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Οι υδρολογικές διεργασίες εξελίσσονται στον χώρο και τον χρόνο κατά 
τρόπο που είναι μόνο εν μέρει προβλέψιμος (ντετερμινιστικός). 
 
Το υπόλοιπο μέρος δεν μπορεί να προβλεφθεί και θεωρείται τυχαίο. 
 
Αυτές οι διεργασίες ονομάζονται στοχαστικές. 
 
Σε κάποιες περιπτώσεις το τυχαίο (στοχαστικό) μέρος είναι τόσο πιο πολύ 
σημαντικό από το ντετερμινιστικό μέρος, ώστε όλο το φαινόμενο να  
μπορεί να θεωρηθεί ΤΥΧΑΙΟ. Τυχαίο σημαίνει ότι η πιθανότητα  εμφάνισης μιας  
παρατήρησης δεν εξαρτάται από την εμφάνιση μιας οποιασδήποτε άλλης 
 
Παράδειγμα: η ετήσια βροχόπτωση σε έναν τόπο. (πχ αν  
πέρισυ έβρεξε >1000 χιλ. το να συμβεί αυτό και φέτος έχει τις ίδιες πιθανότητες). 
 
Αν το φαινόμενο είναι τυχαίο (για παράδειγμα, η μέση ετήσια βροχόπτωση) 
τότε η κάθε παρατήρηση (πχ η ΕΒ του 2019) δεν επηρεάζεται από 
(συσχετίζεται με) τις γειτονικές της παρατηρήσεις (πχ από την ΕΒ του 2018) 
και επίσης οι στατιστικές ιδιότητες των παρατηρήσεων είναι ίδιες (stationarity). 
 
Όταν δεν υπάρχει συσχέτιση ανάμεσα σε γειτονικές παρατηρήσεις, το υδρολογικό 
σύστημα συμπεριφέρεται σαν στοχαστικό, ανεξάρτητο από χώρο και χρόνο.  
Η Στατιστική είναι μια μαθηματική επιστήμη περιγραφική και όχι αιτιοκρατική  
(ντετερμινιστική) 



ΒΑΣΙΚΗ ΟΡΟΛΟΓΙΑ 
 

Τυχαία μεταβλήτή Χ (random variable) : μια μεταβλητή που περιγράφεται από  
μία κατανομή πιθανότητας. Η κατανομή αυτή προσδιορίζει την πιθανότητα μία  
παρατήρηση x, της μεταβλητής να πέσει μέσα σε ένα εύρος τιμών της Χ. 
Για παράδειγμα αν Χ είναι η ΕΒ σε ένα σταθμό, τότε η κατανομή πιθανότητας 
της Χ ορίζει τις πιθανότητες η ΕΒ μιας χρονιάς να βρίσκεται ανάμεσα σε πχ 600 χιλιοστά 
και 800 χιλιοστά, ανάμεσα σε 800 χιλιοστά και 1000 χιλιοστά, κόκ. 
 

Δείγμα (sample): είναι οποιαδήποτε συλλογή από τιμές της Χ, δηλαδή {x1,x2,…xn}.  
Μπορεί να είναι πχ οι ΕΒ μιας τριακονταετίας σε έναν τόπο. Είναι φανερό 
οτι οι στατιστικές ιδιότητες των δειγμάτων θα διαφέρουν (πχ η 20ετία 1980-2000 
είναι πολύ πιο βροχερή από την εικοσαετία 2000-2020). 

 
Πληθυσμός (Population): είναι όλες οι παρατηρήσεις μαζί. 
Για παράδειγμα τα εκλογικά γκάλοπ γίνονται σε ένα δείγμα του πληθυσμού.΄Ο πληθυσμός 
είναι όλοι οι έχοντες δικαίωμα ψήφου σε μια χώρα. 

 
Δειγματικός χώρος (Sample space): Η συλλογή όλων των πιθανών δειγμάτων  
που μπορούν να εξαχθούν από έναν πληθυσμό. Π.χ όλες οι ΕΒ σε ένα τόπο 
από τότε που άρχισε να βρέχει σε αυτόν το τόπο (έστω από όταν αναδύθηκε από την  
θάλασσα). Αλλά ο δειγματικός χώρος για δύο ριξίματα του ζαριού είναι όλοι οι συνδυασμοι 6 
ανα 2 (δειγματοληψία με επανατόποθέτηση) = (6 2) = 15 (30 αν μας ενδιαφέρει και η σειρά 
τους). 

