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Λυµένες Ασκήσεις στο Μάθηµα Στατιστικής  
στο Τµήµα Πολιτικών Μηχανικών 

 
Μέρος Α – Θεωρία Πιθανοτήτων 
 

Άσκηση 1 [Θέµα στις εξετάσεις Φεβρουαρίου 2002] 

Το νερό για µία κατοικηµένη περιοχή πρώτα αντλείται από µία γεώτρηση, µετά περνά 
από ένα σύστηµα χλωρίωσης, και τέλος µέσα από ένα φίλτρο νερού. Η πιθανότητα 
αποτυχίας της άντλησης, χλωρίωσης και φιλτραρίσµατος µέσα σε ένα χρόνο είναι 
0,1, 0,2 και 0,1 αντίστοιχα.  

Η αποτυχία άντλησης προκαλεί έλλειψη ικανοποιητικής παροχής νερού, ενώ η 
αποτυχία της χλωρίωσης ή φιλτραρίσµατος ελαττώνει την ποιότητα νερού κάτω από 
τα επιτρεπτά όρια. Το γεγονότα αποτυχίας άντλησης νερού, χλωρίωσης, και 
φιλτραρίσµατος θεωρούνται στατιστικά ανεξάρτητα. 

(α) Ποια η πιθανότητα αυτόν τον χρόνο η κατοικηµένη περιοχή να έχει 
ικανοποιητική παροχή νερού παραδεκτής ποιότητας;   

(β) Όταν η κατοικηµένη περιοχή πίνει νερό χαµηλής ποιότητας (κάτω από τα 
επιτρεπτά όρια), ποια η πιθανότητα να οφείλεται στην αποτυχία της χλωρίωσης;   

(γ) Εάν το σύστηµα χλωρίωσης αντικατασταθεί µε ένα ποιο αξιόπιστο, 
πιθανότητα αποτυχίας 0,1, κατά πόσο περιορίζεται το ποσοστό ευθύνης της 
χλωρίωσης της ερώτησης (β);    

Λύση 

Θεωρώ τα γεγονότα 
   Α={ικανοποιητική παροχή νερού} 
   Χ={επιτυχή χλωρίωση} 
   Φ={επιτυχή φιλτράρισµα} 

(α) Το γεγονός Ε του οποίου ζητώ την πιθανότητα γράφεται µε την ακόλουθη 
άλγεβρα γεγονότων 

   Ε=Α∩(Χ∩Φ) 
Η πιθανότητά του Ε υπολογίζεται από την τοµή των ανεξάρτητων γεγονότων Α, Χ, Φ. 
    P(Ε)=P(Α∩(Χ∩Φ))=P(A)P(X)P(Φ) 

=0,9*0,8*0,0,9=…. 
 

(β) Ζητώ την πιθανότητα  
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Εφαρµόζω τον κανόνα της υπό συνθήκη πιθανότητας, 
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(γ) Βασικά υπολογίζω την πιθανότητα όπως και στην ερώτηση (β), 
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Άσκηση 2 [Θέµα στις εξετάσεις Φεβρουαρίου 2002] 

(α) Η αντοχή συµπίεσης τσιµέντου έχει µία µέση τιµή 60.0 Ν/mm2 και µία τυπική 
απόκλιση 5.0 Ν/mm2 και υποτίθεται ότι ακολουθεί κανονική κατανοµή.  

 (i) Ποια η πιθανότητα ότι σε ένα έλεγχο η αντοχή συµπίεσης τσιµέντου θα 
βρεθεί στο διάστηµα από 50 µέχρι 75 Ν/mm2;  

 (ii) Ποια η πιθανότητα ότι σε ένα έλεγχο 10  δοκιµών αντοχής συµπίεσης 
τσιµέντου όλες οι τιµές θα βρεθούν στο διάστηµα από 50 µέχρι 75 Ν/mm2; 

(β) Η πιθανότητα ότι µία µηχανή κατασκευής πασσάλων θα πάθει βλάβη για κάθε 
100 µέτρα πασσάλων που κάνει είναι 0,02.  

