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¢óêçóç 1. Äåéãìáôïëçðôïýìå ôï óÞìá åîüäïõ åíüò ìéêñïöþíïõ êáé èåùñïýìå ôéò ìåôñÞóåéò ìáò ùò
ðåéñáìáôéêÝò ôéìÝò ìéáò ÃêáïõóéáíÞò ôõ÷áßáò ìåôáâëçôÞò (ô.ì.) X ìå ìçäåíéêÞ ìÝóç ôéìÞ (µX = 0)
êáé ôõðéêÞ áðüêëéóç ßóç ìå 5 Volts (σX = 5). Ç Ýîïäïò ôïõ ìéêñïöþíïõ ôñïöïäïôåßôáé óå Ýíá
åíéó÷õôÞ. Ãéá ôçí áðïöõãÞ ôçò õðåñöüñôùóçò ôïõ åíéó÷õôÞ, ÷ñçóéìïðïéïýìå Ýíá êýêëùìá áðïêïðÞò
(clipping circuit):

Y = c(X) =





X, |X| ≤ 10
−10, X< −10
10, X > 10

(á) Õðïëïãßóôå èåùñçôéêÜ ôç óõíÜñôçóç ðõêíüôçôáò ðéèáíüôçôáò (ó.ð.ð.) ôçò ô.ì. Y .
(â) ÃñÜøôå Ýíá áðëü ðñüãñáììá (óå MATLAB) ãéá íá äçìéïõñãÞóåôå N = 103 ðåéñáìáôéêÝò ôéìÝò
ôùí ô.ì. X êáé Y . ×ñçóéìïðïéåßóôå ôç óõíÜñôçóç randn() ôçò MATLAB ãéá ôç äçìéïõñãßá
ôùí ôéìþí ôçò ô.ì. X . ×ñçóéìïðïéþíôáò ôç óõíÜñôçóç hist() ôçò MATLAB äþóôå ôç ãñáöéêÞ
ðáñÜóôáóç ôçò ðñïóÝããéóçò ôçò óõíÜñôçóçò ðõêíüôçôáò ðéèáíüôçôáò ôçò ô.ì. Y (ôï ëåãüìåíï êáé
éóôüãñáììá ôçò Y ) êáé óõãêñßíåôÝ ôçí ìå ôçí áêñéâÞ ãñáöéêÞ ðáñÜóôáóç ôçò ó.ð.ð. ôçò Y ðïõ Ý÷åôå
õðïëïãßóåé óôï (á).
(ã) ÅðáíáëÜâåôå ôï âÞìá (â) ãéá N = 105. Ôé ðáñáôçñåßôå óôçí ðñïóÝããéóç ôçò ó.ð.ð. ôçò Y ;

Õðüäåéîç: ¸íá MATLAB primer ìðïñåßôå íá âñåßôå óôçí éóôïóåëßäá ôïõ ìáèÞìáôïò. Ãéá ôçí ãñá-
öéêÞ ðáñÜóôáóç ôïõ éóôïãñÜììáôïò, ÷ñçóéìïðïéåßóôå ôéò áêüëïõèåò åíôïëÝò:

miny = min(y);
maxy = max(y);
NumBins = 51;
h = hist(y,NumBins);
for k=1:NumBins,
bincenters(k) = miny + ((maxy-miny)/NumBins)*(k-1/2);
end
h = h / sum(h); % normalize PDF estimate
plot(bincenters,h);
legend('Histogram PDF estimate');