Γεγονός (event): ένα υποσύνολο του δειγματικού χώρου. 



ΒΑΣΙΚΗ ΟΡΟΛΟΓΙΑ ΙΙ 
 

Πιθανότητα ενός γεγονότος Α, P(A), είναι η ποσοτικοποίηση του ενδεχομένου  
αυτό να συμβεί όταν κάνουμε μια παρατήρηση (μέτρηση) της τυχαίας μεταβλητής. 
Αν πχ ένα δείγμα με n παρατηρήσεις της τυχαίας μεταβλητής έχει τιμές στο  
εύρος (ή κλάση) του γεγονότος Α (ΕΒ μεταξύ 800 και 1000 χιλιοστά) τότε η  
σχετική συχνότητα του γεγονότος Α είναι  
 

P(A) = lim (nA/n) , n->άπειρο 
 

Ιδιότητες  
1.Συνολική πιθανότητα. Αν ο δειγματικός χώρος Ω μοιραστεί μεταξύ m μη  
αλληλοκαλυπτόμενων γεγονότων Α1, Α2,...Αm τότε 

P(A1) + P(A2) + …+P(Am) = P(Ω) = 1 
 

2.Συμπληρωματικότητα.  Αν  ̅Α είναι το συμπλήρωμα του Α, δηλαδή  
  ̅Α =Ω-Α, τότε                                        

P( ̅Α) =1-P(Α) 
 
3. Πιθανότητα υπό συνθήκη. Αν η εμφάνιση του γεγονότος Β δεν εξαρτάται  
από την εμφάνιση του γεγονότος Α (είναι ανεξάρτητες παρατηρήσεις) τότε  
 

P(B|A) = P(A∩ B) = P(A) P(B) 



ΔΙΑΚΡΙΤΟ - ΣΥΝΕΧΕΣ 
 

Μια βασική διάκριση μεταξύ τυχαίων μεταβλητών   
είναι αν είναι συνεχείς ή διακριτές. Η ΕΒ είναι συνεχής μεταβλητή 

(μπορεί να πάρει οποιαδήποτε τιμή) ενώ το αποτέλεσμα από το ρίξιμο ενός ζαριού 
είναι διακριτή μεταβλητή (θα πάρει τιμή 1,2,3,4,5 ή 6).  

 
Η αντίθεση μεταξύ διακριτού και συνεχούς είναι από τις πιο 
βασικές διαιρέσεις στα μαθηματικά, και η πρώτη διατύπωσή 
της ανήκει στους αρχαίους Έλληνες γεωμέτρες, αστρονόμους 
και φιλοσόφους. Συνεχή είναι τα μεγέθη όπως το μήκος, η τιμή μιας γωνίας 

κά,ενώ διακριτοί είναι οι αριθμοί. 

 Διακριτές κατανομές 
• Bernoulli και Διωνυμική (Binomial) Κατανομή 

• Poisson Κατανομή 

 Συνεχείς κατανομές 
• Ομοιόμορφη - Uniform  

• Κανονική - Normal 

• Τριγωνική - Triangular  

• Εκθετική - Exponential  



ΤΥΠΟΛΟΓΙΟ. 
 

Ο σκοπός της στατιστικής 
είναι να εξαγάγει τα βασικά 
χαρακτηριστικά από έναν αριθμό 
μετρήσεων. Έτσι, δεν θα έχουμε να  
κάνουμε με πολλά νούμερα αλλά με 
λίγα. 
Στατιστικές παράμετροι είναι τα 
χαρακτηριστικά του πληθυσμού όπως  
μ και σ. 
 
1. Παράμετροι κεντρικής τάσης 

• Μέσος (αριθμητικός), μ 
• Διάμεσος 
• Γεωμετρικός μέσος 

2. Παράμετροι διασποράς 
• Διακύμανση, σ2 

• Τυπική απόκλιση, σ 
• Συντελεστής μεταβλητότητας 

3. Παράμετροι ασυμμετρίας 
• Συντελεστής ασυμμετρίας 

 



ΠΑΡΑΔΕΙΓΜΑ: Eτήσια Bροχόπτωση σε σταθμό. 
 Το πρώτο πράγμα που κάνουμε είναι ένα ιστόγραμμα συχνοτήτων. Οι περιοχές που ορίζουται μεταξύ των 

τιμών λέγονται κλάσεις.  
Μετράμε δηλαδή πόσες χρόνια είχαμε Βροχόπτωση από 700-800χιλ, από 800-900χιλ κλπ. 