 (i) Ποια η πιθανότητα να παρουσιάσει βλάβη για πρώτη φορά µεταξύ της 
κατασκευής 1000 και 1100 µέτρων πασσάλων; 

 (ii) Αν η µηχανή κατασκευάζει 1000 µέτρα την εβδοµάδα, κατά µέσο όρο κάθε 
πόσες εβδοµάδες η µηχανή παρουσιάζει βλάβη; 

Λύση 

(α) Σε κάθε δοκιµή έχω µία σταθερή πιθανότητα p ότι η αντοχή του τσιµέντου θα 
πέσει µεταξύ 50 και 75 N/mm2. 
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διότι η τυχαία µεταβλητή Χ παριστάνει αντοχή και ακολουθεί κανονική κατανοµή µε 
µέση τιµή 60 και τυπική απόκλιση 5. 

Η πιθανότητα του γεγονότος ότι και στις δέκα δοκιµές η αντοχή θα βρεθεί στο 
διάστηµα 50 µε 75 µπορεί να βρεθεί από την ∆ιωνυµική κατανοµή αν θεωρήσω 

n= 10 (δοκιµές) 

p=0,9759 

και αν Υ είναι η τυχαία µεταβλητή που παριστάνει τον αριθµό των επιτυχιών στις 
δέκα δοκιµές, Υ={0, 1, 2, 3, …,10}, από τον τύπο της διωνυµικής έχω 

 1010101010 9759,01*9759,0*1)1(
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 (β) Εδώ θεωρώ ότι σε κάθε παραγωγή 100 µέτρων πασσάλων έχω µία δοκιµή 
Bernoulli µε πιθανότητα βλάβης (επιτυχία)  p=0,02. 

Ζητώ την πιθανότητα να συµβεί η επιτυχία για πρώτη φορά στην ενδέκατη 
δοκιµή. Συµβολίζω µε Χ την τυχαία µεταβλητή η οποία παριστάνει τον αριθµό 
δοκιµών µέχρι να φανεί για πρώτη φορά η επιτυχία. Η Χ ακολουθεί Γεωµετρική 
κατανοµή, 

10111 )98,0(02,0)1()11( =−== −ppXP  

1. Βασικά, ζητώ τον µέσο αριθµό δοκιµών µεταξύ δύο διαδοχικών βλαβών ή 
περίοδο επαναφοράς της βλάβης όπως αλλιώς λέγεται. ∆ηλαδή, θέλουµε 
την µέση τιµή της µεταβλητής Χ. Στην γεωµετρική κατανοµή η µέση τιµή της 
Χ, Ε(Χ) δίνεται από τον τύπο 
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Αφού την εβδοµάδα έχουµε δέκα δοκιµές, συµπεραίνουµε ότι η περίοδος 
επαναφοράς της βλάβης είναι 5 εβδοµάδες.   

Άσκηση 3 [Θέµα στις εξετάσεις Φεβρουαρίου 2004] 

Ένα φράγµα τεχνητής λίµνης βρίσκεται σε µία σεισµογενή περιοχή. Όταν συµβεί 
σεισµός, η πιθανότητα αστοχίας του φράγµατος εξαρτάται από την ένταση του 
σεισµού και από το ύψος της επιφάνειας του νερού στη λίµνη την ώρα του σεισµού. 
Από παρατηρήσεις στο παρελθόν, µπορούµε να υποθέτουµε ότι το ύψος της 
επιφάνειας του νερού στην λίµνη µπορεί να είναι ψηλά ή χαµηλά µε αντίστοιχες 
πιθανότητες 0,3 και 0,7. Ο σεισµός µπορεί να είναι ισχυρός, µέτριος ή ασθενής µε 
αντίστοιχες πιθανότητες 0,2, 0,4 και 0,4. 

