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ÈÝìá 1 - 25 ìïíÜäåò. ÂáóéêÝò ¸ííïéåò.

(á) Äýï áíåîÜñôçôåò óõíå÷åßò ôõ÷áßåò ìåôáâëçôÝò (ô.ì.) X êáé Y åßíáé ïìïéüìïñöá êáôáíåìçìÝíåò
óôï äéÜóôçìá [0, 1]. Ïñßæïõìå ôçí ô.ì. W = X + Y .

(i) Âñåßôå ôç ìÝóç ôéìÞ ôçò W , E[W ].
(ii) Âñåßôå ôç äéáóðïñÜ ôçò W , var(W ).
(iii) Âñåßôå ôï óõíôåëåóôÞ óõó÷Ýôéóçò ôùí ô.ì. X êáé Y , ρXY .
(iv) ÄåäïìÝíïõ üôé X = 0.5 âñåßôå ôç äåóìåõìÝíç óõíÜñôçóç ðõêíüôçôáò ðéèáíüôçôáò ôçò ô.ì. W ,
äçëáäÞ âñåßôå ôçí fW/X(w/0.5).

(â) ¸óôù Z ìßá óõíå÷Þò ô.ì. ïìïéüìïñöá êáôáíåìçìÝíç ìåôáîý 0 êáé 2π. Åßíáé ïé ô.ì. X = sin(Z)
êáé Y = cos(Z) áóõó÷Ýôéóôåò; Åßíáé áíåîÜñôçôåò;

Õðüäåéîç. ×ñÞóéìç ôáõôüôçôá: sin(z) cos(z) = 1
2 sin(2z)

ÈÝìá 2 - 25 ìïíÜäåò. ÏëéêÞ Ðéèáíüôçôá êáé Êáíüíáò ôïõ Bayes: Operating system crashes.

¸íá ðëÞèïò áðü 2 × 108 õðïëïãéóôÝò ôñÝ÷ïõí ôï ßäéï ëåéôïõñãéêü óýóôçìá. Ãéá êÜèå Ýíáí áðü
ôïõò õðïëïãéóôÝò (ïé ïðïßïé ëåéôïõñãïýí áíåîÜñôçôá ï Ýíáò áðü ôïí Üëëï), ç óõíÜñôçóç ðéèáíüôçôáò
(ó.ð.) ôçò ô.ì. X , ç ïðïßá ðåñéãñÜöåé ðüóåò öïñÝò ôï ëåéôïõñãéêü "êñåìÜåé" óå ìßá ìÝñá, äßäåôáé
áðü ôç ó÷Ýóç:

pX(k) =
4− k

10
; k = 0, 1, 2, 3.

Óå ìßá ôõ÷áßá ìÝñá, äåäïìÝíïõ üôé ôï ëåéôïõñãéêü ðÝöôåé X = k öïñÝò, ï ÷ñÞóôçò ðñÝðåé íá ôï
åðáíåãêáôáóôÞóåé ìå ðéèáíüôçôá 1− 2−k.

(á) Âñåßôå ôçí ìÝóç ôéìÞ êáé ôç äéáóðïñÜ ôçò ô.ì. X .

(â) Âñåßôå ôç ìÝóç ôéìÞ êáé ôç äéáóðïñÜ ôçò ô.ì. Y , ðïõ ðåñéãñÜöåé ðüóåò öïñÝò óõíïëéêÜ ôï ëåé-
ôïõñãéêü "êñåìÜåé" ãéá üëïõò ôïõò õðïëïãéóôÝò óå ìßá ìÝñá.

(ã) ÊÜíïíôáò ÷ñÞóç ôïõ èåùñÞìáôïò ïëéêÞò ðéèáíüôçôáò, âñåßôå ôçí ðéèáíüôçôá üôé ôï ëåéôïõñãéêü
óýóôçìá ðñÝðåé íá åðáíåãêáôáóôáèåß óå êÜðïéï õðïëïãéóôÞ ìßá äåäïìÝíç ìÝñá.

(ä) ÊÜíïíôáò ÷ñÞóç ôïõ êáíüíá ôïõ Bayes, âñåßôå ôç äåóìåõìÝíç ðéèáíüôçôá üôé ôï ëåéôïõñãéêü Ý÷åé
ðÝóåé X = k öïñÝò óå êÜðïéïí õðïëïãéóôÞ äåäïìÝíïõ üôé ôï ëåéôïõñãéêü åðáíåãêáôáóôÞèçêå óôïí
õðïëïãéóôÞ ôçí óõãêåêñéìÝíç ìÝñá.
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ÈÝìá 3 - 25 ìïíÜäåò. ÅêèåôéêÞ ÊáôáíïìÞ: Õðçñåóßá dial up.

Ï Êþóôáò êáé ï ×ñÞóôïò åßíáé óõãêÜôïéêïé êáé ìïéñÜæïíôáé ôçí ßäéá ôçëåöùíéêÞ ãñáììÞ. Ï õðïëï-
ãéóôÞò ôïõ Êþóôá áõôüìáôá êÜíåé dial up ãéá íá åëÝãîåé ôï e-mail ôïõ êÜèå ìéóÞ þñá, óôéò ××:15 êáé
××:45. Áõôüò åßíáé êáé ï ìïíáäéêüò ëüãïò ðïõ ï Êþóôáò ÷ñçóéìïðïéåß ôï ôçëÝöùíï êáé ìðïñåßôå íá
õðïèÝóåôå üôé áõôÜ ôá dial ups åßíáé áêáñéáßá, äéáêñéôÜ ãåãïíüôá.