 

Αυτό μπορούμε να το πάρουμε γρήγορα και με το HISTOGRAM -εργαλείο του 
Excell- που βρίσκεται στα tools στο DATA (δεδομένα – εργαλεία). 



ΠΑΡΑΔΕΙΓΜΑ: Ετήσια βροχόπτωση σε σταθμό. 
 

ιστογράμματα συχνοτήτων. Οι περιοχές μεταξύ των τιμών λέγονται κλάσεις.  
 

ΕΛΛΗΝΙΚΟ ΙΩΑΝΝΙΝΑ 



Από το δείγμα στον πληθυσμό. 
 

Συνάρτηση 
Αθροιστικής 
Πιθανότητας   
CDF 

Συνάρτηση 
Πυκνότητας
Πιθανότητας   
PDF 



ΧΑΡΑΚΤΗΡΙΣΤΙΚΑ ΚΑΤΑΝΟΜΩΝ 



ΙΔΙΟΤΗΤΕΣ ΚΑΝΟΝΙΚΗΣ ΚΑΤΑΝΟΜΗΣ (GAUSS) 
• Διπαραμετρική, με παραμέτρους τον μέσο μ και την τυπική απόκλιση σ. 

• (όταν έχουμε δείγμα του πληθυσμού χρησιμοποιούμε τα λατινικά m , s) 
 
 

Μέσος = 

Διάμεσος = 

Τύπος 

68,27% 
95,45% 

99,73% 
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ΙΔΙΟΤΗΤΕΣ ΚΑΝΟΝΙΚΗΣ ΚΑΤΑΝΟΜΗΣ (GAUSS) 
• Διπαραμετρική, με παραμέτρους τον μέσο μ και την τυπική απόκλιση σ. 

• (όταν έχουμε δείγμα του πληθυσμού χρησιμοποιούμε τα λατινικά m , s) 
 
 

Μέσος = 

Διάμεσος = 

Τύπος 

68,27% 
99,73% 
(1-68.27)/2 = 

31.73/2  = 15.8 % 
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• μέσος m =  380  

• τυπική απόκλιση s =  97 
• μέσος m =  941  

• τυπική απόκλιση s =  176 

~68% 

~95% 
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Τι πιθανότητα έχουμε 
Για Β > 574/1293; 
Για Β<283/765; 
 
Για 477<Β<574; 
 

Για 500<Β<1000; 



CDF  = F(xi) = εμβαδόν της 
συνάρτησης 
πυκνότητας πιθανότητας  (PDF) 
έως και το α  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
(τι ποσοστό του εμβαδού αφήνει 
αριστερά) 

συνάρτηση του Excell NORMDIST. 
[σύνταξη:NORMDIST(X,μ,σ, TRUE)] True = CDF , False = PDF 
Τι μας δίνει η NORMDIST? 
(το α είναι το xi ) 



NORMDIST(X,μ,σ, 
TRUE)] 
True = CDF  1-NORMDIST(X,μ,σ, 

TRUE)] 

ΕΥΘΕΙΑ ΕΡΩΤΗΣΗ δεδομένη τιμή του Χ, τι ποσοστό του εμβαδού αφήνει αριστερά 
  
συνάρτηση του Excell NORMDIST. 
[σύνταξη:NORMDIST(X,μ,σ, TRUE)] 
True = CDF , False = PDF 
 

Χ γνωστό 



• μέσος m =  380  

• τυπική απόκλιση s =  97 
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Τι πιθανότητα έχουμε 
Για Β > 1000 
Για Β<500 
Για 500<Β<1000 

Η συνάρτηση του Excell NORMDIST. 
[σύνταξη:NORMDIST(X,μ,σ, TRUE)] 
True = cdf , False = pdf 
 
 
 
 