 Όταν συµβαίνει  ισχυρός σεισµός, το φράγµα αστοχεί, άσχετα από το ύψος της 
επιφάνειας νερού στην λίµνη. Σε περίπτωση σεισµού µετρίας έντασης το φράγµα 
αστοχεί, αν το ύψος της επιφάνειας νερού βρίσκεται ψηλά, µε πιθανότητα 70%. Στον 
ασθενή σεισµό το φράγµα δεν διατρέχει κανένα κίνδυνο. 

(α) Ποια η πιθανότητα ότι το φράγµα θα υποχωρήσει στον επόµενο σεισµό; 

(β) Γίνεται σεισµός και το φράγµα υποχωρεί. Ποια η πιθανότητα ότι η επιφάνεια 
του νερού της λίµνης ήταν ψηλά την ώρα του σεισµού; 

Λύση 

Όταν συµβαίνει σεισµός θεωρώ τα γεγονότα: 
Α1={η επιφάνεια του νερού   είναι ψηλά} 

Α2={ η επιφάνεια του νερού   είναι χαµηλά} 
ΙΣ={ο σεισµός είναι ισχυρός} 
Μ={ο σεισµός είναι µέτριος} 
Α={ο σεισµός είναι ασθενής} 

 
Επίσης, όταν συµβαίνει σεισµός θεωρώ το γεγονός 

Ε={το φράγµα αστοχεί}.  
 

(α) Ζητώ την πιθανότητα του γεγονότος Ε, P(Ε). Αφού τα γεγονότα Α1, Α2  
αποτελούν διαµέριση του δειγµατοχώρου µπορώ να υπολογίσω  την  P(Ε) µε τον 
νόµο της ολικής πιθανότητας, 

P(E)=P(E⏐Α1)P(Α1)+ P(E⏐Α2)P(Α2) 
Γνωρίζω τις πιθανότητες 
  P(Α1)=0,30 
  P(Α2)=0,70 
Υπολογίζω τις πιθανότητες P(E⏐Α1) και P(E⏐Α2) ως ακολούθως. 
Επειδή τα γεγονότα ΙΣ, Μ, Α αποτελούν διαµέριση του δειγµατικού χώρου για να 
υπολογίσω την πιθανότητα του γεγονότος (E⏐Α1) εφαρµόζοντας πάλι τον νόµο της 
ολικής πιθανότητας 

P(E⏐Α1)= P((E⏐Α1)⏐ΙΣ)P(ΙΣ)+ P((E⏐Α1)⏐Μ)P(Μ)+ P((E⏐Α1)⏐Α)P(Α) 
=P((E⏐(Α1∩ΙΣ)) P(ΙΣ)+ P((E⏐(Α1∩Μ))P(Μ)+ P((E⏐(Α1∩Α))P(Α) 

=1(0,2)+0,7(0,4)+0(0,4)=0,48 
Η πιθανότητα του γεγονότος (E⏐Α2) βρίσκεται εύκολα αν σκεφτούµε ότι σε 
περίπτωση σεισµού µε χαµηλά την επιφάνεια του νερού το φράγµα αστοχεί µόνον αν 
ο σεισµός είναι ισχυρός, δηλαδή  
   P(E⏐Α2)=0,2  
Αντικαθιστώ τις πιθανότητες στον νόµο της ολικής πιθανότητας 
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P(E)= P(E⏐Α1) P(Α1)+ P(E⏐Α2) P(Α2) 
P(E)=0,48*0,3+0,2*0,7=0,144+0,14=0,284  

(β) Ζητώ την πιθανότητα P(A1⏐E). Εφαρµόζω το Θεώρηµα Bayes, 
P(A1⏐E)= P(E⏐Α1) P(Α1)/ P(E) 
=0,48*0,3/0,284=0,144/0,284 

 

Άσκηση 4  [Θέµα στις εξετάσεις Φεβρουαρίου 2004] 

Σε µία περιοχή ο αριθµός ισχυρών νεροποντών ακολουθεί Poisson κατανοµή µε 
µέσο αριθµό 1 νεροποντή  στα  4 χρόνια. 

