τέλος της Γ. Οι διάρκειες των Α, Β, Γ, 
∆, είναι στατιστικά ανεξάρτητες µεταξύ τους. 
 Οι προγραµµατισµένες ηµεροµηνίες για την αρχή των δραστηριοτήτων 
είναι οι εξής: 
 
 Α και Β : 1 Μαΐου  
 Γ           : 1 Ιουνίου  
 ∆           : 1 Αυγούστου  
Καµία δραστηριότητα δεν µπορεί να αρχίσει νωρίτερα από την ηµεροµηνία 
που έχει προγραµµατιστεί να αρχίσει. Υποθέστε ότι όλοι οι µήνες έχουν 30 
µέρες. Οι διάρκειες των δραστηριοτήτων είναι τ.µ κανονικής κατανοµής ως 
εξής: 
 Α: Ν (25 µέρες, 5 µέρες)  
 Β: Ν (26 µέρες, 4 µέρες)  
 Γ: Ν (40 µέρες, 8 µέρες)   
 Έστω ότι η Α και η Β άρχισαν την η1  Μαΐου. 
α) Ποια η πιθανότητα ότι η Γ θα καθυστερήσει; 
β) Αν η Γ καθυστερήσει να αρχίσει, µερικές µηχανές που είναι απαραίτητες 
για τη Γ θα µετακινηθούν σε άλλο εργοτάξιο και θα δεσµευτούν εκεί 
τουλάχιστον 90 ηµέρες. Ποια η πιθανότητα ότι η ∆ θα ξεκινήσει την η1  
Αυγούστου; 
 
ΛΥΣΗ:  

(α): Τα Α, Β και Γ δηλώνουν τους χρόνους που θα αποπερατωθούν οι 
δραστηριότητες Α, Β και Γ αντίστοιχα. Το Ε δηλώνει ότι η Γ θα   
ξεκινήσει στην ώρα της.   
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(β) Πιθανότητα η ∆ θα ξεκινήσει στην ώρα  
της =≤Γ⋅=≤Γ∩= )60()()60( PEPEP  

596,0
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4860
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ΑΣΚΗΣΗ 3.19 
 
 Ένας εργολάβος εκτιµά ότι η προσδοκώµενη τιµή της διάρκειας µιας 
εργασίας Α είναι 30 µέρες. Υπάρχουν όµως αβεβαιότητες σχετικά µε τη 
διαθεσιµότητα εργατών, τον καιρό, κτλ έτσι ώστε να µην είναι 10% βέβαιος 
για τη διάρκεια αυτή των 30 ηµερών. Είναι όµως 90% σίγουρος ότι θα είναι 
κάτω από 40 ηµέρες. Έστω ότι ο αριθµός των απαραίτητων ηµερών για την 
εργασία Α θα είναι Χ. 
α) Αν η Χ είναι τ.µ. κανονικής κατανοµής, να υπολογιστούν η µ, η σ και η 
πιθανότητα ότι Χ<50, µε βάση τις δοσµένες πληροφορίες. 
β) Όπως είναι γνωστό η κατανοµή κατά Gauss, θεωρητικά, δέχεται 
οποιαδήποτε τιµή από το ∞−  έως το  ∞+ . Εποµένως, η Χ µπορεί να έχει και 
αρνητικές τιµές πράγµα αδύνατο. Να υπολογιστεί η πιθανότητα ότι θα συµβεί 
κάτι τέτοιο. Με βάση το αποτέλεσµα αυτό, είναι λογική η υπόθεση ότι η Χ 
ακολουθεί κανονική κατανοµή; 
γ) Έστω τώρα ότι η Χ έχει κατανοµή λογαριθµοκανονική, µε την ίδια 
προσδοκώµενη τιµή και διασπορά όπως η κανονική παραπάνω. Να 
υπολογιστούν οι παράµετροι ζ και λ καθώς και η )50( ≤XP . Συγκρίνετε τα 
αποτελέσµατα µε εκείνα του µέρους (α) παραπάνω. 
 
ΛΥΣΗ: 
 
 (α): 30=Χµ µέρες 
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 Οπότε η κανονική κατανοµή είναι λογική. 
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ΑΣΚΗΣΗ 3.20 
 
 Από τα στοιχεία που έχουν συλλέγει σχετικά µε τις βλάβες και 
επισκευές δοµικών µηχανών φαίνεται ότι ο χρόνος µεταξύ βλαβών µιας 
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δοµικής µηχανής είναι τ.µ. λογαριθµοκανονικής κατανοµής, µε µέση τιµή 6 
µήνες και τυπική απόκλιση 1,5 µήνα. Υποθέστε ότι είστε ο υπεύθυνος 
µηχανικός ενός αριθµού µηχανών και ότι θέλετε να έχετε πιθανότητα 
τουλάχιστον 90% ότι µια µηχανή θά' ναι σε καλή κατάσταση σε οποιαδήποτε 
στιγµή. 
α) Ποια θα πρέπει να είναι η προγραµµατισµένη διάρκεια µεταξύ 
προληπτικών συντηρήσεων κάθε µηχανής; 
β) Αν µια συγκεκριµένη µηχανή είναι σε καλή κατάσταση όταν φτάσει ο 
χρόνος της προληπτικής συντήρησής της, ποια είναι η πιθανότητα ότι µπορεί 
να λειτουργήσει τουλάχιστον για ένα µήνα ακόµα χωρίς βλάβη, αν δεν της 
γίνει συντήρηση; 
 
ΛΥΣΗ: 
 
 (α): Έστω Τ ο χρόνος που µεσολαβεί µεταξύ 2 βλαβών µιας µηχανής 
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 Έστω t ο χρόνος µεταξύ 2 προγραµµατισµένων συντηρήσεων.  
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ΑΣΚΗΣΗ 3.21 
 
 Μελετάται ένα σύστηµα υπονόµων που έχει προταθεί για τα βρόχινα 
νερά µιας πόλης. Για την αξιολόγηση της δυνατότητας του συστήµατος αυτού 
να απορροφά επιτυχώς τα νερά ώστε να µην πληµµυρίζουν οι δρόµοι, έχουν 
συλλεγεί οι εξής πληροφορίες: 
 Στο σχ3.21α  δείχνεται η Σ.Μ.Π. του αριθµού των καταιγίδων σ’ ένα 
χρόνο στην πόλη αυτή. Στο σχ.3.321β φαίνεται η Σ.Π.Π. της µέγιστης 
απορροής µετά από µια καταιγίδα. Από υδραυλικές αναλύσεις, διαπιστώνεται 
ότι το προτεινόµενο σύστηµα θα είναι ικανοποιητικό για καταιγίδες µε µέγιστη 
απορροή κάτω από 8 cfs (κυβικά πόδια το δευτερόλεπτο. Υποθέτουµε ότι οι 
απορροές των διαφόρων καταιγίδων είναι ανεξάρτητες µεταξύ τους. 
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α) Ποια είναι η µέση τιµή και η διασπορά του αριθµού των καταιγίδων µέσα σ’ 
ένα χρόνο στην πόλη αυτή; 
β) Ποια η πιθανότητα πληµµύρας των δρόµων κατά τη διάρκεια µιας 
καταιγίδας; 
γ) Ποια είναι η πιθανότητα πληµµύρας των δρόµων µέσα σ’ ένα χρόνο; 
 
ΛΥΣΗ: 
 
 (α): 1,11,032,024,013,00,0 =×+×+×+×=Nµ  

         ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) 89,01,01,132,01,124,01,113,01,10 2222 =×−+×−+×−+×−=NVar

 (β): 15,0≈Rζ  και 946,17ln ==Rλ   
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 (γ): Έστω Γ η πληµµύρα µέσα σ’ ένα χρόνο. 
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ΑΣΚΗΣΗ 3.22: 
 
 Το βάθος µέχρι το οποίο µπορεί να εµπηχτεί ένας πάσσαλος, χωρίς να 
χτυπήσει βράχο είναι H (Σχ.3.22α). Υποθέτουµε ότι, για τη συγκεκριµένη 
τοποθεσία ενός έργου, το βάθος H  έχει κατανοµή λογαριθµοκανονική 
(Σχ.3.22β). Για µια καλή στήριξη πάνω στο βράχο, ο πάσσαλος πρέπει να 
µπει 1 ft µέσα στο βράχο. 
α) Ποια η πιθανότητα ότι ένας πάσσαλος µήκους 40 ft δεν θα στηριχτεί καλά 
στο βράχο; 
β)  Έστω ότι ένας πάσσαλος µήκους 40 ft έχει µπηχτεί 39 ft στο έδαφος αλλά 
ακόµα δεν έχει χτυπήσει βράχο. Ποια είναι η πιθανότητα ότι µε µια προσθήκη 
5 ft που θα συγκολληθεί πάνω στον µπηγµένο πάσσαλο, θα επιτευχθεί καλή 
στήριξη πάνω στο βράχο; 
 
ΛΥΣΗ: 
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ΑΣΚΗΣΗ 3.23 
 
 Το Σχ.3.23 δείχνει µέρος ενός συστήµατος µιας πόλης, που 
αποτελείται από τους αγωγούς ΑΒ, ΒΓ και ΑΓ. Λόγω διαφορών στο ύψος και 
την κλίση των αγωγών, αλλά και λόγω αβεβαιοτήτων για τις απώλειες πίεσης 
κατά µήκος των αγωγών οι µέγιστες δυνατές ροές (κυβικά πόδια/sec) στους 3 
αγωγούς δίνονται ως εξής: 
 ΑΒ: µέγιστη ροή είναι τυχαία µεταβλητή, κανονικής κατανοµής, µ=5, 
δ=10% 
 ΒΓ: λογαριθµοκανονική τ.µ., διάµεσος = 5, δ=10% 
 ΑΓ: µέγιστη ροή είναι ή 8 ή 9 µε ίδιες πιθανότητες. 
α) Να υπολογιστεί η πιθανότητα ότι η χωρητικότητα (µέγιστη δυνατή ροή) του 
κλάδου Α>Β>Γ του σχήµατος 3.23 θα είναι µεγαλύτερη από 4 κυβικά 
πόδια/sec. 
β) Να υπολογιστεί η πιθανότητα ότι η χωρητικότητα του όλου υποσυστήµατος 
θα είναι µεγαλύτερη από 13 κ.π/sec. 
 
ΛΥΣΗ: 
 
 Έστω ΒΓΑΒ XX ,   οι χωρητικότητες των σωλήνων ΑΒ και ΒΓ αντίστοιχα. 
 Η ΒΓX  είναι λογαριθµοκανονική µε 10,0=ζ  και 61,15ln ==λ . 
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 (β): Έστω X η χωρητικότητα του συστήµατος 
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ΑΣΚΗΣΗ 3.24 
 
 Αποµένουν 30 µέρες για τη χωρίς καθυστέρηση συµπλήρωση ενός 
έργου. Ανάλογα όµως µε τις καιρικές συνθήκες στον επόµενο µήνα, η 
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διάρκεια των υπολοίπων εργασιών θα είναι τ.µ. µε λογαριθµοκανονική 
κατανοµή, ως εξής: 
Καιρικές συνθήκες Απαραίτητος χρόνος (µέρες) 
Καλές (Κ) Μ = 25, σ = 4 
Άσχηµες (Α) ∆ιάµεσος = 30, σ = 6 
 
Από προκαταρκτικές έρευνες διαπιστώνουµε ότι οι καλές συνθήκες είναι εξ 
ίσου πιθανές µε τις άσχηµες (για τον επόµενο µήνα). 
α) Ποια είναι η πιθανότητα ότι το έργο θα συµπληρωθεί µε καθυστέρηση; 
β) Ένας ειδικός µετεωρολόγος προσλαµβάνεται για να µας κάνει µια 
πρόγνωση του καιρού. Γνωρίζουµε ότι ο ειδικός αυτός δεν έχει 100% επιτυχία 
στις προβλέψεις του. Συγκεκριµένα γνωρίζουµε ότι έχει επιτυχία µόνο στο 
90% των προβλέψεών του. ∆ηλαδή αν ΠΚ σηµαίνει ότι «προβλέπει καλές 
συνθήκες», τότε έχουµε ( ) 9,0/ =ΚΠΚP , ( ) 1,0/ =ΑΠΚP   ( ) 9,0/ =ΑΠΑP  
( ) 1,0/ =ΚΠΑP  

Έστω ότι ο ειδικός προβλέπει καλές καιρικές συνθήκες. Ποια είναι τώρα η 
πιθανότητα ότι θα έχουµε καθυστέρηση; 
 
ΛΥΣΗ: 
  
Έστω : =T Ο χρόνος που απαιτείται για να ολοκληρωθεί το έργο σε  
µέρες. 
            =Κ Καλός καιρός 
            =Α Άσχηµος καιρός 
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(α): ∆όθηκαν: ( ) 9,0/ =ΚΠΚP , ( ) 1,0/ =ΑΠΚP , ( ) 9,0/ =ΑΠΑP  
( ) 1,0/ =ΚΠΑP , ( ) 5,0=ΠΚP , ( ) 5,0=ΠΑP . 
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ΑΣΚΗΣΗ 3.25 
 
 Το συµπιεσµένο υπόστρωµα ενός δρόµου πρέπει να έχει πυκνότητα 
110 3pounds/ft  και θα είναι αποδεκτό όταν 4 από τα 5 δείγµατα που 
ελέγχονται έχουν τουλάχιστον την πυκνότητα αυτή. 
α) Αν το κάθε δείγµα χωριστά έχει πιθανότητα 0,8 να ξεπερνά το όριο 
πυκνότητας των 110 3pounds/ft , ποια η πιθανότητα ότι το υπόστρωµα θα 
είναι αποδεκτό; 
β) Ποια θα πρέπει να είναι η πιθανότητα επιτυχίας για κάθε δείγµα χωριστά, 
αν επιθυµούµε να έχουµε 80% πιθανότητα αποδοχής του υποστρώµατος; 
 
ΛΥΣΗ: 
 
 (α): =X  Ο αριθµός των συµπιεσµένων δειγµάτων µε ελάχιστη  
           πυκνότητα την  καθορισµένη. 
 =A  Το έδαφος είναι αποδεκτό 

 
( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( ) ( ) 73728,08,018,0
5

5
8,018,0

4

5

8.0,5|5XP8.0,5|4XPAP

0514 =−







+−








=

==+==

 

(β): Έστω =p πιθανότητα επιτυχίας για το κάθε δείγµα. 

