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ΣΗΜΑΝΤΙΚΕΣ ΟΔΗΓΙΕΣ

• Η παράδοση των ασκήσεών σας θα γίνεται ηλεκτρονικά, ΑΠΟΚΛΕΙΣΤΙΚΑ μέσω της σελίδας
e-learn του μαθήματος, εδώ. Παραδόσεις με e-mail, ή οποιονδήποτε άλλον τρόπο δε θα
γίνονται δεκτές και θα μηδενίζονται.

• Για την παράδοση, θα πρέπει να σκανάρετε ή να φωτογραφίσετε τις κόλλες των ασκήσεών
σας και, στη συνέχεια, να φτιάξετε ένα PDF που θα περιλαμβάνει αυτές τις φωτοφραφίες,
δηλαδή το σύνολο της λυμένης σειράς ασκήσεων.

• Αριθμήστε τις σελίδες των ασκήσεών σας (από την άσκηση 1, στην άσκηση 2, στην άσκηση
3 κ.ο.κ.) και ΣΙΓΟΥΡΕΥΤΕΙΤΕ ότι τα σκαναρίσματα που έχετε κάνει έχουν δημιουργήσει

εικόνες στις οποίες είναι ΕΥΔΙΑΚΡΙΤΕΣ και ΕΥΚΟΛΟΔΙΑΒΑΣΤΕΣ οι λύσεις σας. Θο-

λές, και γενικότερα θορυβώδεις, εικόνες ενδέχεται να καταστήσουν αδύνατη τη διαδικασία

της διόρθωσης και κατ’ επέκταση να οδηγήσουν σε μηδενισμό των ασκήσεών σας.

Άσκηση 1 ΄Εστω η τυχαία μεταβλητή X με συνάρτηση πυκνότητας πιθανότητας:

fX(x) =

{
cx(5− x) 0 ≤ x ≤ 5,

0 αλλού.

(α) Υπολογίστε την τιμή του c και σχεδιάστε τη συνάρτηση πυκνότητας πιθανότητας fX(x).

(β) Υπολογίστε και σχεδιάστε την αθροιστική συνάρτηση κατανομής της X, FX(x).

(γ) Υπολογίστε την πιθανότητα P (2 ≤ X ≤ 3).

(δ) Υπολογίστε την μέση τιμή E[X].

(ε) Υπολογίστε τη διασπορά Var(X).

Άσκηση 2 Μια ομάδα φοιτητών του Πανεπιστημίου αναλαμβάνει να σχεδιάσει ένα νέο smart-
phone. ΄Εχοντας νικήσει τον ανταγωνισμό σε όλα τα benchmarks, αποφάσισαν να ασχοληθούν με
τη διάρκεια ζωής του τηλεφώνου. Παρατηρούν ότι ο χρόνος λειτουργίας του τηλεφώνου μοντελο-

ποιείται ως μια τυχαία μεταβλητή X (σε ώρες), με την ακόλουθη σ.π.π.

fX(x) =

{
10
x2 x ≥ 10,

0 x < 10.

(α) Επαληθεύστε ότι η fX(x) είναι μια έγκυρη σ.π.π.

(β) Υπολογίστε την πιθανότητα το τηλέφωνο να αντέξει για πάνω από 20 ώρες.

https://elearn.uoc.gr/course/view.php?id=5264
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(γ) Υπολογίστε την Α.Σ.Κ. του X.

(δ) Υπολογίστε την πιθανότητα P (X ≥ 35)

(ε) Ποια η πιθανότητα από τα 3 prototypes των φοιτητών, μόνο ένα να έχει διάρκεια ζωής πάνω
από 35 ώρες;

Άσκηση 3 Μια τυχαία μεταβλητή X έχει αθροιστική συνάρτηση κατανομής

FX(x) =


0, x < 0
1
2 + c sin2(πx2 ), 0 ≤ x ≤ 1
1, x > 1

.

(α) Υπολογίστε την τιμή του c.

(β) Βρείτε την fX(x).

Άσκηση 4 ΄Εστω Y = eX

(α) Βρείτε την Α.Σ.Κ. και την σ.π.π. της Y ως συνάρτηση της Α.Σ.Κ. και σ.π.π. της X.

(β) Βρείτε την σ.π.π. της Y όταν η X είναι Γκαουσσιανή τυχαία μεταβλητή.

(γ) ΄Εστω τώρα ότι η τυχαία μεταβλητή X ∼ N (µ = 15, σ2 = 4) μοντελοποιεί το απόθεμα των
laptops γνωστής μάρκας σε κάποιο μαγαζί ενόψει Black Friday. Υπολογίστε την πιθανότητα
ένα μαγαζί να έχει τουλάχιστον 10 laptops.

