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ÈÝìá 1 - 20 ìïíÜäåò. Êáíüíáò ôïõ Bayes.

¸íáò ãéáôñüò õðïèÝôåé üôé ï áóèåíÞò ôïõ ðÜó÷åé áðü ìßá åê ôùí ôñéþí äõíáôþí áóèåíåéþí d1,
d2, Þ d3. Ðñéí êÜíåé ïðïéïäÞðïôå ôåóô, ï ãéáôñüò õðïèÝôåé ßóåò ðéèáíüôçôåò ãéá ôéò 3 áóèÝíåéåò.
Ðñáãìáôïðïéåß Ýíá ôåóô ôï ïðïßï åßíáé èåôéêü ìå ðéèáíüôçôá: 0.8 åÜí ï áóèåíÞò ðÜó÷åé áðü ôçí
áóèÝíåéá d1, 0.6 åÜí ï áóèåíÞò ðÜó÷åé áðü ôçí áóèÝíåéá d2, êáé 0.4 åÜí ï áóèåíÞò ðÜó÷åé áðü ôçí
áóèÝíåéá d3. ÄåäïìÝíïõ üôé ôï ôåóô âãáßíåé èåôéêü, ðïéåò åßíáé ïé (åê ôùí õóôÝñùí) ðéèáíüôçôåò ôéò
ïðïßåò ï ãéáôñüò ìðïñåß íá åê÷ùñÞóåé óôéò ôñåéò áóèÝíåéåò;

ÈÝìá 2 - 30 ìïíÜäåò. ÂáóéêÝò ¸ííïéåò Êáôáíïìþí.

Äýï óõíå÷åßò ô.ì. X êáé Y Ý÷ïõí ôçí áðü êïéíïý óõíÜñôçóç ðõêíüôçôáò ðéèáíüôçôáò (ó.ð.ð.)

fX,Y (x, y) =
{

c, y ≥ 0, |x|+ y ≤ 1
0, áëëéþò.

(á) Äþóôå ôç ãñáöéêÞ ðáñÜóôáóç ôçò áðü êïéíïý ó.ð.ð. Õðïëïãßóôå ôç óôáèåñÜ c êáé ôéò ðåñéèùñéáêÝò
ó.ð.ð. fX(x) êáé fY (y). Äþóôå ôç ãñáöéêÞ ðáñÜóôáóç ôùí äýï ó.ð.ð. Åßíáé ïé ô.ì. X êáé Y
áíåîÜñôçôåò;

(â) Õðïëïãßóôå ôçí ðéèáíüôçôá ôïõ ãåãïíüôïò {X ≥ 2Y }.

(ã) Õðïëïãßóôå ôçí ðéèáíüôçôá ôïõ ãåãïíüôïò {X + Y ≥ 1
2}.

(ä) Õðïëïãßóôå ôéò äåóìåõìÝíåò ó.ð.ð. fX/Y (x/y) êáé fY/X(y/x).
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ÈÝìá 3 - 20 ìïíÜäåò. ¢èñïéóìá ÁíåîÜñôçôùí Ôõ÷áßùí Ìåôáâëçôþí.

¸óôù äýï áíåîÜñôçôåò ôõ÷áßåò ìåôáâëçôÝò: ç Y åßíáé êáíïíéêÞ ìå ìÝóç ôéìÞ 0 êáé äéáóðïñÜ 1,
äçëáäÞ, Y ∼ N(0, 1). Ç X åßíáé ïìïéüìïñöç óôï äéÜóôçìá [0, 1], äçëáäÞ, X ∼ U [0, 1]. Ïñßæïõìå
ôçí ô.ì. Z = X + Y . Ãéá ôéò áêüëïõèåò 5 ðñïôÜóåéò áðïöáóßóôå áí åßíáé óùóôÝò Þ ëáíèáóìÝíåò.
Áéôéïëïãåßóôå ðëÞñùò ôéò áðáíôÞóåéò óáò.

(á) Ç äåóìåõìÝíç ó.ð.ð. ôçò Z äåäïìÝíçò ôçò X , fZ|X(z|x), åßíáé êáíïíéêÞ ìå ìÝóç ôéìÞ x êáé
äéáóðïñÜ 1.
(â) var(Z) = 2.
(ã) E[X|Z = −1] = −1.
(ä) cov(X, Z) = var(X).
(å) Z = E[X|Z] + E[Y |Z].

ÈÝìá 4 - 30 ìïíÜäåò. Ìåôáó÷çìáôéóìïß Ôõ÷áßùí Ìåôáâëçôþí.

Ç åßóïäïò óå Ýíáí åíéó÷õôÞ, ìå ÷áñáêôçñéóôéêÞ åéóüäïõ-åîüäïõ üðùò öáßíåôáé óôï ó÷Þìá 1, åßíáé
ìßá ô.ì. X ìå Laplacian óõíÜñôçóç ðõêíüôçôáò ðéèáíüôçôáò:

fX(x) =
1
2
e−|x|, −∞< x< +∞.

(á) Õðïëïãßóôå ôéò ðéèáíüôçôåò ôùí ãåãïíüôùí {Y < −a} êáé {Y ≤ −a}.

(â) Õðïëïãßóôå ôçí áèñïéóôéêÞ óõíÜñôçóç êáôáíïìÞò (á.ó.ê.) êáé ôçí ó.ð.ð. ôçò ô.ì. Y , äçëáäÞ
ôçò åîüäïõ ôïõ åíéó÷õôÞ. Äþóôå ôéò ãñáöéêÝò ôïõò ðáñáóôÜóåéò. Ôé åßäïõò ô.ì. åßíáé ç Y , äéáêñéôÞ,
óõíå÷Þò Þ ìéêôÞ;
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Ó÷Þìá 1: ÈÝìá 4. ×áñáêôçñéóôéêÞ åéóüäïõ-åîüäïõ åíéó÷õôÞ.