¢óêçóç 2. ÈÝëïõìå íá äçìéïõñãÞóïõìå ìéá åêèåôéêÞ ô.ì. Y , áëëÜ äéáèÝôïõìå ìüíï ìéá ãåííÞôñéá
ïìïéüìïñöùí ô.ì. ïñéóìÝíùí óôï äéÜóôçìá [0, 1]. Ð.÷. óôï MATLAB, ìéá ôÝôïéá ãåííÞôñéá åßíáé ç
óõíÜñôçóç rand().
(á) ¸óôù ëïéðüí X ìéá ïìïéüìïñöç ô.ì. óôï äéÜóôçìá [0, 1]. Äåßîôå áíáëõôéêÜ üôé ç íÝá ô.ì.
Y = −(1/a) ln(X) åßíáé åêèåôéêÜ êáôáíåìçìÝíç ìå ìÝóç ôéìÞ 1/a.
(â) Äçìéïõñãåßóôå N = 103 ðåéñáìáôéêÝò ôéìÝò ôçò åêèåôéêÞò ô.ì. Y ìå ðáñÜìåôñï a = 0, 5. ×ñç-
óéìïðïéþíôáò ôç óõíÜñôçóç hist() ôçò MATLAB, äþóôå ôç ãñáöéêÞ ðáñÜóôáóç ôçò ðñïóÝããéóçò
ôçò ó.ð.ð. ôçò ô.ì. Y êáé óõãêñßíåôÝ ôçí ìå ôçí áêñéâÞ ãñáöéêÞ ðáñÜóôáóç ôçò ó.ð.ð. ôçò Y . Åðá-
íáëÜâåôå ãéá N = 105.
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¢óêçóç 3. Ç ô.ì. X åßíáé ïìïéüìïñöá êáôáíåìçìÝíç óôï äéÜóôçìá (−1, 1). Âñåßôå: (á) ôçí ðéèá-
íüôçôá P (|X| > 1/2), êáé (â) ôçí ó.ð.ð. ôçò ô.ì. |X|.

¢óêçóç 4. Ç óõíå÷Þò ô.ì. X Ý÷åé áèñïéóôéêÞ óõíÜñôçóç êáôáíïìÞò ôçí F (x). Ïñßæïõìå ôç íÝá ô.ì.
Y ùò Y = F (X). Äåßîôå üôé ç Y åßíáé ïìïéüìïñöá êáôáíåìçìÝíç óôï äéÜóôçìá (0, 1).

¢óêçóç 5. ¸óôù X1, . . . , Xn ìéá áêïëïõèßá áíåîÜñôçôùí êáé üìïéá (äçëáäÞ ìå ôçí ßäéá ó.ð.ð.)
êáôáíåìçìÝíùí ô.ì. (independent, identically distributed random variables - iid rv's), ðïõ Ý÷ïõí ìÝóç
ôéìÞ µ êáé äéáóðïñÜ σ2. Ïñßæïõìå ôï ëåãüìåíï äåéãìáôéêü ìÝóï üñï (sample mean) ùò ôç ô.ì.

X̄ =
n∑

i=1

Xi

n
.

Ïé ðïóüôçôåò Xi − X̄, i = 1, . . . , n, ïíïìÜæïíôáé áðïêëßóåéò, ìéá ðïõ åßíáé ßóåò ìå ôéò äéáöïñÝò
ìåôáîý ôùí äåäïìÝíùí Xi êáé ôïõ äåéãìáôéêïý ìÝóïõ üñïõ, X̄ . Ç ô.ì.

S2 =
n∑

i=1

(Xi − X̄)2

n− 1

ïíïìÜæåôáé äåéãìáôéêÞ äéáóðïñÜ (sample variance). Ôüóï ï äåéãìáôéêüò ìÝóïò üñïò üóï êáé ç äåéã-
ìáôéêÞ äéáóðïñÜ áðïôåëïýí óçìáíôéêÜ óôáôéóôéêÜ åñãáëåßá óôç ìåëÝôç ðïëëþí ðñïâëçìÜôùí åöáñ-
ìïãþí ìç÷áíéêÞò. Âñåßôå: (á) var(X̄) êáé (â) E[S2] ãéá íá äåßîåôå üôé ç äåéãìáôéêç äéáóðïñÜ åßíáé
Ýíáò áìåñüëçðôïò åêôéìçôÞò ôçò äéáóðïñÜò σ2 ôùí ô.ì. Xi.

¢óêçóç 6. ¸óôù X ï áñéèìüò ôùí 1 êáé Y ï áñéèìüò ôùí 2 ðïõ Ýñ÷ïíôáé óå n ñßøåéò åíüò äßêáéïõ
åîÜåäñïõ æáñéïý. Õðïëïãßóôå ôçí óõíäéáóðïñÜ ôùí X êáé Y , cov(X,Y ).

¢óêçóç 7. ¸óôù X1, X2, . . . áêïëïõèßá áíåîÜñôçôùí ô.ì. ìå êïéíÞ ìÝóç ôéìÞ µ êáé êïéíÞ äéáóðïñÜ
σ2. Ïñßæïõìå ôéò ô.ì. Yn = Xn + Xn+1 + Xn+2. Ãéá j ≥ 0, âñåßôå ôéò cov(Yn, Yn+j).