Ç êïðÝëá ôïõ ×ñÞóôïõ ôçëåöùíåß óôéò 10:00 êáé ç äéÜñêåéá ôçò êëÞóçò åßíáé ìßá óõíå÷Þò ô.ì. T
ìå åêèåôéêÞ êáôáíïìÞ. Êáèþò ìüëéò Ý÷ïõí ãíùñéóôåß, ç ìÝóç äéÜñêåéá ôçò êëÞóçò åßíáé 60 ëåðôÜ.
ÁõôÞ åßíáé êáé ç ìüíç öïñÜ ðïõ ï ×ñÞóôïò ÷ñçóéìïðïéåß ôï ôçëÝöùíï. Áí ï ×ñÞóôïò ìéëÜåé üôáí ï
õðïëïãéóôÞò ôïõ Êþóôá ðñïóðáèåß íá êÜíåé dial up, ï Êþóôáò äåí ìðïñåß íá åëÝãîåé ôï e-mail ôïõ.

(á) Ðïéá ç ðéèáíüôçôá üôé ï Êþóôáò äåí ìðïñåß íá åëÝãîåé ìßá Þ ðåñéóóüôåñåò öïñÝò ôï e-mail ôïõ;

(â) ¸óôù N ï áñéèìüò ôùí ÷áìÝíùí åëÝã÷ùí ôïõ e-mail. Âñåßôå ôç óõíÜñôçóç ðéèáíüôçôáò, pN (n) =
P (N = n); n = 0, 1, 2, . . . .

Õðüäåéîç. Èåùñåßóôå ðñþôá ôçí ðåñßðôùóç n = 0. Êáôüðéí ãéá n = 1, 2, . . ., ç áðÜíôçóç èá åßíáé
óôçí ìïñöÞ pN (n) = ae−bn, üðïõ èá ðñÝðåé íá âñåßôå ôéò óôáèåñÝò a êáé b.

(ã) Ðïéïò åßíáé ï ìÝóïò áñéèìüò ôùí åëÝã÷ùí ôïõ e-mail ðïõ ÷Üíåé ï Êþóôáò;

ÈÝìá 4 - 25 ìïíÜäåò. ÄéùíõìéêÞ êáôáíïìÞ êáé êáíïíéêÞ ðñïóÝããéóç.

¸íá åñãïóôÜóéï ìéêñïåðåîåñãáóôþí Ý÷åé ôñåéò ãñáììÝò ðáñáãùãÞò. Ç ðïóüôçôá ðïõ ðáñÜãåôáé
áðü êÜèå ãñáììÞ åßíáé ô.ì. ðïõ áêïëïõèåß ôçí åêèåôéêÞ êáôáíïìÞ ìå ìÝóç ôéìÞ 5 (÷éëéÜäåò êïììÜ-
ôéá). ÕðïèÝôïõìå åðßóçò üôé êÜèå ãñáììÞ ëåéôïõñãåß áíåîÜñôçôá áðü ôéò Üëëåò.

(á) Äåßîôå üôé ç ðéèáíüôçôá ìßá ãñáììÞ íá ðáñÜãåé ðåñéóóüôåñïõò áðü 4 ÷éëéÜäåò ìéêñïåðåîåñãáóôÝò
åßíáé ßóç ìå 0.45.

(â) ¸óôù X ôï ðëÞèïò ãñáììþí åðåîåñãáóßáò ìå ðáñáãùãÞ ðåñéóóüôåñá áðü 4 ÷éëéÜäåò êïììÜôéá.
Ðïéá ç óõíÜñôçóç ðéèáíüôçôáò ôçò X; Ðïéá ç ðéèáíüôçôá äýï áêñéâþò áðü ôéò ôñåéò ãñáììÝò íá
ðáñÜãïõí ðåñéóóüôåñïõò áðü 4 ÷éëéÜäåò ìéêñïåðåîåñãáóôÝò; Ðïéá ç ðéèáíüôçôá ôïõëÜ÷éóôïí ìßá
áðü ôéò ãñáììÝò íá ðáñÜãåé ðåñéóóüôåñïõò áðü 4 ÷éëéÜäåò ìéêñïåðåîåñãáóôÝò (ãåãïíüò Å);

(ã) ÊáôáãñÜöïõìå ãéá Ýíá äéÜóôçìá 100 çìåñþí ôéò çìÝñåò ðïõ ðáñáôçñåßôáé ôï ãåãïíüò Å. ¸óôù
Y ôï ðëÞèïò ôùí çìåñþí áõôþí. Ðïéá ç ó.ð. ôçò Y ; Ðïéá ç ðéèáíüôçôá íá Ý÷ïõìå êáôáãñÜøåé
ðåñéóóüôåñåò áðü 80 ìÝñåò; ×ñçóéìïðïéåßóôå ôçí êáíïíéêÞ ðñïóÝããéóç ôçò äéùíõìéêÞò êáôáíïìÞò.

Õðüäåéîç. ×ñÞóéìåò ôéìÝò ôçò áèñïéóôéêÞò óõíÜñôçóçò ðéèáíüôçôáò ôçò ôõðéêÞò ÃêáïõóéáíÞò ô.ì.:
Φ(0.779) = 0.782.