NORMDIST(1000,380,97,TRUE) 
=1 
 
NORMDIST(500,380,97,TRUE) 
=0.892 
 

1-0.892 = 0.108 



• μέσος m =  941  

• τυπική απόκλιση s =  176 
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Τι πιθανότητα έχουμε 
Για Β > 1000 
Για Β<500 
Για 500<Β<1000 

Η συνάρτηση του Excell NORMDIST. 
[σύνταξη:NORMDIST(X,μ,σ, TRUE)] 
True = cdf , False = pdf 
 
 
 
 

NORMDIST(1000,941,176,TRUE)
=0.63 
 
NORMDIST(500,941,176,TRUE) 
=0.0061 
 

0.63 - 0.0061= 0.624 



80% 
(0,8) 20% 

(0,2) 

ΑΝΤΙΣΤΡΟΦΗ ΕΡΩΤΗΣΗ  θέλουμε την τετμημένη (τιμή του χ) που αφήνει δεξιά 
πχ το 20% (ή αριστερά το 80%) του εμβαδού. 
συνάρτηση του Excell NORMINV (ποσοστό,μέσος,τυπική απόκλιση)  
[σύνταξη:NORMINV (P,μ,σ)] 
 

Χ=? 
NORMINV (P,μ,σ)] 



• μέσος m =  380  

• τυπική απόκλιση s =  97 
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Ποιά η  Β  
Με  P< 25% 
Με  P<75% 
 

Η αντίστροφη ερώτηση είναι όταν με 
γνωστό το ποσοστό εμφάνισης 
ψάχνουμε την τιμή του Χ.(αντίστροφη 
συνάρτηση πυκνότητας πιθανότητας) 
Εδώ γυρεύουμε το αντίστροφο, θέλουμε 
την τετμημένη (τιμή του χ) που αφήνει 
δεξιά πχ το 20%. 
 
Η συνάρτηση του Excell NORMINV 
(ποσοστό,μέσος,τυπική απόκλιση)  
[σύνταξη:NORMINV (P,μ,σ)] 
 

NORMINV(0.25,380,97) 
=314,6 
 
NORMINV(0.75,380,97) 
=445,43 
 



• μέσος m =  941  

• τυπική απόκλιση s =  176 
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Ποιά η  Β  
Με  P< 25% 
Με  P<75% 
 

Η αντίστροφη ερώτηση είναι όταν 
με γνωστό το ποσοστό εμφάνισης 
ψάχνουμε την τιμή του 
Χ.(αντίστροφη συνάρτηση 
πυκνότητας πιθανότητας) 
Εδώ γυρεύουμε το αντίστροφο, 
θέλουμε την τετμημένη (τιμή του χ) 
που αφήνει αριστερά πχ το 25%. 
 
Η συνάρτηση του Excell NORMINV 
(ποσοστό,μέσος,τυπική απόκλιση)  
[σύνταξη:NORMINV (P,μ,σ)] 
 
 

NORMINV(0.25,941,176) 
=822,3 
 
NORMINV(0.75,941,176) 
=1059,7 
 



ΠΑΡΑΔΕΙΓΜΑ: ετήσια βροχόπτωση σε σταθμό. 
 ΧΡΗΣΗ ΠΙΝΑΚΩΝ ΚΑΝΟΝΙΚΗΣ ΚΑΤΑΝΟΜΗΣ. 
 

Όπως είναι φανερό 
υπάρχουν άπειρες κανονικές 
κατανομές ανάλογα με το μ 
και το σ. 

Αυτό σημαίνει ότι χρειαζόμαστε 
άπειρους πίνακες κανονικής 
κατανομής? 



ΛΥΣΗ: ΜΕΤΑΣΧΗΜΑΤΙΣΜΟΣ ΣΕ  
ΤΥΠΟΠΟΙΗΜΕΝΗ ΚΑΝΟΝΙΚΗ ΚΑΤΑΝΟΜΗ 

νέα μεταβλητή z, z = (x-μ)/σ 
 
 



ΠΑΡΑΔΕΙΓΜΑ: ετήσια βροχόπτωση σε σταθμό. 
 ΧΡΗΣΗ ΠΙΝΑΚΩΝ ΚΑΝΟΝΙΚΗΣ ΚΑΤΑΝΟΜΗΣ. 
 