           Οπότε: ( ) ( ) 83,0p080,0p5p4p
5

5
p1p

4

5
80,0AP 4554 ≈⇒=+−⇒








+−








==  

 
ΑΣΚΗΣΗ 3.26 
 
 Οι πληροφορίες που έχουµε για τη µέγιστη ταχύτητα V του ανέµου 
στην πόλη Α, τα τελευταία 20 χρόνια, έχουν ως εξής: 
 
Έτος V(χιλ./ώρα) Έτος V(χιλ./ώρα) 
1957 78,2 1967 78,4 
1958 75,8 1968 76,4 
1959 81,8 1969 72,9 
1960 85,2 1970 76,0 
1961 75,9 1971 79,3 
1962 78,2 1972 77,4 
1963 72,3 1973 77,1 
1964 69,3 1974 80,8 
1965 76,1 1975 70,6 
1966 74,8 1976 73,5 
 
α) Με βάση τον πίνακα αυτόν, υπολογίστε την πιθανότητα ( )80VP >  σε κάποιο 
συγκεκριµένο χρόνο. 
β) Ποια είναι η πιθανότητα ότι στα επόµενα 10 χρόνια θα υπάρξουν ακριβώς 
3 χρόνια µε µέγιστη ταχύτητα του ανέµου υπερβαίνουσα τα 80χιλ./ώρα; 
γ) Αν µια προσωρινή κατασκευή έχει υπολογιστεί να αντέχει µια µέγιστη 
ταχύτητα ανέµου 80ψιλ./ώρα, ποια είναι η πιθανότητα ότι αυτή η ταχύτητα του 
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ανέµου θα ξεπεραστεί κατά τη διάρκεια ζωής της κατασκευής αυτής που είναι 
3 χρόνια; 
δ) Πως αλλάζει η απάντηση αυτή στο (γ), αν η ταχύτητα του ανέµου αυξηθεί 
σε 85χιλ./ώρα;  
 
ΛΥΣΗ: 
 

(α): Στα 20 χρόνια, υπήρξαν τρεις φορές κατά τις οποίες η ταχύτητα V  
ξεπέρασε τα 80 χλµ./ώρα, οπότε: 
( ) p15,0

20

3
80VP ===>  

(β): ( ) ( ) ( ) 1298,015,0115,0
3

10
3XP 3103 =−








== −  

           (γ): ( ) ( ) ( ) 386,015,0115,0
0

3
10XP10XP 30 =−








−==−=>  

           (δ):   
( )

( ) ( ) ( ) ( ) 143,005,0105,0
3

0
10XP10XP

05,0
20

1
85VP

30 =−







−==−=>

==>

 

 
ΑΣΚΗΣΗ 3.27 
 
 Οι υπόνοµοι µιας πόλης έχουν υπολογιστεί για την καταιγίδα των 10 
ετών (περίοδος επαναφοράς = 10 χρόνια). 
α) Ποια είναι η πιθανότητα ότι οι υπόνοµοι θα πληµµυρίσουν για πρώτη φορά 
στον τρίτο χρόνο µετά την κατασκευή και λειτουργία τους; 
β) Ποια η πιθανότητα ότι θα πληµµυρίσουν στα πρώτα 3 χρόνια; 
γ) Ποια η πιθανότητα πληµµύρας σε 3 από τα 5 πρώτα χρόνια; 
δ) Ποια η πιθανότητα µόνο µίας πληµµύρας µέσα σε 3 χρόνια; 
 
ΛΥΣΗ: 
 

p = πιθανότητα πληµµύρας ανά έτος 1,0
T

1
==  

(α):  P (Πληµµύρα για πρώτη φορά τον τρίτο χρόνο) = 081,01,09,09,0 =××  
           (β): P (Πληµµύρα τα πρώτα 3 χρόνια) =1 – P(Να µην πληµµυρίσουν  

           τα πρώτα 3 χρόνια) ( ) ( ) 271,01,011,0
0

3
1 30 =−








−=  

           (γ): P (Πληµµύρα στα 3 από τα πρώτα 5 χρόνια)  

           ( ) ( ) 0081,01,011,0
3

5 353 =−







= −  

(δ): P (Μία πληµµύρα µέσα σε 3 χρόνια) ( ) ( ) 243,01,011,0
1

3 21 =−







=  

ΑΣΚΗΣΗ 3.28 
 
 Στη µελέτη µιας γέφυρας, αποφασίζουµε να δεχτούµε ένα ύψος έτσι 
ώστε να υπάρχει πιθανότητα 30% ότι το νερό του ποταµού θα ξεπεράσει το 
ύψος του καταστρώµατος της γέφυρας µέσα στα επόµενα 25 χρόνια. 
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α) Αν p η πιθανότητα ότι το κατάστρωµα θα κατακλυστεί από τα νερά µέσα σ’ 
ένα χρόνο, ποια θα πρέπει να είναι η τιµή του p ώστε να ικανοποιηθεί το 
παραπάνω κριτήριο µελέτης της γέφυρας; (Για µικρές τιµές του 
( ) ( ) nX1X1,X n −=− ). 
β) Ποια είναι η περίοδος επαναφοράς αυτής της «επιτρεπτής» πληµµύρας; 
 
ΛΥΣΗ: 
 

(α): P ( Το νερό να ξεπεράσει τη γέφυρα σε 25 χρόνια)=1-P(να µην  
ξεπεράσει σε 25 χρόνια)   

( ) 012,0
25

30
3025113011 25 ==⇒≈+−⇒≡−−= ppp  

(β): Περίοδος επαναφοράς 3,83
012,0

11
====

p
T χρόνια 

 
ΑΣΚΗΣΗ 3.29 
 
 Στο σχήµα 3.29 διακρίνονται 4 στρώµατα εδάφους από την επιφάνεια 
µέχρι το στρώµα βράχου. Μεγάλες πέτρες είναι τυχαία διασκορπισµένες στα 
στρώµατα αυτά. Σκοπεύουµε να µπήξουµε πασσάλους στο στρώµα του 
βράχου. Η πιθανότητα να χτυπήσουµε πέτρα µέσα σε κάθε στρώµα πάχους 
10 ft είναι 0,02 ενώ η πιθανότητα να χτυπήσουµε 2 ή περισσότερες πέτρες 
είναι αµελητέα. 
α) Ποια είναι η πιθανότητα ότι ένας πάσσαλος θα φτάσει στο βράχο χωρίς να 
χτυπήσει πέτρα; 
β) Ποια η πιθανότητα ότι θα χτυπήσει όχι πάνω από µια πέτρα; 
γ) Ότι θα χτυπήσει την πρώτη πέτρα στο στρώµα Γ; 
δ) Έστω ότι για τη θεµελίωση ενός µικρού κτηρίου χρειάζονται 4 πάσσαλοι. 
Ποια η πιθανότητα ότι δεν θα χτυπήσουµε πέτρα στην έµπηξη των 
πασσάλων αυτών; (Οι συνθήκες στήριξης είναι ανεξάρτητες µεταξύ των 4 
πασσάλων.) 
 
ΛΥΣΗ: 

=X το πλήθος από τις πέτρες που θα χτυπήσει ο πάσσαλος καθώς 
βυθίζεται. 

(α):  ( ) ( ) ( ) 922,0002,01002,0
0

4
0 40 =−








==XP  

(β): ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) 9973,098,002,0
1

4
922,0101 31 =








+==+==≤ XPXPXP  

(γ): P (Η πρώτη πέτρα θα χτυπήσει στο στρώµα Γ)  
0192,002,098,098,0 =××=  

(δ) Υ= το πλήθος των πασσάλων που δεν θα χτυπήσουν πέτρα  
κατά την έµπηξη του. 

( ) ( ) ( ) 723,0078,0922,0
4

4
922,0,4|4 04 =








==yP  
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ΑΣΚΗΣΗ 3.30 
 
 Η χρήσιµη ζωή ενός µιλίου οδοστρώµατος είναι τ.µ. 
λογαριθµοκανονική (Σχ. 3.30) µε διάµεσο 3 χρόνια και συντελεστή 
µεταβλητότητας 50% (χρήσιµη ζωή = χρόνος µέχρι να χρειαστούν επισκευές. 
Έστω ότι οι ζωές διαφορετικών µιλίων του οδοστρώµατος είναι στατιστικά 
ανεξάρτητες. 
α) Ποια είναι η πιθανότητα ότι ένα µίλι οδοστρώµατος θα χρειαστεί επισκευές 
µέσα σ’ ένα χρόνο; 
β) Ποια είναι η πιθανότητα ότι δεν θα προκύψει ανάγκη επισκευών, µέσα στον 
πρώτο χρόνο, για ένα µήκος 4 µιλίων; 
γ) Ποια είναι η πιθανότητα ότι 2 από τα 4 µίλια θα χρειαστούν επισκευές; 
δ) Ποια είναι η πιθανότητα ότι θα χρειαστούν επισκευές µέσα στα 3 πρώτα 
χρόνια; 
ε) Ποια είναι η πιθανότητα ότι η πρώτη επισκευή (σ’ ένα δρόµο 4 µιλίων) θα 
γίνει το δεύτερο χρόνο; (Σηµειώστε ότι το τι συµβαίνει το δεύτερο χρόνο δεν 
είναι ανεξάρτητο µε το τι συνέβη τον πρώτο χρόνο). 
 
ΛΥΣΗ: 
 
Έστω: Λ= χρήσιµη ζωή για κάθε µίλι του οδοστρώµατος 
           0986,13ln ==λΛ  

Επειδή 3,05,0 >=δΛ  έχω: ( ) 47238,05,01ln 2 =+=ζΛ  

(α):  ( ) ( ) 01,033,2
47238,0

0986,11ln
1P =−φ=







 −
φ=<Λ  

(β): 
( ) ( )

3758,1x

65,105,0
47238,0

0986,1xln
05,0

47238,0

0986,1xln
xP

05,0

105,005,0
05,0

=

⇒−=φ=
−

⇒=






 −
φ=<Λ −

 

(γ): Χ= το πλήθος µιλίων που δεν θα χρειαστούν επισκευές τον πρώτο  
χρόνο. 