(α) Ποια είναι η πιθανότητα ότι στα επόµενα 8 χρόνια 

• δεν θα έχουµε ισχυρή νεροποντή;  

• θα έχουµε πάνω από 2 ισχυρές νεροποντές; 

Στην περιοχή αυτή βρίσκεται ένας ποταµός ο οποίος όταν συµβαίνει ισχυρή 
νεροποντή ξεχειλίζει µε πιθανότητα 0,06. 

(β) Να υπολογιστεί η πιθανότητα πληµµύρας του ποταµού σε 4 ισχυρές 
νεροποντές. 

(γ) Να υπολογιστεί η πιθανότητα πληµµύρας του ποταµού στα επόµενα 4 χρόνια. 

Λύση 

Ο µέσος αριθµός νεροποντών ανά χρόνο είναι  
λ=1/4=0,25 

(α) Θεωρώ σαν Χ8 την τυχαία µεταβλητή η οποία παριστάνει τον αριθµό 
νεροποντών σε οκτώ χρόνια και η οποία ακολουθεί Poisson κατανοµή 
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(β)  Θα υπολογίσω την πιθανότητα του συµπληρωµατικού γεγονότος και θα την 
αφαιρέσω από την µονάδα. ∆ηλαδή θα υπολογίσω την πιθανότητα να µην υπάρξει 
πληµµύρα σε 4 νεροποντές και θα το αφαιρέσω από την µονάδα. 

P({πληµµύρας σε 4 νεροποντές})=1-P({όχι πληµµύρα σε 4 νεροποντές}) 
                                                                               =1-0,94*0,94*0,94*0,94=…. 
∆ιότι σε κάθε νεροποντή η πιθανότητα πληµµύρας είναι ανεξάρτητη από τι συνέβη 
στις προηγούµενες νεροποντές (γεγονότα ανεξάρτητα). 

(γ) Συµβολίζω µε Ε το γεγονός 
Ε={όχι πληµµύρα στα επόµενα 4 χρόνια} 

Την πιθανότητα του Ε να την υπολογίσω αν ξέρω ότι στα επόµενα 4 χρόνια θα 
συµβούν 

Α0={ 0 νεροποντές} 
Α1={1 νεροποντή} 
Α2={2 νεροποντές} 
Α3={3 νεροποντές} 
Α4={4 νεροποντές} 
Α5={5 νεροποντές} 
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Α6={6 νεροποντές} 
………. 

Τις πιθανότητες των γεγονότων Α0, Α1, Α2, Α3, Α4, Α5, Α6, ……… τα οποία 
αποτελούν διαµέριση του δειγµατικού χώρου µπορώ να υπολογίσω όπως ακολουθεί 

P( Α0)=P(X4=0)= ...
!0

)1( 1
0

1 == −− ee  

P( Α1)=P(X4=1)= ...
!1

)1( 1
1

1 == −− ee  

P( Α2)=P(X4=2)= ...5,0
!2

)1( 1
2

1 == −− ee  

P( Α3)=P(X4=3)= ...)6/1(
!3

)1( 1
3

1 == −− ee  

P( Α4)=P(X4=4)= ...)24/1(
!4

4)1( 11 == −− ee  

……………………… 
συνεχίζουµε µέχρι που η πιθανότητα P( Ακ) γίνεται αµελητέα. 
Η πιθανότητα του Ε προκύπτει από τον νόµο της ολικής πιθανότητας 

P(E}=P(E⏐A0)P(A0)+P(E⏐A1)P(A1)+P(E⏐A2)P(A2)+....... 
όπου P(A0), P(A1), P(A2), … υπολογίστηκαν παραπάνω, τα δε P(E⏐A0), P(E⏐A1), 
P(E⏐A2).......υπολογίζονται όπως στην απάντηση (β), 
P(E⏐A0)=1 
P(E⏐A1)=0,94 
P(E⏐A2)=0,94*0,94 
P(E⏐A3)=0,94*0,94*0,94 
.............. 
Τέλος, η ζητούµενη πιθανότητα βρίσκεται αν από την µονάδα αφαιρέσω την 
πιθανότητα του γεγονότος Ε,  

1-P(E) 