ΛΥΣΗ: μετασχηματισμός 
της κατανομής σε 
τυποποιημένη καν.κατ.   
με μέσο 0  
και τυπική απόκλιση 1. 
 
Δημιουργούμε τη νέα 
μεταβλητή z με τον εξής 
μετασχηματισμό 
 

z = (x-μ)/σ 
 

συνάρτηση του Excell   
STANDARDIZE (X,μ,σ) 
STANDARDIZE (1293, 941,176) = 2 
STANDARDIZE (574, 380,97) = 2 

12
93

 
57

4 



ΠΑΡΑΔΕΙΓΜΑ: ετήσια βροχόπτωση σε σταθμό. 
 ΧΡΗΣΗ ΠΙΝΑΚΩΝ ΚΑΝΟΝΙΚΗΣ ΚΑΤΑΝΟΜΗΣ. 
 Δημιουργούμε μια νέα μεταβλητή z με τον εξής μετασχηματισμό 

z = (x-μ)/σ 

• μέσος m =  380  

• τυπική απόκλιση s =  97 
• μέσος m =  941  

• τυπική απόκλιση s =  176 

• z = (x-380) / 97  
 

• z = (x-941) / 176 
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ΧΡΗΣΗ ΠΙΝΑΚΩΝ Καν.Κατ.: 
 Ερώτημα: Τι πιθανότητα υπάρχει η ΕΒ 

στοΕλληνικό/Ιωάννινα να είναι ≤700χιλ. 

Πρώτο βήμα: υπολογίζουμε τον μέσο και 
την τυπική απόκλιση απο τους τύπους: 

Δεύτερο βήμα: υπολογίζουμε την τιμή της 
z (τυποποιημένης κ.κ.) από τον τύπο: 

Τρίτο βήμα: αναζητούμε το z στον πίνακα  
(πρώτο δεκαδικό ->στήλη  
δεύτερο δεκαδικό – > πάνω γραμμή): 

Απάντηση: 

0.9995 = 99,95%  
1-0.914 = 8,6% 

m= 380 ,s= 97 
m= 941 ,s= 176 

• z =700- 380 / 97 = 3.3  
• z = 700-941 /176=-1.37 





Περιοδος επαναφοράς – συχνότητα επανεμφάνισης 
 Έστω ότι ορίζουμε σαν ακραίο ενδεχόμενο την εμφάνιση μιάς τυχαίας μεταβλητής Χ* , 

πχ της ημερήσιας βροχόπτωσης στον βροχομετρικό σταθμό Χ*>88 ίσης ή μεγαλύτερης μιας 
τιμής Χτ. Η περίοδος επαναφοράς τ είναι ο χρόνος ανάμεσα στις εμφανίσεις Χ ≥ Χ*.  

Η περίοδος επαναφοράς Τ του γεγονότος Χ ≥ Χ*, είναι η αναμενόμενη τιμή του τ,  
της οποίας η μέση τιμή μετριέται για αρκετές φορές εμφάνισης. 



Περιοδος επαναφοράς – συχνότητα επανεμφάνισης 
 Η πιθανότητα υπέρβασης  P=P(Χ≥Χ*), δηλαδή η πιθανότητα η τιμή της τυχ. 

μεταβλητής Χ να είναι ίση ή μεγαλύτερη μιας τιμής Χ*, και η περίοδος 
επαναφοράς Τ, είναι αντίστροφοι αριθμοί, δηλαδη  
 

P = 1/T 
 

Η πιθανότητα η τιμή της τυχαίας μεταβλητής Χ να είναι μικρότερη της τιμής Χ*, ας 
την ονομάσουμε P' (Χ<Χ*), είναι προφανώς συμπληρωματική της P,   
 

P(Χ ≥ Χ*)+ P'(Χ < Χ*)  = 1,  
 

και είναι το εμβαδόν της κανονικής καμπύλης στα αριστερά της τιμής Χ* (αυτή τη 
τιμή παίρνουμε από την NORMDIST και τους πίνακες). 

Μπορούμε και να θυμόμαστε το εξής παραστατικό: Η τιμή που έχει πχ 10%  
πιθανότητες να ξεπεραστεί είναι αυτή που έχει 90% πιθανότητες να συμβεί. 