( ) ( ) ( ) 96,099,001,0
0

4
01,0,4|0XP 40 =








==  

(δ): ( ) ( ) ( ) 00059,099,001,0
2

4
01,0,4|2 42 =








==XP  

(ε): ( ) 5,0
47238,0

0986,13ln
3P =







 −
φ=<Λ  

 
ΑΣΚΗΣΗ 3.31 
 
 Η µέγιστη ετήσια πληµµύρα προκαλεί µια άνοδο της στάθµης του 
νερού (σ’ έναν ποταµό) σε ύψος Η (σε µέτρα). Υποθέτουµε ότι ύψος Η είναι 
τ.µ. µε την τριγωνική κατανοµή του Σχ. 3.31. 
α) Προσδιορίστε το ύψος 20h  που έχει περίοδο επιστροφής ίση µε 20 χρόνια. 
β) Ποια είναι η πιθανότητα, µέσα στα επόµενα 20 χρόνια, ότι το ύψος Η θα 
ξεπεράσει το 20h  τουλάχιστο µία φορά; 
γ) Ποια είναι η πιθανότητα ότι µέσα στα επόµενα 20 χρόνια το ύψος 20h  θα 
ξεπεραστεί ακριβώς 1 φορά; 
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δ) Ποια είναι η πιθανότητα ότι το ύψος 20h  θα ξεπεραστεί όχι πάνω από 2 
φορές µέσα στα επόµενα 5 χρόνια;  
 
ΛΥΣΗ: 
 

     ,12
2

1
1 =Η××   11 =Η  

 
    Η εξίσωση της ευθείας BC είναι, 
    hhf −=Η 7)(         76 << h  

(α): Ρ(πληµµύρα κάθε χρόνο)= 05.0
20

11
==

T
 

 ως εκ τούτου ∫ =−
7

20

05.0)7(
h

dhh  

ή,    09.4814 20
2
20 =+− hh  

            mh 684.620 =  

(β):  Χ = το πλήθος υπερβάσεων (άνω του 20h ) 

,201( ≥Ρ X   0.05) = ( )05.0,2001 =Ρ− X  

                              = ( ) 642.095.0105.011 2020 =−=−−  

(γ): ( )==Ρ 05.0,51X ( ) ( ) 204.095.005.0
1

5 41 =







 

(δ): ( )=<Ρ 05.0,52X ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )324150 95.005.0
2

5
95.005.0

1

5
95.005.0

0

5








+








+








 

                              99881.0=  
 

ΑΣΚΗΣΗ 3.32 
 
 Για τον ποταµό του προβλήµατος 3.1 πρόκειται να κατασκευαστεί ένα 
φράγµα αντιπληµµυρικής προστασίας, σύµφωνα µε την εξής προδιαγραφή: 
Το ύψος του φράγµατος θα είναι τέτοιο, ώστε στα επόµενα 3 χρόνια, η 
πιθανότητα να ξεπεραστεί θα είναι ίση µε 6%. 
α) Προσδιορίστε την περίοδο επαναφοράς της πληµµύρας µελέτης. 
β) Προσδιορίστε το ύψος της µελέτης που θα ικανοποιεί την προδιαγραφή 
αυτή. 
 
ΛΥΣΗ: 
 

(α):  p = πιθανότητα υπέρβασης  ανά έτος. 
            P (όχι υπέρβαση σε 3 χρόνια) 94.0)1( 3 =−= p  

ή,       0204.0=p        

           Έτσι η περίοδος επαναφοράς 49
0204.0

11
===

p
 έτη 

(β): Έστω =dh  ύψος µελέτης. 
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            ∫ =−
7

0204.0)7(
dh

dhh  

             ή,  09592.48142 =+− dd hh  

             ή,  8.6=dh  µέτρα 
 
ΑΣΚΗΣΗ 3.33 
 
 Για τον έλεγχο της ποιότητας ενός φορτίου σκυροδέµατος λαµβάνονται 
3 δοκίµια (σε µορφή κυλίνδρου διαµέτρου 6in) τα οποία ελέγχονται σε θλίψη. 
Ένα δοκίµιο θεωρείται αποδεκτής ποιότητας όταν αντέχει σε φορτίο 11kips. 
Από προηγούµενη εµπειρία ο εργολάβος θεωρεί την αντοχή του 
σκυροδέµατος τ.µ. µε κατανοµή ( )kips1.2,68.14Ν . 
α) Ποια είναι η πιθανότητα ότι ένα δοκίµιο θα είναι αποδεκτής ποιότητας; 
β) Αν αποδοχή του φορτίου συνεπάγεται αποδεκτή ποιότητα και για τα 3 
δοκίµια, ποια είναι η πιθανότητα απόρριψης ενός φορτίου σκυροδέµατος; 
γ) Ο εργολάβος παραλαµβάνει 1 φορτίο σκυροδέµατος την ηµέρα. Ποια είναι 
η πιθανότητα ότι σε 2 ηµέρες ένα τουλάχιστο φορτίο θα είναι αποδεκτό; 
δ) Επαναλάβετε το (β) αν οι προδιαγραφές προσδιορίζουν «τουλάχιστο 2 
αποδεκτά δοκίµια» για αποδοχή του φορτίου. 
 
 
ΛΥΣΗ: 
 
     L= αντοχή σε θλίψη ενός δοκιµίου σκυροδέµατος 

(α): ( ) 96.0
1.2

1168.14
111 =






 −

−=>Ρ φL  

            (β):  Ρ (ένα φορτίο θα απορριφθεί) = 1 - Ρ( ένα φορτίο θα γίνει 
αποδεκτό) 
            ( ) 115.096.0196.0,331 3 =−==Ρ−= X   

            όπου Χ = το πλήθος των δοκιµίων που ελέγχονται 
            (γ): Ρ (το πολύ ένα φορτίο απορρίπτεται σε δύο µέρες) 
            −=1  Ρ (και τα δύο φορτία απορρίπτονται) 
            ( ) 9868.0115.01 2 =−=   
            (δ): Ρ (ένα φορτίο θα απορριφθεί)   

      

( )

00467.0

04.096.0
0

3
04.096.0

1

3

96.0,31

3021

=

×







+×








=

<Ρ= X

 

            (ε): 5.16' =Lµ  

            1287.0
68.14

1.2
9.0' =×=Lδ  

            124.25.161287.0' =×=Lσ  

    ( ) 995201.0
124.2

5.1611
111 =






 −

−=>Ρ φL  



ΚΕΦΑΛΑΙΟ 3Ο 

ΠΙΘΑΝΟΤΗΤΕΣ ΚΑΙ ΣΤΑΤΙΣΤΙΚΗ 28 

Ρ (ένα φορτίο θα γίνει αποδεκτό) ( ) 9857.0995201.0 3 ==  
 

ΑΣΚΗΣΗ 3.34 
 
 Στο σχήµα 3.34 προχώµατα αντιπληµµυρικής προστασίας της 
περιοχής Γ. Τα προχώµατα έχουν µελετηθεί ως εξής: 
i) Πληµµύρα µελέτης του προχώµατος I: Πληµµύρα των 20 ετών, για τον 

ποταµό Α. 
ii) Πληµµύρα µελέτης του προχώµατος II: των 10 ετών, για τον ποταµό Α. 
iii) Πληµµύρα µελέτης του Προχώµατος III: των 25 ετών, για τον ποταµό 

Β. 
Οι πληµµύρες στους 2 ποταµούς είναι στατιστικά ανεξάρτητες? επίσης, οι 
αστοχίες των προχωµάτων είναι ανεξάρτητες µεταξύ τους. 
α) Υπολογίστε την πιθανότητα ότι, µέσα σ’ έναν χρόνο, η περιοχή Γ θα 
πληµµυρίσει από τον ποταµό  Α µόνο. 
β) Ποια είναι η πιθανότητα πληµµύρας στην περιοχή Γ µέσα σ’ ένα χρόνο; 
γ) Ποια είναι η πιθανότητα ότι δεν θα έχουµε πληµµύρα, στην περιοχή Γ µέσα 
σε 4 συνεχή χρόνια; 
 
ΛΥΣΗ: 
 
     Ι, ΙΙ, ΙΙΙ δηλώνουν πληµµύρα µέσα σε ένα χρόνο, στα προχώµατα Ι, ΙΙ, ΙΙΙ 
αντίστοιχα 
 

    ( ) 05.0
20

1
==Ρ I ,    ( ) 01.0

10

1
==Ρ II ,      ( ) 04.0

25

1
==Ρ III  

(α): Ρ (πληµµύρα µέσα σε ένα χρόνο στον ποταµό Α) ( ) ( )IIIF UΡ=Ρ= Α  
                  145.01.005.01.005.0 =×−+=  
            (β): Ρ (πληµµύρα µέσα σε ένα χρόνο στη χαµηλή   
            περιοχή) ( ) ( )BL FFF UΑΡ=Ρ=  
                          ( ) ( ) ( ) ( )BB FFFF Ρ⋅Ρ−Ρ+Ρ= ΑΑ  

               1792.004.0145.004.0145.0 =×−+=  
            (γ): ( ) 8208.01792.01 =−=Ρ LF  

             Ρ (όχι πληµµύρα για τέσσερα συνεχή έτη) 4539.08208.0 4 ==  
 
 
 
ΑΣΚΗΣΗ 3.35 
 
 Μια περιοχή περιβάλλεται από τους ποταµούς Α και Β, όπως φαίνεται 
στο σχήµα 3.35.Από τα υπάρχοντα στοιχεία προκύπτει ότι η ετήσια µέγιστη 
ροή στον Α είναι τ.µ. κανονική, µε µέση τιµή sec/ft1000 3  και συντελεστή 
µεταβλητότητας 20%? η αντίστοιχη ροή στον Β είναι λογαριθµοκανονική τ.µ. 
µε µέση τιµή sec/ft800 3  και %20=δ . Η χωρητικότητα των δύο ποταµών 
(µέγιστη ροή χωρίς ξεχείλισµα του ποταµού και πληµµύρα) είναι sec/ft1200 3  
και sec/ft1000 3 , αντίστοιχα. Οι ροές στους Α και Β είναι ανεξάρτητες. 
α) Ποια η πιθανότητα ότι: 
i) Θα πληµµυρίσει ο Α στη διάρκεια ενός χρόνου; 
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ii) Θα πληµµυρίσει ο Β στη διάρκεια ενός χρόνου; 
iii) Θα έχουµε πληµµύρα στην περιοχή; 
iv) ∆εν θα πληµµυρίσει η περιοχή τα επόµενα 3 χρόνια; 
β) Υποθέστε ότι, έγινε σφάλµα στην πρόβλεψη και ότι η µέση τιµή της 
χωρητικότητας του Β είναι 1000 µε πιθανότητα 80% και 1100 µε πιθανότητα 
20%. Ποια είναι τώρα η πιθανότητα ότι ο Β θα πληµµυρίσει σε ένα χρόνο; 
 
ΛΥΣΗ: 
 
Έστω, =ΑF µέγιστη ετήσια ροή στον ποταµό Α 
           =BF  µέγιστη ετήσια ροή στον ποταµό Β 

(α): i) ( ) 159.0
200

10001200
11200 =






 −

−=>Ρ Α φF  

      ii) ζδ == 20.0B  

                      6646.620.0
2

1
800ln 2 =×−=Bλ   

          ( ) ( ) 111.022.11
20.0

6646.61000ln
11000 =−=






 −

−=>Ρ φφBF  

      iii) Ρ (η περιοχή θα πληµµυρίζει κάθε χρόνο) 

              
( )
252.0

111.0159.0111.0159.010001200

=
×−+=>>Ρ= Α BFF U

 

      iv) Ρ (η περιοχή δεν θα πληµµυρίσει µέσα στα επόµενα 3 χρόνια) 
              ( ) 4185.0252.01 3 =−=  
 στ) Β= ο ποταµός Β θα πληµµυρίσει µέσα σε ένα χρόνο 

                  ( ) ( ) ( ) ( ) ( )1100110010001000 =Ρ⋅=Ρ+=Ρ⋅=Ρ=Ρ BBBB FFBFFBB   

                          

098.0

2.0
20.0

6646.61100ln
18.0111232.0

=

×













 −

−+×= φ
 

 
ΑΣΚΗΣΗ 3.36 
 
 Για την κατασκευή των θεµελιώσεων του βάθρου µιας γέφυρας γίνεται 
εγκιβωτισµός του χώρου των εργασιών (Σχήµα 3.36). Η κατασκευή του 
εγκιβωτισµού θα πρέπει να προστατεύει το χώρο εργασίας (από τυχόν 
ανύψωση της επιφάνειας του νερού) µε πιθανότητα 95%. Η κατανοµή του 
µέγιστου ύψους των κυµάτων στην περιοχή είναι κατανοµή Ν(5,2)ft? το ύψος 
λαµβάνεται πάνω από το µέσο επίπεδο του νερού. 
α) Αν οι εργασίες διαρκέσουν 4 µήνες, ποιο πρέπει να είναι το ύψος µελέτης 
Η της προστατευτικής κατασκευής; 
β) Αν η διάρκεια των εργασιών µπορεί να µειωθεί κατά ένα µήνα, αλλά µε 
επιπλέον δαπάνες $600, και το κόστος της προστατευτικής κατασκευής είναι 
$2000 ανά πόδι ύψους, αξίζει να πληρωθούν τα $600 για τη µείωση της 
διάρκειας; 
 
ΛΥΣΗ: 
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(α): Ρ (υπερχείλιση κάθε µήνα) = p,       Dh = ύψος µελέτης 
 
             Αφού,    ( ) 95.01 4 =− p  
                            01274.0=p  
             ( ) ( )DD hHhH <Ρ−=>Ρ 1  

                              01274.0
2

5
1 ==






 −

−= p
hDφ  

              ή,    98726.0
2

5
=






 −Dhφ ,      ή,     46.9=Dh ft. 