(δ) Αν τώρα θεωρήσουμε ότι η τυχαία μεταβλητή Y αντιπροσωπεύει την αξία της μετοχής της
γνωστής μάρκας laptop που μοντελοποιεί η X, ποιά η πιθανότητα P (Y > 60.000);

Για τον υπολογισμό των παραπάνω, χρησιμοποιήστε όπου χρειάζεται τον πίνακα 1 του παραρ-

τήματος.

Άσκηση 5 ΄Ενα τηλεπικοινωνιακό σύστημα αποτελείται από μια πηγή πληροφορίας, ένα κανάλι

μετάδοσης και ένα δέκτη. Θεωρείστε μια πηγή πληροφορίας που παράγει ένα εκ των τριών συμ-

βόλων με την ίδια πιθανότητα. Στη συνέχεια, το κανάλι εισάγει θόρυβο παραμορφώνοντας το

σήμα που έχει επιλεγεί για την αποστολή του εκάστοτε συμβόλου. ΄Ετσι, ο δέκτης λαμβάνει

την τιμή Y = X + N , όπου X η τιμή που στάλθηκε και N τυχαία μεταβλητή που παριστάνει
προσθετικό θόρυβο με κανονική κατανομή με μέση τιμή 0 και διασπορά σ2 = 4.

(α) Υποθέστε ότι ο πομπός κωδικοποιεί τα 3 σύμβολα ως {−1, 0, 1}. Στον δέκτη το λαμβανόμενο
μήνυμα αποκωδικοποιείται ως εξής:

• Αν Y > 1
2 , τότε αποκωδικοποιεί στο 1.

• Αν Y < −1
2 , τότε αποκωδικοποιεί στο -1.

• Αν −1
2 ≤ Y ≤ 1

2 , τότε αποκωδικοποιεί στο 0.

Καθορίστε την πιθανότητα λάθους για το παραπάνω σχήμα κωδικοποίησης/αποκωδικοποίησης.
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(β) Σε μια προσπάθεια να μειωθεί η πιθανότητα λάθους, γίνονται οι ακόλουθες τροποποιήσεις.

Ο πομπός κωδικοποιεί τους 3 τύπους μηνυμάτων με τιμές {−2, 0, 2}, ενώ ο δέκτης αποκωδι-
κοποιεί ως εξής:

• Αν Y > 1
2 , τότε αποκωδικοποιεί στο 2.

• Αν Y < −1
2 , τότε αποκωδικοποιεί στο -2.

• Αν −1
2 ≤ Y ≤ 1

2 , τότε αποκωδικοποιεί στο 0.

Επαναλάβετε το βήμα (α) για αυτό το σχήμα κωδικοποίησης/αποκωδικοποίησης. Σχολιάστε

το αποτέλεσμα.

Για τον υπολογισμό των παραπάνω, χρησιμοποιήστε όπου χρειάζεται τον πίνακα 1 του παραρ-

τήματος.

Άσκηση 6 ΄Εστω X μια Γκαουσσιανή τυχαία μεταβλητή με µ = 5 και σ2 = 16. Υπολογίστε:

(α) P (X > 4) και P (2 ≤ X ≤ 7).

(β) Αν P (X < α) = 0.8869, βρείτε το α.

(γ) Αν P (13 < X ≤ c) = 0.0011, βρείτε το c.

(δ) Αν Y = X cos(ωt + θ), όπου ω δεδομένη γωνιακή συχνότητα, θ δεδομένη γωνία, και t
μή-τυχαία μεταβλητή χρόνου, υπολογίστε την πρώτη και δεύτερη ροπή της Y .

Για τον υπολογισμό των παραπάνω, χρησιμοποιήστε όπου χρειάζεται τον πίνακα 1 του παραρ-

τήματος.

Άσκηση 7 Για το προγραμματιστικό μέρος της άσκησης, θα δημιουργήστε ένα πρόργαμμα σε

Matlab ή Python το οποίο θα προσομοιώνει τη συμπεριφορά των τυχαίων μεταβλητών της άσκησης
4. Συγκεκριμένα:

(α) Δημιουργήστε 104 δείγματα από μια κανονική κατανομή με παραμέτρους µ = 15, σ2 = 4.

(β) Από τα παραπάνω δείγματα υπολογίστε την Y = eX , όπου X η τυχαία μεταβλητή που
ακολουθεί την κατανομή του (α) ερωτήματος.

(γ) Σχεδιάστε το ιστόγραμμα των δειγμάτων της Y .

(δ) Μεταβάλλετε το σ του (α) ερωτήματος σε μικρότερες τιμές και επαναλάβετε τα ερωτήματα
(β), (γ), εξετάζοντας διάφορες τιμές. Τι παρατηρείτε;

Χρήσιμες συναρτήσεις: Matlab: randn, histogram Python: numpy.random.normal, matplotlib.pyplot.hist
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Παράρτημα

Σχήμα 1: Πίνακας Τυπικής Κανονικής Κατανομής