Διακινδύνευση (risk): Η πιθανότητα ότι ένα ενδεχόμενο Τ-χρόνων θα συμβεί 
τουλάχιστον μιά φορά στα Ν χρόνια. Είναι P = P( Χ ≥ Χ*) τουλάχιστον άπαξ στα Ν 
χρόνια) = 1-(1-1/Τ)Ν 



Περιοδος επαναφοράς – συχνότητα επανεμφάνισης 
 ΠΑΡΑΔΕΙΓΜΑ: Αν μας ζητείται 

η βροχόπτωση με περίοδο 
επαναφοράς Τ =20, τότε οι 
πιθανότητες υπέρβασηςείναι   
P = 1/T = 1/20 =>  

P = 0.05  
και οι πιθανότητες να συμβεί 

P' = 1-P = 0.95.  
με μέσο m = 380 και τυπική 
απόκλιση s = 97, χρησιμοποιούμε 
και πάλι την  
NORMINV (0.95,380,97) 
ή πίνακες ως εξής: 
Αναζητούμε την τιμή 0,95 μέσα 
στον πίνακα (η την πιο κοντινή 
της)               z = 1.65 

α = z*s+m = 1.65*97+380 = 540 mm 

ΑΠΑΝΤΗΣΗ: Η βροχόπτωση 
των 20 χρόνων (που ξεπερνιέται 
κατα μέσο όρο μια φορά στα 20 
χρόνια) είναι 540 mm. 



ΠΑΡΑΔΕΙΓΜΑ: Μέση ετήσια βροχόπτωση σε σταθμό. 
 

Ερώτημα: Αν z = 1.26 πόσο είναι το x (α); 
 
α = z*s+m = 1.26*97+380 = 502.2 
α = z*s+m = 1.26*176+941 =1162.8 
 



Περιοδος επαναφοράς – συχνότητα επανεμφάνισης 
 Ο λόγος που μας ενδιαφέρει η περίοδος επαναφοράς ιδιαίτερα, είναι ότι σε 

αυτήν τη βάση γίνεται ο σχεδιασμός των αντιπλημμυρικών έργων. 



ΑΛΛΕΣ ΚΑΤΑΝΟΜΕΣ ΣΤΗΝ ΥΔΡΟΛΟΓΙΑ 
 

Στην υδρολογική ανάλυση μας ενδιαφέρουν συχνά και οι πιθανότητες 
εμφάνισης ακραίων τιμών των γεγονότων π.χ. των πλημμυρών. 
 
Σε αυτές τις περιπτώσεις χρησιμοποιούμε  άλλες σειρές δεδομένων, π.χ 
την μέγιστη 24ωρη ή 12ωρη ή 10λεπτη βροχόπτωση του κάθε έτους ή την  
μέγιστη παροχή κάθε έτους. ‘Ομως, μπορούμε να πάρουμε δύο τιμές π.χ 
από ένα έτος και καμία από άλλο. Αυτές λέγονται μερικές σειρές. 
 
Τα ακραία γεγονότα δεν αποδίδονται με την κανονική κατανομή, μιας και  
τα ιστογράμματά τους τείνουν να έχουν μακριές «ουρές», δηλαδή έντονη  
ασυμμετρία. 
 
Σε τέτοιες περιπτώσεις ταιριάζουν άλλες κατανομές από τις οποίες οι 
κυριώτερες είναι: 
 
1. Lognormal 
2. Poisson (exponential) –  π.χ χρονικό διάστημα μεταξύ βροχοπτώσεων 
3. LogPearson3 (π.χ μέγιστες παροχές σε ποταμούς) 
4. Extreme Value Distributions (EV) – τρεις τύποι: 

• EV I Gumbel (π.χ μέγιστη βροχόπτωση) 
• EV II Frechet 
• EV III Weibull 



ΒΙΒΛΙΟΓΡΑΦΙΑ 
 

• APPLIED HYDROLOGY, Chow, Maidment, Mays, McGROW 
HILL 

• Στοιχεία Φυσικής Υδρολογίας, Hornberger et al. ΜΤΦ 
Σ.Καραλής (Παράρτημα 3: Βασική Στατιστική στην 
Υδρολογία) 

• Δείτε επίσης και το worksheet «ιδιότητες κανονικής 
κατανομής» στο Excell αρχείο Gauss.xls 

 
 