(β): Ακολουθώντας παρόµοια διαδικασία µε αυτή του ερωτήµατος α),  
το ύψος µελέτης µπορεί να υπολογισθεί όπως παρακάτω: 

  
              Και πάλι   ( ) 95.01 3 =− p  
              ( ) 9832.01 =− p  
 

             ( ) 9832.01
2

5
=−=






 −

=<Ρ p
h

hH D
D φ  

               ή,     46.9=Dh ft. 
 
              Συνολικό κόστος κατασκευής  

                       

19120$

18520600

200026.9600

=
+=

×−=
 

Αλλά το κόστος κατασκευής για το πρώτο ερώτηµα 18920$200046.9 =×=  
Έτσι ο κατασκευαστής δεν θα υιοθετήσει αυτή την εναλλακτική λύση. 
 
ΑΣΚΗΣΗ 3.37 
 
 Ένας εργολάβος που διαθέτει 5 φορτηγά οχήµατα για τις εργασίες του, 
αποφασίζει να χρησιµοποιεί στο εξής τον παρακάτω «κανόνα 
αντικατάστασης» των οχηµάτων: 

i) Κάθε όχηµα που, µέσα σ’ ένα χρόνο, παρουσιάζει τουλάχιστον 1 
βλάβη θα περνά από ένα «έλεγχο απόδοσης» για τον υπολογισµό 
των µιλιών που διατρέχει στο γαλόνι πετρελαίου. 

ii) Το όχηµα αντικαθίσταται αν διατρέχει λιγότερα από 9 µίλια το 
γαλόνι. 

Από προηγούµενη εµπειρία, ο εργολάβος γνωρίζει τα εξής: (i) για κάθε 
όχηµα, οι βλάβες παρουσιάζονται 1 κάθε 0.8 χρόνια˙ και (ii) η κατανάλωση 
βενζίνης για τα οχήµατα που παρουσιάζουν τουλάχιστον 1 βλάβη το χρόνο, 
είναι κανονική τυχαία µεταβλητή: Ν(10,2.5) µίλια/γαλόνι. Να  υπολογιστούν οι 
πιθανότητες των εξής ενδεχοµένων: 
α) Ένα τυχόν όχηµα θα έχει πάνω από 1 βλάβη σ’ ένα χρόνο. 
β) Ένα όχηµα, που περνάει από τον έλεγχο «απόδοσης», θα αντικατασταθεί. 
γ) Ένα τυχόν όχηµα θα αντικατασταθεί µέσα σ’ ένα χρόνο. 
δ) Θα γίνει µόνο µια αντικατάσταση µέσα σ’ ένα χρόνο.        
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ΛΥΣΗ: 
Έστω Ν = ο αριθµός των βλαβών , που ακολουθεί την κατανοµή πιθανότητας 
του Poisson µε ν=(1/0.8) ανά έτος 

(α): ( ) ( ) ( )1011 =Ρ−=Ρ−=>Ρ NNN  
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!1
8.0

1

!0

1
8.0

1

1

8.0

1

1

8.0

10
1

8.0

1

=





 +−=







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(β): Έστω C = η κατανάλωση βενζίνης 
      

            ( ) 345.0
5.2

109
9 =






 −

=<Ρ φC  

(γ): Ρ (αντικατάσταση ενός φορτηγού) 
           ( ) ( ) 066.0345.0191.091 =×=<Ρ⋅>Ρ CN  

(δ): Ρ (αντικατάσταση ακριβώς ενός φορτηγού) 
 

                    

( )

( )

251.0

066.01066.0
1

5

066.0,51

41

=

−××







=

== Xp

 

 
ΑΣΚΗΣΗ 3.38 
 

Σε µια περιοχή, έχουµε κατά µέσο όρο, 2 καταστρεπτικούς σεισµούς 
κάθε 5 χρόνια. Υποθέτουµε ότι οι σεισµοί συµβαίνουν σύµφωνα µε µια 
διαδικασία Poison. 
α) Ποια είναι η πιθανότητα ενός καταστρεπτικού σεισµού σε 3 χρόνια; 
β) Ποια είναι η πιθανότητα ότι δεν θα συµβεί τέτοιος σεισµός µέσα σε 3 
χρόνια; 
γ) Ποια είναι η πιθανότητα «όχι πάνω από 2 σεισµούς σε ένα χρόνο»; 
δ) Ποια είναι η πιθανότητα του ενδεχοµένου «τουλάχιστον  1 σεισµός σε 5 
χρόνια»; 
 
ΛΥΣΗ: 
 

5

2
=ν  ανά έτος,        έστω Χ = το πλήθος των καταστροφικών σεισµών 

 

 (α): ( ) 361.0
!1

3
5
2

1

1
3

5

2

=






 ×⋅

−=Ρ

×−
e

X   

 (β): ( ) ( )
301.0

!0

2.1
0

02.1

=
⋅

==Ρ
−e

X  
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  (γ): Ρ( 2<X  µέσα σε ένα χρόνο) ( ) ( ) ( )210 =Ρ+=Ρ+=Ρ= XXX  
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(δ):  Ρ( 1>X  µέσα σε 5 χρόνια) = 1- Ρ( 0=X  µέσα σε 5 χρόνια) 

                                               865.01
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ΑΣΚΗΣΗ 3.39 
 
α)           Σε µια περιοχή οι πληµµύρες συµβαίνουν κατά µια διαδικασία 

Poison, µε µέσο ρυθµό «1       πληµµύρα στα 8 χρόνια». Ποια είναι η 
πιθανότητα ότι σε 10 χρόνια δεν θα έχουµε καµία πληµµύρα;  Θα 
έχουµε 1 πληµµύρα ; Θα έχουµε πάνω από 3; 

β)           Στην περιοχή αυτή βρίσκεται µια κατασκευή˙ σε περίπτωση 
πληµµύρας, η κατασκευή θα αστοχήσει µε πιθανότητα 0.05. Να 
υπολογιστεί η πιθανότητα αστοχίας της κατασκευής στην περίπτωση 
που έχουµε: (i) καµία πληµµύρα, (ii) 1 πληµµύρα, (iii) n πληµµύρες. 

γ)         Ποια είναι η πιθανότητα αστοχίας της κατασκευής µέσα σε διάστηµα 
10     χρόνων: 

 
ΛΥΣΗ: 
 

(α): Έστω Χ = το πλήθος των πληµµύρων  
 

            25.110
8

1
=×=tν   

 

            ( ) ( )
287.0

!0

25.1
0

025.1

===Ρ
−e

X  

            ( ) ( )
358.0

!1

25.1
1

125.1

===Ρ
−e

X  

            ( ) ( )
224.0

!2

25.1
2

225.1

===Ρ
−e

X  

            ( ) ( )
093.0

!3

25.1
3

325.1

===Ρ
−e

X  

             ( ) ( ) ( ) ( ) ( )321013 =Ρ−=Ρ−=Ρ−=Ρ−=>Ρ XXXXX  
                            ( ) 038.0093.0224.0358.0287.01 =+++−=  

(β): S = η κατασκευή θα επιζήσει 
           ( ) 0.10 ==Ρ XS  , ( ) 95.01 ==Ρ XS  

           ή γενικά για i πληµµύρες 
           ( ) ( )iiXS 95.0==Ρ  
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(γ): Ρ (η κατασκευή θα επιβιώσει µέσα στην περίοδο των 10 ετών) 
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Ρ (η κατασκευή θα αστοχήσει µέσα στην περίοδο των 10 ετών) = −1  Ρ  
(η κατασκευή θα επιβιώσει µέσα στην περίοδο των 10 ετών)   
       061.09394.01 =−=  

 
ΑΣΚΗΣΗ 3.40 
 

Μελετάται ο όγκος κυκλοφορίας σ’ ένα δρόµο που οδηγεί σε µια 
γέφυρα. Κατά µέσο όρο, έχουµε  120 οχήµατα την ώρα? το 1/3 των 
οχηµάτων είναι φορτηγά και τα 2/3 είναι επιβατικά. Στην είσοδο της γέφυρας 
πληρώνονται διόδια: 15 δρχ. για κάθε επιβατικό αυτοκίνητο, 60 δρχ. για κάθε 
φορτηγό. Οι αφίξεις των οχηµάτων ακολουθούν την διαδικασία Poison. 
α) Ποια είναι η πιθανότητα ότι σε διάρκεια 1 λεπτού θα φτάσουν στη γέφυρα 
πάνω από 3 οχήµατα; 
β) Ποιο είναι το προσδοκώµενο χρηµατικό ποσό που θα καταβληθεί για 
διόδια σε µια περίοδο 3 ωρών; 
 
ΛΥΣΗ: 
 
   X = το πλήθος των οχηµάτων 
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(β): Αναµενόµενο συνολικό ποσό φόρου (διοδίων) ανά ώρα 
 

            /120$0.2
3

1
1205.0

3

2
120 =××+××= ώρα 

    
             Αναµενόµενο συνολικό ποσό φόρου (διοδίων) για 3 ώρες 
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            360$3120 =×=   
 
 ΑΣΚΗΣΗ 3.41 
 

Οι απεργίες ενός κλάδου εργατών συµβαίνουν σύµφωνα µε µια 
διαδικασία Poison. Κατά µέσο όρο, έχουµε 1 απεργία κάθε 3 χρόνια. Η µέση 
διάρκεια των απεργιών είναι 15 µέρες µε τυπική απόκλιση 5 µέρες. Αν για 
έναν εργολάβο, οι ζηµιές που προκύπτουν από µια απεργία είναι 30.000 δρχ. 
για κάθε µέρα απεργίας, απαντήστε τα εξής: 
α) Ποιες είναι οι προσδοκώµενες συνολικές ζηµιές του εργολάβου αν συµβεί 
απεργία; 
β) Αν η διάρκεια της απεργίας είναι κανονική τ.µ. ποια είναι η πιθανότητα ότι, 
κατά τη διάρκεια µιας απεργίας, οι ζηµιές θα ξεπεράσουν τις 60.000 δρχ.; 
γ) Ένα έργο αναµένεται να διαρκέσει 2 χρόνια. Ποιες είναι οι προσδοκώµενες 
ζηµιές του εργολάβου, λόγω απεργιών, στα δύο αυτά χρόνια; 
 
ΛΥΣΗ: 
 

(α): S = διάρκεια µιας απεργίας 
                 E (S) = 15 
                 E (απώλειας) = ( ) 000,150$000,10 =Ε× S  

(β): L = 10,000 S 
 
            Έτσι και το L είναι κι αυτό µια φυσική µεταβλητή µε 
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ΑΣΚΗΣΗ 3.42 
 

Κατά µήκος ενός αυτοκινητόδροµου, τα πρατήρια βενζίνης είναι 
τοποθετηµένα σε τέτοιες αποστάσεις ώστε µπορεί, προσεγγιστικά, να 
θεωρηθούν ότι ακολουθούν µια διαδικασία Poison µε ένα πρατήριο κατά µέσο 
όρο, κάθε 10 χιλιόµετρα. Λόγω των γνωστών προβληµάτων µε την έλλειψη 
υγρών καυσίµων, υπάρχει πιθανότητα 0.2 ότι ένα πρατήριο δεν θα εχει 



ΚΕΦΑΛΑΙΟ 3Ο 

ΠΙΘΑΝΟΤΗΤΕΣ ΚΑΙ ΣΤΑΤΙΣΤΙΚΗ 35 

βενζίνη διαθέσιµη. Υποθέτουµε ότι, σχετικά µε τη διαθεσιµότητα βενζίνης, 
υπάρχει στατιστική ανεξαρτησία µεταξύ των πρατηρίων. 
α) Ποια είναι η πιθανότητα ότι στα επόµενα 15 χιλιόµετρα θα βρούµε 
τουλάχιστον ένα πρατήριο; 
β) Ποια είναι η πιθανότητα ότι κανένα από τα επόµενα 3 πρατήρια δεν θα έχει 
βενζίνη; 
γ) Ποια είναι η πιθανότητα ότι δεν θα βρούµε βενζίνη στα επόµενα 15 
χιλιόµετρα; 
 
