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¢óêçóç 1. Ç ðïóüôçôá øùìéïý (óå ÷éëéÜäåò êéëÜ) ðïõ ðïõëÜåé Ýíá áñôïðïéåßï êáôÜ ôç äéÜñêåéá
ìéáò çìÝñáò åßíáé óõíå÷Þò ô.ì. X ìå óõíÜñôçóç ðõêíüôçôáò ðéèáíüôçôáò

fX(x) =





cx 0 ≤ x< 3
c(6− x) 3 ≤ x< 6
0 áëëéþò

(á) Õðïëïãßóôå ôçí ôéìÞ ôçò óôáèåñÜò c.
(â) Õðïëïãßóôå ôçí áèñïéóôéêÞ óõíÜñôçóç êáôáíïìÞò (ÁÓÊ), FX(x), ôçò ô.ì. X .
(ã) Äþóôå ôç ãñáöéêÞ ðáñÜóôáóç ôçò FX(x) êáé äåßîôå üôé åßíáé ìßá Ýãêõñç ÁÓÊ.
(ä) Ðïéá ç ðéèáíüôçôá üôé óå ìßá çìÝñá èá ðïõëçèïýí: (i) ðåñéóóüôåñá áðü 300 êéëÜ øùìß, (ii)
ìåôáîý 150 êáé 900 êéëþí øùìß;
(å) Áí A êáé B åßíáé ôá ãåãïíüôá (i) êáé (ii), áíôßóôïé÷á, åßíáé ôá A êáé B áíåîÜñôçôá;

¢óêçóç 2. ¸íáò áñéèìüò åðéëÝãåôáé ôõ÷áßá óôï äéÜóôçìá (0, 1), ìå Üëëá ëüãéá áêïëïõèåß ïìïéü-
ìïñöç êáôáíïìÞ óôï (0, 1). Õðïëïãßóôå ôéò ðéèáíüôçôåò ôùí áêüëïõèùí ãåãïíüôùí:

(á) ôï ðñþôï äåêáäéêü øçößï ôïõ íá åßíáé 1.
(â) ôï äåýôåñï äåêáäéêü øçößï ôïõ íá åßíáé 2.
(ã) ôï ðñþôï äåêáäéêü øçößï ôçò ôåôñáãùíéêÞò ñßæáò ôïõ íá åßíáé 3.

¢óêçóç 3. Ç äéÜñêåéá ôçò æùÞò ãéá ìßá êáôçãïñßá çëåêôñïíéêþí åîáñôçìÜôùí ôá ïðïßá ðáñÜ-
ãåé ìßá åôáéñßá çìéáãùãþí áêïëïõèåß êáíïíéêÞ êáôáíïìÞ ìå ðáñáìÝôñïõò µ = 1.4 × 106 þñåò êáé
σ = 3×105 þñåò. Ðïéá åßíáé ç ðéèáíüôçôá üôé Ýíá êéâþôéï 100 åîáñôçìÜôùí èá ðåñéÝ÷åé ôïõëÜ÷éóôïí
20 åîáñôÞìáôá ôùí ïðïßùí ç äéÜñêåéá æùÞò åßíáé ìéêñüôåñç áðü 1.8× 106 þñåò.

×ñçóéìïðïéåßóôå üôé Φ(1.33) = 0.9082.

¢óêçóç 4. ¸íá óôáôéóôéêü ìïíôÝëï ðïõ Ý÷åé ðñïôáèåß ãéá ôï åðáããåëìáôéêü ðñùôÜèëçìá ìðÜóêåô
ôùí ÇÐÁ ðñïâëÝðåé üôé üôáí óõíáíôþíôáé äýï ó÷åôéêÜ éóïäýíáìåò ïìÜäåò, ï áñéèìüò ôùí ðüíôùí
ðïõ óêïñÜñåé óå ìßá ðåñßïäï ç åíôüò Ýäñáò ïìÜäá ìåßïí ôïí áñéèìü ôùí ðüíôùí ðïõ óêïñÜñåé ç
öéëïîåíïýìåíç ïìÜäá åßíáé ìßá êáíïíéêÞ ô.ì. ìå ìÝóç ôéìÞ 1.5 êáé äéáóðïñÜ 6. Åðßóçò, ôï ìïíôÝëï
õðïèÝôåé üôé ïé äéáöïñÝò óêïñáñßóìáôïò êáôÜ ôéò 4 ðåñéüäïõò åßíáé áíåîÜñôçôåò ô.ì.