ΛΥΣΗ: 
 
Χ = το πλήθος των βενζινάδικων ( γκαράζ συντηρήσεως) 
ν = µέσος όρος βενζινάδικων (γκαράζ συντηρήσεων) ανά µίλι = 0.1 
 

(α): ( ) ( ) ( ) ( ) ( )
558.0

!1

5.1

!0

151.0
101

15.10151.0

=+
×

==Ρ+=Ρ=<Ρ
−×− ee

XXX  

 
(β): Y = το πλήθος των βενζινάδικων που έχουν βενζίνη 
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ΑΣΚΗΣΗ 3.43 
 

Μεγάλης ταχύτητας τραίνα διανύουν την απόσταση µεταξύ του κέντρου 
της πόλης και του αεροδροµίου. Υποθέτουµε ότι η άφιξη των επιβατών στην 
αφετηρία, µε προορισµό το αεροδρόµιο, ακολουθεί µια κατανοµή  Poison µε 
µέσο όρο 1.5 επιβάτες ανά λεπτό. 
α) Εάν η χωρητικότητα των τραίνων είναι 100 επιβάτες, πόσο συχνά πρέπει 
να φεύγουν τα τραίνα από την αφετηρία, ώστε η πιθανότητα συνωστισµού να 
µην υπερβεί το 10%; 
β) ∆ώστε µια προσεγγιστική λύση, υποθέτοντας ότι ο αριθµός των επιβατών 
προς το αεροδρόµιο  έχει κατανοµή Gaussian µε τον ίδιο µέσο όρο όσο και 
τυπική απόκλιση, όπως στην περίπτωση της κατανοµής Poison. 
γ) Αν τα τραίνα αναχωρούν από την αφετηρία, σύµφωνα µε το δροµολόγιο 
του µέρους (β), ποια είναι η πιθανότητα ότι, σε 5 διαδοχικές αποστάσεις, 1 
µόνο θα έχει συνωστισµό; (υποθέστε στατιστική ανεξαρτησία) 
 
ΛΥΣΗ: 
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     Έστω t = ο χρόνος ανάµεσα στα τρένα σε λεπτά 
              Χ = το πλήθος των επιβατών 
             tt 5.1=ν  

    (α):  ( ) 10.0100 =>Ρ X   
              ή, 

             
( )∑

∞

=

− =
101

5.1 10.0
!

5.1

X

t
X

e
X

t
 

             επιλύω ως προς t 
 

    (β): Το Χ είναι φυσικός µε tx 5.1=µ   και tx 5.1=σ  

                ( ) 10.0
5.1

5.1100
1100 =







 −
−=>Ρ∴

t

t
X φ  

                ή,  ( ) 28.19.0
5.1

5.1100 1 ==
− −φ

t

t
 

                ή,  0100568.15.1 =−+ tt  
                ή,   66.58=t λεπτά 
   
 

 (γ):  Y = συνωστισµός στο τρένο  

           ( ) ( )( ) 328.090.010.0
1

5
1.0,51 4 =








==Ρ Y  

 
ΑΣΚΗΣΗ 3.44 
 

Στην περιοχή όπου πρόκειται να στηθεί το σύστηµα της αντένας του 
Σχήµατος Ρ3.44, παρουσιάζονται σφοδροί άνεµοι σύµφωνα µε µια διαδικασία 
Poison. Από τα υπάρχοντα στοιχεία προκύπτει ότι, στα τελευταία 50 χρόνια, 
παρουσιάστηκαν 10 σφοδροί άνεµοι που θα µπορούσαν να καταστρέψουν το 
σύστηµα. Υποθέστε, αν συµβεί τέτοιος άνεµος η πιθανότητα αστοχίας του 
δίσκου είναι 0.2 ενώ η πιθανότητα αστοχίας του στύλου είναι 0.05? οι 
αστοχίες στύλου και δίσκου είναι ανεξάρτητες µεταξύ τους. Να υπολογιστούν 
οι πιθανότητες ότι, στα επόµενα 10 χρόνια, θα συµβούν τα εξής: 
α) Πάνω από 2 σφοδροί άνεµοι, 
β) Το σύστηµα θα αστοχήσει, δοθέντος ότι παρουσιάστηκαν όχι πάνω από 2 
σφοδροί άνεµοι.  
γ) Το σύστηµα θα αστοχήσει 
 
ΛΥΣΗ: 
 
Έστω W = το πλήθος των καταστροφικών ανεµοθυελλών 
         tD  = ζηµιά στο δικτύωµα σε κάθε καταιγίδα 

         dD = ζηµιά στο δίσκο σε κάθε καταιγίδα 

          210
50

10
=×=tν  

(α): ( ) ( ) ( ) ( ) ( )[ ]2101212 =Ρ+=Ρ+=Ρ−=<Ρ−=>Ρ WWWWW  
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                                      ( ) 323.02211 2 =++−= −e  
(β): Έστω 1D = το σύστηµα της κεραίας θα υφίσταται ζηµιά σε κάθε  
καταιγίδα  
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                     ( ) ( ) .............3310 +=Ρ⋅=Ρ+ WWD  
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                  6188.052.12 =×= − ee  
             Έτσι , 
                   ( ) 3812.06188.0110 =−=Ρ D  
 
ΑΣΚΗΣΗ 3.45 
 

Το πρόβληµα του παραδείγµατος 3.17 µπορεί να λυθεί και ως εξής; 
Υποθέτουµε ότι, οποτεδήποτε το κέντρο ενός σφαιρικού βράχου διαµέτρου 
12 in. Βρίσκεται µέσα στον όγκο ενός κυλίνδρου διαµέτρου 15 in. και βάθους 
50 ft, ο βράχος θα χτυπηθεί από γεωτρύπανο διαµέτρου 3 in. Αναπτύξτε 
τώρα µια κατάλληλη διαδικασία για τον προσδιορισµό της πιθανότητας ότι το 
γεωτρύπανο θα χτυπήσει βράχο σε µια γεώτρηση βάθους 50 ft. 
 
ΛΥΣΗ: 
 
        Από το παράδειγµα 3.17 
 

                  ( ) ( ) Vn eV
n

nN 00477.000477.0
!

1 −⋅==Ρ  

        Εδώ, 

                  359.615025.1
4

2 =××=
π

V  cu ft 

                   P (το γεωτρύπανο θα χτυπήσει βράχο σε γεώτρηση βάθους 50 ft) 
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                  =  1-P(το γεωτρύπανο δεν θα χτυπήσει βράχο σε γεώτρηση  
                           \βάθους 50 ft)      

                  ( )
254.0

101 359.6100477.0

=
−==Ρ−= ×−eN  

 
ΑΣΚΗΣΗ 3.46 
 

Ο ετήσιος αριθµός τυφώνων σε µια περιοχή, από το 1961 µέχρι το 
1970, έχει ως εξής: 
 

Έτος Αριθµός 
τυφώνων 

196
1 

1 

162 0 
196

3 
0 

196
4 

2 

196
5 

1 

196
6 

0 

196
7 

0 

196
8 

2 

196
9 

1 

197
0 

1 

 
Οι τυφώνες παρουσιάζονται σύµφωνα µε µια διαδικασία Poison. Η µέγιστη 
ταχύτητα του ανέµου σ’ ένα τυφώνα είναι τ.µ. λογαριθµοκανονικής κατανοµής 
µε µέση τιµή 100 ft/sec και τυπική απόκλιση 20 ft/sec. 
α) Με βάση τα παραπάνω στοιχεία, ποια είναι η πιθανότητα ότι θα’ χουµε 
τουλάχιστον 1 τυφώνα στην περιοχή αυτή µέσα στα επόµενα 2 χρόνια; 
β) Μια κατασκευή στην περιοχή αυτή θα αστοχήσει αν η ταχύτητα του ανέµου 
ξεπεράσει τα 130 ft/sec. Ποια είναι η πιθανότητα αστοχίας κατά τη διάρκεια 
του επόµενου τυφώνα; 
γ) Ποια είναι η πιθανότητα ότι δεν θα’ χουµε πάνω από 2 τυφώνες και ότι δεν 
θα αστοχήσει η κατασκευή µέσα στα επόµενα 2 χρόνια; 
 
ΛΥΣΗ: 
 
Έστω Χ = το πλήθος των τυφώνων 
 

(α):     6.12
10

8
=×=tν  
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                    ( ) ( ) 798.01011 6.1 =−==Ρ−=>Ρ −eXX  
 

(β):  Η ταχύτητα του ανέµου S είναι λογαριθµοκανονική µε 
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(γ): D =  η κατασκευή έπαθε ζηµιές 
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ΑΣΚΗΣΗ 3.47 
 

Οι τυφώνες µπορούν να διακριθούν σε 2 κατηγορίες: «Ισχυροί» (I) και 
«ασθενείς» (II). Σε µια περιοχή, στα τελευταία 18 χρόνια, παρουσιάστηκαν 9 
τυφώνες τύπου  I και 54 τύπου II. 
α) Ποια είναι η πιθανότητα ότι µέσα στον επόµενο χρόνο θα παρουσιαστούν 
ακριβώς 2 τυφώνες στην περιοχή αυτή; 
β) ∆οθέντος ότι συνέβησαν 2 τυφώνες, ο ένας από τους οποίους είναι τύπου 
I, ποια είναι η πιθανότητα ότι ο άλλος τυφώνας είναι επίσης τύπου  I; 
 
ΛΥΣΗ: 
 
Έστω W = το πλήθος των ασθενών ανεµοστρόβιλων 
          S  = το πλήθος των ισχυρών ανεµοστρόβιλων 

           0.3
18

54
==Wν   ανά έτος,    5.0

18

9
==Sν   ανά έτος  

 
(α): Ρ( δύο ανεµοστρόβιλοι µέσα στο επόµενο έτος) 

            ( ) ( ) ( ) ( )2002112 ==Ρ+==Ρ+==Ρ==+Ρ WSWSWSWS III  
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ΑΣΚΗΣΗ 3.48 
 

Σε µια περιοχή πρόκειται να χτιστεί ένας ψηλός πύργος ο οποίος έχει 
υπολογιστεί να διαρκέσει 20 χρόνια. Η περιοχή όµως αυτή είναι σεισµογενής? 
στο διάστηµα 1921-1971 παρουσιάστηκαν 6 σεισµοί, η ισχύς των οποίων 
φαίνεται στο σχήµα Ρ3.48α. Ο πύργος µπορεί να αντέξει ένα σεισµό ισχύος 
κάτω από 5. Αν συµβεί σεισµός ισχύος πάνω από 5, ο πύργος θα αστοχήσει 
µε πιθανότητα που εξαρτάται από τον αριθµό των σεισµών που έχουν 
«χτυπήσει» τον πύργο. Η πιθανότητα αυτή δίδεται στο ΄σχήµα Ρ3.48β. 
α) Ποια είναι η πιθανότητα ότι ο πύργος θα χτυπηθεί από το πολύ 2 σεισµούς 
στη διάρκεια των 20 χρόνων; 
β) Ποια είναι η πιθανότητα ότι ο πύργος δεν θα καταστραφεί από σεισµό στη 
διάρκεια των 20 χρόνων; 
γ) Εκτός από σεισµούς, ο πύργος θα κινδυνέψει και από τους τυφώνες οι 
οποίοι παρουσιάζονται σύµφωνα µε µια διαδικασία Poison µε µέσο χρόνο 
επιστροφής 200 χρόνια. Αν χτυπηθεί από τυφώνα, ο πύργος θα καταστραφεί. 
Ποια η πιθανότητα ότι ο πύργος θα αστοχήσει, λόγω σεισµού ή τυφώνος, 
µέσα σε 20 χρόνια; 
 
 
ΛΥΣΗ: 
 
Έστω Χ = το πλήθος των καταστροφικών σεισµών µέσα σε 20 έτη 

    8.020
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(β): =ΕD ο πύργος καταστρέφεται από σεισµό 
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           ( ) 234.0766.01 =−=Ρ∴ ED  
 
           (γ): Έστω Τ = ο αριθµός των ανεµοστρόβιλων µέσα σε 20 έτη 

             1.020
200

1
=×=tν  

          =TD ο πύργος θα καταστραφεί από ανεµοστρόβιλο 

          ( ) ( ) ( ) 095.01010 1.0 =−==Ρ−=>Ρ=Ρ −eTTDT   
          Ρ (ο πύργος θα πέσει) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )TETETE DDDDDD Ρ⋅Ρ−Ρ+Ρ=Ρ= U  
                                              307.0095.0234.0095.0234.0 =×−+=  
 
ΑΣΚΗΣΗ 3.49 
 

Ένας ουρανοξύστης βρίσκεται σε µια περιοχή όπου παρουσιάζονται 
και σεισµοί και τυφώνες. Οι σεισµοί που µπορούν να καταστρέψουν τον 
ουρανοξύστη παρουσιάζονται µε συχνότητα 1 στα 50 χρόνια, σύµφωνα µε 
µια διαδικασία Poison? οι τυφώνες παρουσιάζονται µε συχνότητα 1 στα 25 
χρόνια επίσης σύµφωνα µε µια διαδικασία Poison ανεξάρτητη από τη 
διαδικασία των σεισµών. Η πιθανότητα αστοχίας του ουρανοξύστη σε 
περίπτωση σεισµού είναι 0.1 ενώ σε περίπτωση τυφώνα είναι 0.05. 
α) Ποια είναι η πιθανότητα ότι στα επόµενα 10 χρόνια, ο ουρανοξύστης θα 
χτυπηθεί από τυφώνα και δεν θα συµβεί σεισµός; 
β) Ποια είναι η πιθανότητα αστοχίας του κτιρίου µέσα σε 10 χρονια; 
 
ΛΥΣΗ: 
 
    Q = εµφάνιση σεισµού 
   W = εµφάνιση ισχυρού ανέµου 
 

   ( ) 819.02.0
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===Ρ −×−
eeQ  
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eeW  

   ( ) 330.0670.01 =−=Ρ W    
 
          (α): ( ) 270.0819.0330.0 =×=Ρ QW   
           ( ) 0597.0181.0330.0 =×=Ρ WQ  
           (β): D = το κτίριο θα καταστραφεί µέσα σε 10 έτη 
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           όπου QW DD ,  δηλώνουν αντίστοιχα το κτίριο καταστρέφεται από αέρα,   

           σεισµό 
           ( ) ( ) ( ) ( ) ( )QWQWQW DDDDDD Ρ⋅Ρ−Ρ+Ρ=Ρ U  

                             145.010.005.010.005.0 =×−+=  
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           ( ) 0343.0121.01.0270.005.0597.0145.0 =×+×+×=Ρ D  
 
ΑΣΚΗΣΗ 3.50 

 
Η ηµερήσια κατανάλωση νερού σε µια πόλη µπορεί να θεωρηθεί τυχαία 
µεταβλητή κανονικής κατανοµής µε µέση τιµή 500.000 γαλόνια και τυπική 
απόκλιση 150.000 γαλόνια. Η ηµερήσια παροχή νερού στην πόλη είναι ή 
600.000 ή 750.000 γαλόνια, µε αντίστοιχες πιθανότητες 0.7 και 0.3. 
α) Ποια είναι η πιθανότητα έλλειψης νερού σε µια συγκεκριµένη µέρα; 
β) Αν οι συνθήκες παροχής και κατανάλωσης είναι ανεξάρτητες από µέρα σε 
µέρα, ποια είναι η πιθανότητα έλλειψης νερού στη διάρκεια µιας 
συγκεκριµένης εβδοµάδας; 
γ) Κατά µέσο όρο, κάθε πότε παρουσιάζεται έλλειψη νερού; Αν αυτή η 
έλλειψη παρουσιάζεται σύµφωνα µε µια διαδικασία Poison, ποια είναι η 
πιθανότητα έλλειψης µέσα σε µια εβδοµάδα;  
δ) Αν η πιθανότητα έλλειψης δεν πρέπει να είναι µεγαλύτερη από 1%, για µια 
συγκεκριµένη µέρα, ποια είναι η απαραίτητη παροχή νερού 
 
ΛΥΣΗ: 
 
Έστω C = η ηµερήσια κατανάλωση νερού ( ).000,150,000,500Ν  
          S = η ηµερήσια παροχή νερού. 
 

(α): Έ = έλλειψη νερού µια οποιαδήποτε ηµέρα. 
 
            ( ) ( ) ( ) ( ) ( )000,750000,750000,600000,600 =Ρ⋅=Ρ+=Ρ⋅=Ρ=ΕΡ SSESSE   

                    

( ) ( )

19.0

3.0
000,150

000,500000,750
17.0

000,150

000,500000,600
1

3.0000,7507.0000,600

=

×















 −
−+×
















 −
−=

×>Ρ+×>Ρ=

φφ

CC

 

(β): W = έλλειψη νερού µέσα σε µια εβδοµάδα 
 
           ( ) ( ) ( ) 0771.0)19.01(119.0,701 7 =−−==Ρ=Ρ−=Ρ XWW   

 
(γ): Κατά µέσο όρο , έλλειψη νερού θα έχουµε µια φορά κάθε 

           26.5
19.0

1
=  ηµέρες 

           σηµ.: ο µέσος ρυθµός εµφάνισης της έλλειψης νερού είναι  0.19 ανά  
           ηµέρα 
           ( ) ( ) 736.011 19.0 =−=Ρ−=Ρ −eWW  
 

(δ): Έστω DS = η απαιτούµενη παροχή νερού ανά ηµέρα 
            ( ) 01.0=>Ρ DSC  
            ή, 
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            01.0
000,150

000,500
1 =







 −
− DSφ  

            ή, 
            849500=DS gpd. 
 
 
ΑΣΚΗΣΗ 3.51 
 

Στην κατασκευή ενός µεγάλου µεταλλικού συγκροτήµατος κτιρίων, και 
παρά τις φιλότιµες προσπάθειες του εργολάβου, συµβαίνουν σοβαρά 
ατυχήµατα µε µέσο ρυθµό 1 κάθε 6 µήνες. 
α) Αν τα ατυχήµατα είναι ανεξάρτητα µεταξύ τους, ποια είναι η πιθανότητα 1 
ατυχήµατος σε 4 µήνες; 
β) Ποια είναι η πιθανότητα τουλάχιστον 1 ατυχήµατος σε 4 µήνες; 
γ) Ποιος είναι ο µέσος αριθµός ατυχηµάτων µέσα σ’ ένα χρόνο; Ποια είναι η 
τυπική απόκλιση του αριθµού των ατυχηµάτων µέσα σ’ ένα χρόνο; 
δ) Ποια είναι η πιθανότητα ότι δεν θα συµβούν ατυχήµατα στη διάρκεια ενός 
χρόνου; 
ε) Ποια είναι η πιθανότητα ότι, µέσα στα επόµενα χρόνια, θα υπάρξουν 2 
χρόνια χωρίς ατυχήµατα; 
 
ΛΥΣΗ: 
 
Υποθέτουµε ότι τα ατυχήµατα που συµβαίνουν ακολουθούν την κατανοµή του 
Poisson µε 

       
6

1
=ν  ανά µήνα 

        Χ = το πλήθος των ατυχηµάτων 

(α): Ρ(Χ = 1 µέσα σε 4 µήνες) 342.0
!1

4
6
1

1
4

6

1

=






 ×

=

×−
e

 

 

(β): 1( >Ρ X µέσα σε 4 µήνες) ( ) 487.0101 6

4

=−==Ρ−=
−

eX  
 

(γ): Ε(Χ µέσα σε ένα χρόνο) 212
6

1
=×== tν  

           ( ) 2== tXVar ν ,      414.12 ==Xσ  
 

(δ): Ρ (επιτυχία στον επόµενο χρόνο)  
= Ρ(Χ = 0 µέσα στον επόµενο χρόνο) 

           135.0
12

6

1

==
×−

e  
 

(ε): Ρ (δύο επιτυχίες µέσα σε πέντεχρόνια) 

( ) ( ) 118.0135.01135.0
2

5 252 =−







= −  
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ΑΣΚΗΣΗ 3.52 
 

Στο σχήµα Ρ2.52 φαίνονται 2 εργοστάσια των οποίων τα υγρά λύµατα 
αποβάλλονται στον ποταµό. Για την διατήρηση της ποιότητας του νερού του 
ποταµού, τα λύµατα πρέπει να καθαρίζονται ώστε η συγκέντρωση βλαβερών 
ουσιών σ’ αυτά να µην υπερβαίνει ένα καθορισµένο όριο. Υπάρχει όµως, για 
κάθε εργοστάσιο, πιθανότητα 2.0=p   ότι τα ηµερήσια λύµατα δεν θα 
ικανοποιούν το καθορισµένο πρότυπο ποιότητας. Ένα καλό µέτρο της 
ποιότητας του νερού στο σηµείο Α είναι η συγκέντρωση διαλυµένου οξυγόνου 
(∆Ο) στο σηµείο αυτό. Υποθέτουµε ότι η συγκέντρωση αυτή έχει κατανοµή 
λογαριθµοκανονική µε τις εξής παραµέτρους: 
 

∆ιάµεσος Συντελεστής µεταβλητότητας 
4.2 0.10 όταν τα λύµατα και των δύο 

        εργοστασίων ικανοποιούν 
το πρότυπο 
        ποιότητας 

2.1 0.15 όταν µόνο ένα εργοστάσιο 
ικανοποιεί 
        το πρότυπο 

1.6 0.18 όταν τα λύµατα και των δύο 
        εργοστασίων δεν 
ικανοποιούν το 
        πρότυπο 

 
 
α) Ποια είναι η πιθανότητα ότι η συγκέντρωση ∆Ο στο Α θα είναι κάτω από 2 

lmg /  σε µια συγκεκριµένη µέρα; 
β) Ότι θα είναι κάτω από 2 lmg /  σε δύο διαδοχικές µέρες; 
 
ΛΥΣΗ: 
 
Χ = συγκέντρωση του ∆Ο  στο Α 
 Y = ? 

(α):       
( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )2221120022 =Ρ⋅=<Ρ+=Ρ⋅=<Ρ+=Ρ⋅=<Ρ=<Ρ YYXYYXYYXX

  

               

( ) ( )

( )

( ) ( ) ( )
155.004.08925.032.03726.00

04.024.132.0325.0)82.0(42.7

2.0
18.0

6.1ln2ln

8.02.0
1

2

15.0

1.2ln2ln
)8.0(

1.0

2.4ln2ln

2

2

112

=×+×+=
×+×−+×−=

×





 −

+









×





 −

+×





 −

=

φφφ

φ

φφ

 

 
(β): Ρ(Χ < 2 µέσα σε δυο συνεχόµενες µέρες) 

            024.0155.0 2 ==  
 



ΚΕΦΑΛΑΙΟ 3Ο 

ΠΙΘΑΝΟΤΗΤΕΣ ΚΑΙ ΣΤΑΤΙΣΤΙΚΗ 45 

(γ): ( ) ( ) 28925.0123726.001.02 pppX ×+−××+==<Ρ  
            ή, 
           0679.006.52 =−+ pp  
            ή, 
            131.0=p  
 
ΑΣΚΗΣΗ 3.53 
 

Η ηµερήσια συγκέντρωση µιας βλαβερής ουσίας στο νερό ενός 
ποταµού έχει την εκθετική κατανοµή του σχήµατος Ρ3.53  
α) Αν η µέση ηµερήσια συγκέντρωση είναι 2 lmg 310/  να προσδιορισθεί η 
σταθερά c της κατανοµής. 
β) Αν η συγκέντρωση ξεπεράσει τα 6 lmg 310/ , θα προκύψει µόλυνση του 
νερού. Ποια είναι η πιθανότητα µόλυνσης σε µια συγκεκριµένη µέρα; 
γ) Ποια είναι η περίοδος επιστροφής του ενδεχοµένου των 6 lmg 310/ ; (Οι 
συγκεντρώσεις διαφορετικών ηµερών είναι ανεξάρτητες µεταξύ τους) 
δ) Αν αντί της εκθετικής κατανοµής, η συγκέντρωση είχε κανονική κατανοµή 
µε την ίδια µέση τιµή και διασπορά, ποια θα ήταν η πιθανότητα µόλυνσης σε 
µια µέρα;  
 
ΛΥΣΗ: 
 

(α): ( ) ∫
∞

− ==⋅⋅=Ε
0

21
cdxecxX ex  

            
2

1
=∴c  

 

(β): ( ) 050.0
2

1
6

6

2

6

2 =







−==>Ρ

∞
−

∞
−

∫
xx

edxeX  

 

(γ): Περίοδος επιστροφής 20
050.0

1
=== T  ηµέρες 

 
(δ): Ρ (µόλυνση το πολύ µια φορά µέσα σε 3 ηµέρες) 

                  

( ) ( )

( )
992.0

135.0857.0)95.0(050.0395.0

1
1

3
1

0

3

23

2130

=
+=××+=

−







+−








= pppp

 

 

           ( ) 4
2

1
2)(

0

22 =−= ∫
∞

−
dxexXVar

x

 

 
(ε): Έτσι, το Χ είναι ( )2,2Ν  
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           ( ) 02275/0
2

26
16 =






 −

−=>Ρ φX  

 
ΑΣΚΗΣΗ 3.54 
 

Ο χρόνος µεταξύ δύο διαδοχικών αφίξεων αυτοκινήτων σε µια 
διασταύρωση έχει εκθετική κατανοµή µε µέση τιµή 15 sec.   
α) Ποιο είναι το ποσοστό των κενών διαστηµάτων (κενό διάστηµα = χρόνος 
µεταξύ διαδοχικών αφίξεων) που είναι µικρότερα από 20 sec; 
β) Ποια είναι η µέση τιµή του χρόνου µεταξύ των κενών διαστηµάτων που 
έχουν διάρκεια πάνω από 20 sec;  
γ) Ποια είναι η µέση τιµή του αριθµού των κενών διαστηµάτων διάρκειας 
µικρότερης των  20 sec, που παρουσιάζονται µέσα σε µια ώρα; 
 
ΛΥΣΗ: 
 

(α): ,
15

1
)( 15

t

T etf
−

=       0≥t  

            και 

           151)(
t

T etF
−

−=  

           ( ) 736.0120 15

20

=−=<Ρ
−

eT  
 
(β): Μέση τιµή του χρόνου µεταξύ των κενών διαστηµάτων που έχουν  
διάρκεια πάνω   από 20 sec ( )20>Ε= TT  

                            35
7364.01

15

1

15

1

20

15

20

15

20

15

20

15

=
−

+⋅−
=

⋅
=

∫

∫

∫
∞ −∞−

∞ −

∞ −
dteet

dte

dtet
tt

t

t

 δευτ. 