(á) Ðïéá ç ðéèáíüôçôá íá êåñäßóåé ç åíôüò Ýäñáò ïìÜäá;
(â) Ðïéá ç äåóìåõìÝíç ðéèáíüôçôá íá êåñäßóåé ç åíôüò Ýäñáò ïìÜäá äåäïìÝíïõ üôé óôï çìß÷ñïíï
åßíáé ðßóù óôï óêïñ êáôÜ 5 ðüíôïõò;
(ã) Ðïéá ç äåóìåõìÝíç ðéèáíüôçôá íá êåñäßóåé ç åíôüò Ýäñáò ïìÜäá äåäïìÝíïõ üôé óôï ôÝëïò ôçò
ðñþôçò ðåñéüäïõ ðñïçãåßôáé ìå 5 ðüíôïõò;
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¢óêçóç 5. Ç áðü êïéíïý óõíÜñôçóç ðõêíüôçôáò ðéèáíüôçôáò ôùí ô.ì. X êáé Y åßíáé

fX,Y (x, y) =
{

xy 0< x< 1, 0< y< 2
0 áëëéþò

(á) Åßíáé ïé ô.ì. X êáé Y áíåîÜñôçôåò;
(â) Õðïëïãßóôå ôç óõíÜñôçóç ðõêíüôçôáò ðéèáíüôçôáò ôçò X .
(ã) Õðïëïãßóôå ôç óõíÜñôçóç ðõêíüôçôáò ðéèáíüôçôáò ôçò Y .
(ä) Õðïëïãßóôå ôçí áðü êïéíïý áèñïéóôéêÞ óõíÜñôçóç êáôáíïìÞò.
(å) Âñåßôå ôçí E[Y ].
(óô) Âñåßôå ôçí P (X + Y < 1).

¢óêçóç 6. ¸óôù X óõíå÷Þò ô.ì. ïìïéüìïñöá êáôáíåìçìÝíç óôï äéÜóôçìá [0, 2]. Õðïëïãßóôå ôç
óõíÜñôçóç ðõêíüôçôáò ðéèáíüôçôáò ôçò ô.ì. Y = g(X), üðïõ ï ìåôáó÷çìáôéóìüò g(·) ïñßæåôáé ùò

g(x) =





0 x ≤ 0
2x 0 ≤ x ≤ 1

2
2− 2x 1

2 ≤ x ≤ 1
0 x > 1

¢óêçóç 7. ¸óôù ç óõíå÷Þò ô.ì. U ïìïéüìïñöá êáôáíåìçìÝíç óôï äéÜóôçìá [0, 1]. Õðïëïãßóôå ôéò
óõíáñôÞóåéò ðõêíüôçôáò ðéèáíüôçôáò ôùí åîÞò ô.ì.

(á) X(U) = |U |2
(â) Y (U) =

√
U

(ã) Z(U) = ln |U |
(ä) V (U) = aU + b, üðïõ a êáé b åßíáé óôáèåñÝò
(å) Âñåßôå ôç óõíÜñôçóç ðéèáíüôçôáò ôçò äéáêñéôÞò ô.ì. ðïõ ïñßæåôáé ùò åîÞò: W (U) = 3 áí U ≥ 1/2
êáé W (U) = 1 áëëéþò.

¢óêçóç 8. 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);
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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 9. ¸óôù X êáé Y ô.ì. ìå E[X] = 1, E[Y ] = 4, var(X) = 4, var(Y ) = 9, êáé óõíôåëåóôÞ
óõó÷Ýôéóçò ρX,Y = 0.1.

(á) Áí Z = 2(X + Y )(X − Y ), âñåßôå ôçí E[Z].
(â) Áí T = 2X + Y êáé U = 2X − Y , âñåßôå ôçí óõíäéáóðïñÜ ôùí ô.ì. T êáé U , cov(T,U).
(ã) Áí W = 3X + Y + 2, âñåßôå ôéò E[W ] êáé var(W ).

¢óêçóç 10. ¸óôù X1, X2, . . . ìßá áñéèìÞóéìá Üðåéñç áêïëïõèßá áíåîÜñôçôùí, üìïéá êáôáíåìçìÝ-
íùí ô.ì. ìå ìÝóç ôéìÞ µ êáé äéáóðïñÜ σ2. Ïñßæïõìå ôéò ô.ì. Yn = Xn+Xn+1+Xn+2, ãéá n = 1, 2, . . ..
Ãéá êÜèå k ≥ 0, õðïëïãßóôå ôéò óõíäéáóðïñÝò cov(Yn, Yn+k).