 
(γ): Αναµενόµενο πλήθος κενών διαστηµάτων µέσα σε µια 

            ώρα ( ) 240
15

30003000
==

Ε
=

T
 

          Ε (το πλήθος των κενών διαστηµάτων που είναι µικρότερα από 20  
          δευτ. µέσα σε µια ώρα) ( ) 6.17620240 =<Ρ⋅= T  
         Έτσι, Ε(συνολικός χρόνος που καταλαµβάνεται µέσα σε µια ώρα  από  
         τα κενά διαστήµατα που είναι µικρότερα από 20 δευτ.) 
         ( )⋅<Ε= 20TT  Ε(το πλήθος των κενών διαστηµάτων που είναι µικρότερα  

         από 20 δευτ. µέσα σεµια ώρα) 

        1385

15
1

6.176
15

20

0

15

20

0

15

=
×

=

∫

∫
−

−

dte

dte
t

t

t

 δευτ. 
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ΑΣΚΗΣΗ 3.55 
 

Σε µια περιοχή παρουσιάζονται κατά µέσο όρο 2.5 τυφώνες το χρόνο. 
α) Ποια είναι η πιθανότητα ότι ο χρόνος µεταξύ δύο διαδοχικών τυφώνων θα 
είναι µεγαλύτερος από 8 µήνες; 
β) Προσδιορίστε την κατανοµή του χρόνου µέχρι τον δεύτερο τυφώνα. Με 
βάση την κατανοµή αυτή, υπολογίστε την πιθανότητα ότι ο δεύτερος τυφώνας 
θα συµβεί µέσα σ’ ένα χρόνο. 
 
ΛΥΣΗ: 
 
Έστω Τ = η περίοδος επιστροφής µεταξύ των τυφώνων 
 

(α): ( ) ( ) t
t eXtT ν−==Ρ=>Ρ∴ 0  

            Έτσι, 189.0
12

8 667.112

8
5.2

===





 >Ρ −×−

eeT  

  
(β): t

T etf νν −=)( ,      =2T ο χρόνος µέχρι τον επόµενο τυφώνα 

           ( ) ( ) ( )∫ =≤Ρ=≤Ρ=
t

TT dxxfxTtTtTtF
0

122)(
2

 

 
 

                                   

( )

[ ]

[ ] [ ]
tt

tt
t

x

x
t

xt

x
t xt

y

t
x

tee

xee

dxeee

dxedye

dxextT

νν

νν

ννν

νν

ν

ν

ν

ν

νν

ν

−−

−−

−−

−
−

−

−

−−=

−=

−=









=

=≤Ρ=

∫

∫ ∫

∫

1

1

0

0

0

0 0

0

 

             tttTT
T etee

dt

dF
tf ννν ννν −−− −+==∴ 2)(2

2
)(  

                        tte νν −= 2  το οποίο είναι µια κατανοµή γάµα 
             Για ν = 2.5 ανά έτος 
            ( ) t

T tetf 5.225.6
2

−=  

             ( ) 713.05.211 5.25.2
2 =−−=≤Ρ −− eeT  

 
ΑΣΚΗΣΗ 3.56 
 

Ο χρόνος λειτουργίας µιας δοµικής µηχανής µέχρι την πρώτη σοβαρή 
βλάβη έχει εκθετική κατανοµή µε µέση τιµή 25 µήνες. Σύµφωνα µε το ισχύον 
πρόγραµµα ελέγχου, η µηχανή επιθεωρείται κάθε 5 µήνες. 
α) Ποια είναι η πιθανότητα ότι µέχρι την επόµενη επιθεώρηση (σε 5 µήνες) η 
µηχανή θα υποστεί σοβαρή βλάβη; 



ΚΕΦΑΛΑΙΟ 3Ο 

ΠΙΘΑΝΟΤΗΤΕΣ ΚΑΙ ΣΤΑΤΙΣΤΙΚΗ 48 

β) Αν, µέχρι την πρώτη επιθεώρηση, η µηχανή δεν παρουσίασε βλάβη, ποια 
είναι η πιθανότητα ότι και µέχρι την δεύτερη επιθεώρηση δεν θα παρουσιάσει 
βλάβη; 
γ) Μια εταιρία έχει 5 τέτοιες µηχανές. Αν οι µηχανές είναι ανεξάρτητες µεταξύ 
τους, όσον αφορά τις βλάβες, ποια είναι η πιθανότητα ότι το πολύ µια µηχανή 
θα παρουσιάσει βλάβη σε 5 µήνες; 
δ) Αν θέλουµε να περιορίσουµε σε 10% την πιθανότητα βλάβης µέσα στο 
διάστηµα µεταξύ δύο διαδοχικών επιθεωρήσεων, προσδιορίστε το διάστηµα 
αυτό. Θεωρείστε ότι ισχύουν οι συνθήκες του µέρους (γ). 
 
ΛΥΣΗ: 
 
Έστω Τ = ο χρόνος λειτουργίας µέχρι την βλάβη 

( ) t
t

T eetF 24

1

11
−− −−= ν    

 

(α): ( ) ( ) 188.0155 24

5

=−==≤
−

eFTP T  
 

(β):  
( )
( ) 812.0

5

10
510

24

5

24

10

==
>
>

=>>
−

−

e

e

TP

TP
TTP  

(γ): Χ = ο αριθµός των µηχανών που θα χρειαστούν επισκευή 

( ) ( ) ( ) ( ) 762.0188.01188.0
1

5
188.01188.0

0

5
188.0,51 4150 =−








+−








=<XP  

(δ): Έστω 1t = διάστηµα µεταξύ επιθεωρήσεων 

P (όχι επισκευή της κάθε µηχανής) ( )
24

1

1
1

t

tT eF
−

=−=  

Ρ (όχι επισκευή καµιάς από τις 5 µηχανές) 90.010.01

5

24
1

=−=







=

−
t

e  

ή,    979.024
1

=
−

t

e  
ή,   506.01 =t  µήνες 

 
ΑΣΚΗΣΗ 3.57 
 

Το κόστος των εγκαταστάσεων για το γέµισµα και το άδειασµα µιας 
δεξαµενής ανύψωσης πλοίων , σε µια πλωτή διώρυγα, αυξάνει καθώς ο 
χρόνος για ένα πλήρη κύκλο λειτουργίας µικραίνει. Έχει παρατηρηθεί ότι τα 
πλοία φτάνουν στη διώρυγα µε τέτοια διαδικασία ώστε ο χρόνος µεταξύ 
διαδοχικών αφίξεων έχει εκθετική κατανοµή µε µέση τιµή ½ ώρα. Η δεξαµενή 
πρέπει να επιτρέπει στο 80% των πλοίων να περνούν τη διώρυγα χωρίς 
καθυστέρηση. 
α) Ποια πρέπει να είναι η διάρκεια ενός πλήρη κύκλου λειτουργίας της 
δεξαµενής; 
β) Ποια είναι η πιθανότητα ότι από 4 διαδοχικά πλοία που φτάνουν στη 
διώρυγα κανένα δεν θα υποχρεωθεί να περιµένει; 
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γ) Έστω ότι κάθε 8 ώρες ξεκινά ένα πλοίο από την πόλη Α και για να φτάσει 
στον προορισµό του πρέπει να περάσει τη διώρυγα. Ποια είναι η πιθανότητα 
ότι από τα 3 πλοία που ξεκινούν από την πόλη Α µέσα σ’ ένα 24ωρο 
τουλάχιστον 1 θα υποχρεωθεί να περιµένει στη διώρυγα; 
 
ΛΥΣΗ: 
 
Τ  = χρόνος µεταξύ διαδοχικών αφίξεων  

( ) t
t

T eetF 25.0 11 −−
−=−=  

(α): =dt  διάρκεια ενός πλήρη κύκλου λειτουργίας της δεξαµενής 
( ) ( ) 80.01 2 ==≤−=> − dt

dd etTPtTP  

ή, 11.0=dt   ώρες. 
 
(β): Χ = ο αριθµός των πλοίων που περνούν τη διώρυγα, χωρίς  
καθυστέρηση 

4096.02.08.0
4

4
8.0.44 04 =×








==XP  

 
(γ): Ρ (τουλάχιστον 1 από τα 3 θα περιµένει)  
      = Ρ (το πολύ 2 από τα 3 δεν θα περιµένουν)       
      = 488.08.018.0,3318.0,32 3 =−==−=≤ XXP   

 
ΑΣΚΗΣΗ 3.58 
 

Στο σχήµα Ρ3.58 βλέπουµε ένα αγωγό διαµέτρου 4 ft, που στηρίζεται 
σε χαµηλά βάθρα από σκυρόδεµα, τοποθετηµένα σε διαστήµατα 20 ft. Σε 
περίπτωση σεισµού, αναπτύσσονται οριζόντιες δυνάµεις που τείνουν να 
ρίξουν τον αγωγό κάτω από τα βάθρα. Η µέγιστη οριζόντια δύναµη που 
αναπτύσσεται σε κάθε βάθρο µπορεί να εκτιµηθεί από τον τύπο: 

α⋅=
g

w
F  

όπου =w το βάρος του αγωγού (και του νερού µέσα σ’ αυτόν) για ένα τµήµα 
20 ft. 
         2sec/2.32 ftg = (επιτάχυνση βαρύτητα          
         =α µέγιστη οριζόντια επιτάχυνση λόγω του σεισµού 
Το βάρος του αγωγού και του περιεχόµενου του είναι 800 ftlb / . Η 
επιτάχυνση α είναι λογαριθµοκανονική τ.µ. µε µέση τιµή 0.4g και συντελεστή 
µεταβλητότητας 25%. 
α) Ποια είναι η πιθανότητα ότι, κατά τη διάρκεια ενός σεισµού, ο αγωγός θα 
µετατοπιστεί από τη θέση του σ’ ένα βάθρο; 
β) Αν οι σεισµοί εµφανίζονται σύµφωνα µε µια διαδικασία Poisοn (κατά µέσο 
όρο, ένας σεισµός στα 3 χρόνια), ποια είναι η πιθανότητα ότι, σε διάρκεια 10 
ετών, σ’ ένα βάθρο θα έχουµε µετατόπιση του αγωγού; 
 
ΛΥΣΗ: 
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α⋅=
g

w
F  

 
lbsw 000,1620800 =×= , η  F είναι λογαριθµοκανονική µε 

          ( )
g

FE
000,16

=  ( ) lbg
g

E 64004.0
000,16

=×=α  

                Συντελεστής µεταβλητότητας της 25.0=F  
 

Ροπή ανατροπής: lbftFM ⋅×=
12

18
0

 

                   Η 0M είναι επίσης λογαριθµοκανονική µε 
( ) lbftME ⋅=×= 960064005.10  

                   Συντελεστής µεταβλητότητας της 25.00 =M  

                   25.0
00
== MM ζδ  

                   1382.925.0
2

1
9600ln 2

0
=×−=Mλ  

                   fty 32.178.151824 22 =′′=−=  
Άρα η ροπή αποκατάστασης lbftyM R ⋅=⋅= 21120000,16  

(α): Ρ (ο αγωγός θα µετατοπιστεί από τη θέση του σ’ ένα βάθρο) 

                

( )

( ) 00052.028.31
25.0

1382.921120ln
1

211200

=−=





 −

−=

>=

φφ

MP

  

(β): 
3

10
10

3

1
=×=tν  

       D = ο αγωγός µετατοπίζεται 
       Ν = αριθµός σεισµών σε 10 χρόνια 
 

       ( ) ( ) ( )∑
∞

=

==−=−=
0

11
i

iNPiNDPDPDP   

                                                     ( )∑
∞

=

−








−=
0

3

10

!
3

10

9974.01
i

i

i

i

e
 

                                00863.011 00867.03

13
9974.0

3

10

=−=⋅−= −×−
eee  

ΑΣΚΗΣΗ 3.59 
   

Από ένα σύνολο 200 ράβδων χάλυβα, ένα ποσοστό 10% έχει 
σκουριάσει. Λαµβάνονται 10 ράβδοι και ελέγχονται. Ποια είναι η πιθανότητα 
ότι δεν θα βρεθούν σκουριασµένες ράβδοι στο δείγµα; Ποια η πιθανότητα ότι 
θα βρεθεί ακριβώς 1; 
 
ΛΥΣΗ: 
 
Χρησιµοποιούµε υπεργεωµετρική κατανοµή όπως δίνεται από την εξίσωση 
3.47 
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 Εδώ, 200=N , 20
100

10
200 =×=m  

           10=n  

          ( ) 340.0

10

200

010

20200

0

20

0 =


















−
−










==XP  

          ( ) ( ) 66.034.01011 =−==−=≥ XPXP  
 
ΑΣΚΗΣΗ 3.60 
   

Ελέγχεται η συµπίεση του υποστρώµατος ενός δρόµου. Το µήκος του 
δρόµου χωρίζεται  σε 100 τµήµατα από τα οποία τα 10 δεν παρουσιάζουν 
συµπίεση ικανοποιητικού βαθµού. 
α) Επιλέγονται τυχαία 5 τµήµατα (από τα 100) και ελέγχονται. Ποια είναι η 
πιθανότητα ότι και τα 5 θα έχουν συµπίεση ικανοποιητικού βαθµού; 
β) Επιλέγονται τυχαία 10 τµήµατα και ελέγχονται. Ποια είναι η πιθανότητα ότι 
και τα 10 θα έχουν   ικανοποιητική συµπίεση; 
 
ΛΥΣΗ: 
 
Χρησιµοποιούµε υπεργεωµετρική κατανοµή όπως δίνεται από την εξίσωση 
3.47 
 

(α): 100=N , 10=m , 5=n . 
 
Αριθµός ελαττωµατικών τµηµάτων = Χ = 0 

( ) 584.0

5

100

5

90

5

100

05

10100

0

10

0 =



















=


















−
−










==XP  

(β): Εδώ, Χρησιµοποιούµε υπεργεωµετρική κατανοµή όπως δίνεται  
από την εξίσωση 3.47 

 
            Εδώ, 100=N , 10=m , 10=n  
 

           ( ) 33.0

10

100

10

90

10

100

010

10100

0

10

0 =



















=


















−
−










==XP  

 
ΑΣΚΗΣΗ 3.61 
 

Γίνονται µετρήσεις του όγκου της κυκλοφορίας, προς αµφότερες τις 
κατευθύνσεις πάνω σε µια γέφυρα. Συγκεκριµένα, µετρείται ο αριθµός των 
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οχηµάτων που πέρασαν από ένα σηµείο µέσα σε διάστηµα 10sec. Συνολικά, 
γίνονται 665 τέτοιες µετρήσεις για 665 αντίστοιχα διαστήµατα διάρκειας 10 
sec, όπως φαίνεται στον παρακάτω πίνακα: 

 
Αριθµός 
οχηµάτων 

(προς 
Ανατολάς) 

Αριθµός οχηµάτων 
(προς ∆υσµάς) 

 0 1 2 3 4 
0 2 3 15 40 58 
1 1 6 15 35 62 
2 18 15 28 30 30 
3 45 32 25 15 10 
4 65 58 35 15 5 

 
Έστω, Χ = ο αριθµός οχηµάτων µε ανατολική κατεύθυνση που περνούν από 
το σηµείο µέτρησης µέσα σε 10 sec. 
Y = ο αριθµός οχηµάτων µε ανατολική κατεύθυνση που περνούν από το 
σηµείο µέτρησης µέσα σε 10 sec. 
α) Υπολογίστε και απεικονίστε γραφικά τη ΣΜΠ του Χ και του Υ. 
β) Ποια είναι η περιθώριος ΣΜΠ του Χ; 
γ) Αν, σ’ ένα διάστηµα 10 sec, περνούν 3 οχήµατα µε ανατολική κατεύθυνση, 
ποια είναι η ΣΜΠ των οχηµάτων µε δυτική κατεύθυνση µέσα στο ίδιο αυτό 
διάστηµα; 
δ) Ποια είναι η πιθανότητα ότι, µέσα σ’ ένα διάστηµα 10 sec, θα περάσουν 4 
οχήµατα µε ανατολική κατεύθυνση, δοθέντος ότι µέσα στο ίδιο διάστηµα θα 
περάσουν 4 οχήµατα µε ανατολική κατεύθυνση; 
ε) Να υπολογιστεί ο συσκεδασµός Cov(X,Y) και να εκτιµηθεί ο συντελεστής 
συσχέτισης. 
 
ΛΥΣΗ: 

(α): 
X Y Πλήθος 

παρατηρήσεω
ν 

Σχετικές 
συχνότητες 

0 0 2 0.0030 
0 1 5 0.0075 
0 2 15 0.0226 
0 3 40 0.0602 
0 4 58 0.0872 
1 0 1 0.0015 
1 1 6 0.0090 
1 2 15 0.0226 
1 3 35 0.0526 
1 4 62 0.0932 
2 0 18 0.0271 
2 1 15 0.0226 
2 2 28 0.0421 
2 3 30 0.0451 
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2 4 30 0.0451 
3 0 45 0.0677 
3 1 32 0.0481 
3 2 25 0.0376 
3 3 15 0.0226 
3 4 10 0.0150 
4 0 65 0.0977 
4 1 58 0.0872 
4 2 35 0.0526 
4 3 15 0.0226 
4 4 5 0.0075 

 
(β): ( ) ( )∑ +++==

y
YXX yPP 0602.00226.00075.00030.0,00 ,  

                                               1805.00872.0 =+  
Οµοίως,  
             ( ) 1789.01 =XP  
            ( ) 1820.02 =XP  
            ( ) 1910.03 =XP  
            ( ) 2676.04 =XP  
 

(γ):      ( ) ( )
( ) 3545.0

191.0

0677.0

3

0,3
30 . ===

X

YX
YX P

P
P  

Οµοίως, 

            ( ) ( )
( ) 2518.0

191.0

0481.0

3

1,3
31 . ===

X

YX
YX P

P
P  

          ( ) ( )
( ) 1969.0

191.0

0376.0

3

2,3
32 . ===

X

YX
YX P

P
P  

           ( ) ( )
( ) 1183.0

191.0

0226.0

3

3,3
33 . ===

X

YX
YX P

P
P  

           ( ) ( )
( ) 0785.0

191.0

0150.0

3

4,3
34 . ===

X

YX
YX P

P
P  

 

(δ): ( ) ( )
( ) 0075.00150.00451.00932.00872.0

0075.0

4

4,4
44 .

++++
==

Y

YX
YX P

P
P  

                                             0302.0=  
 
(ε):  Περιθώρια συνάρτηση της Υ. 
       ( ) 1970.00 =YP   
        ( ) 1744.01 =YP  
        ( ) 1775.02 =YP  
        ( ) 2031.03 =YP  
        ( ) 2480.04 =YP  
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         ( )∑ ×+×+×+×==
i

iXix xPx 1910.031820.021789.011805.00µ  

                  186.22676.04 =×+  
 
         248.042031.031775.021744.010197.00 ×+×+×+×+×=Yµ  

                              186.2=  
 

         ( ) ( )( ) ( )∑∑
= =

⋅−−=
4 4

0
, ,,

oi j
jiYXYjXi yxPyxYXCOV µµ  

 
 

ix  jy  xxi −  yy j −  ( )jiYX yxP ,,  ( )( ) ( )jiYXji yxPyyxx ,,⋅−−  

0 0 -
2.186 

-
2.131 

0.0030 0.0140 

0 1 -
2.186 

-
1.131 

0.0075 0.0185 

0 2 -
2.186 

-
0.131 

0.0226 0.0065 

0 3 -
2.186 

0.869 0.0602 -0.1144 

0 4 -
2.186 

1.869 0.0872 -0.3563 

1 0 -
2.186 

-
2.131 

0.0015 0.0038 

1 1 -
2.186 

-
1.131 

0.0090 0.0121 

1 2 -
2.186 

-
0.131 

0.0226 0.0035 

? ? ? ? ? ? 
? ? ? ? ? ? 
? ? ? ? ? ? 
? ? ? ? ? ? 
4 4 1.814 1.869 0.0075 0.0254 
                  Σ = -1.3146 

 
 
                ( ) 3146.1, =∴ YXCOV  

                ( ) ( ) ( )iX
i

xi xPxXVar ⋅−= ∑
=

24

0

µ  

                               

( ) ( ) ( )
( ) ( )

1276.2

8806.01266.00063.02516.08625.0

2676.0814.1191.0814.0

182.0186.01789.0186.11805.0186.2
22

222

=
++++=

×+×+

×+×+×=

 

 
                              4586.1=Xσ  
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                ( ) ( ) ( )iY
i

yi yPyYVar ⋅−=∑
=

24

0

µ  

                              

( ) ( ) ( )
( ) ( )

1404.2

8663.01534.00030.02231.08946.0

248.0869.12031.0869.0

1775.0131.01744.0131.11970.0131.2
22

222

=
++++=

×+×+

×+×+×=

 

 
                                 4630.1=Yσ  
 

                               
( )

616.0
463.14586.1

3146.1,
−=

×
−

==
YX

YXCOV

σσ
ρ  

 
ΑΣΚΗΣΗ 3.62 
 

Η από κοινού συνάρτηση πυκνότητας του κόστους των υλικών και του 
κόστους της εργασίας µια δραστηριότητας σ’ ένα εργοτάξιο ορίζεται ως εξής: 
 

( ) ( )xy
YX eyyxf 2

, 2, −⋅⋅= , για 0, ≥yx  

                                                            0=                  , για 0, <yx  
 

όπου Χ = το κόστος των υλικών σε € x 310  
Υ = το κόστος της εργασίας σε  € x 310  
α) Ποια είναι η πιθανότητα ότι το κόστος των υλικών και το κόστος της 
εργασίας θα είναι όχι πάνω από € 1000 και € 2000,αντίστοιχα; 
β) Προσδιορίστε την περιθώριο ΣΠΠ του κόστους των υλικών. 
γ) Προσδιορίστε την περιθώριο ΣΠΠ του κόστους της εργασίας. 
δ) Είναι τα Χ και Υ ανεξάρτητα; Γιατί; 
ε) Να υπολογιστεί η 20002000 =Χ≥ΥP  

 
ΛΥΣΗ: 
 

(α): ( )2,1 ≤≤Ρ YX ( )∫ ∫ +−⋅⋅=
2

0

1

0

22 dxdyey xy  

                                                                                                                                                    
 

(β): ( ) ( )∫
∞
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0

22 dyeyxf xy
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(γ): ( ) ( )∫
∞

+−⋅⋅=
0

22 dxeyyf xy
Y  

                          
( )

y
xy

e
y

e
y 2

0

2

22 −

∞+−

=



−

⋅=  

 

(δ):  ( ) ( )
( ) ( )2

2
2

2 2

4
2

2

2

x

e
e

x
yfxf

y
y

YX +
=⋅⋅

+
=⋅

−
−  

           και 
                 ( ) ( ) ( ) ( )yfxfeyyxf YX

xy
YX ⋅+⋅⋅= +− 2
, 2,  

  και έτσι οι Χ, Υ δεν είναι στατιστικά ανεξάρτητες. 
 

(ε): ( ) ( )
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( )2
22

,
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2,

x
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∞
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