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Ασκηση 0.1

΄Εστω ότι η τ.µ. X ακολουθεί Γκαουσιανή κατανοµή µε µέση τιµή −10 και διασπορά σ2 = 4, δηλα-
δή X ∼ N(−10, 4). Να υπολογίσετε τις παρακάτω πιθανότητες συναρτήσει τιµών της αθροιστικής

συνάρτησης κατανοµής (ΑΣΚ) της τυπικής Γκαουσιανής, Φ(x), µε ϑετικά ορίσµατα του x.

(α) P (X < 0)
(ϐ) P (−10 < X < 5)
(γ) P (|X| ≥ 5)
(δ) P (X2 − 3X + 2 > 0)
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Ασκηση 0.2

Ενα τηλεπικοινωνιακό σύστηµα αποτελείται από µια πηγή πληροφορίας, ένα κανάλι µετάδοσης

και ένα δέκτη. Θεωρείστε µια πηγή πληροφορίας που παράγει ένα εκ τριών συµβόλων 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, 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.

(ϐ) Σε µια προσπάθεια να µειωθεί η πιθανότητα λάθους, οι ακόλουθες τροποποιήσεις γίνονται.Ο

ποµπός κωδικοποιεί τους 3 τύπους µηνυµάτων µε τιµές -2, 0 και 2, ενώ ο δέκτης αποκωδικοποιεί

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.

Επαναλάβατε το ϐήµα (a) για αυτό το σχήµα κωδικοποίησης/αποκωδικοποίησης. Σχολιάστε το

αποτέλεσµα.
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Ασκηση 0.3

Για µια δοσµένη τυχαία µεταβλητή Χ ορίστε την τυχαία µεταβλητή Υ ως:

Y = αX2 + b.
(α) Βρείτε την συνάρτηση πυκνότητας πιθανότητας της Υ συναρτήσει της συνάρτησης πυκνότητας

πιθανότητας της X, του a και του b.
(ϐ) Εστω Χ µια κανονική(γκαουσιανή) τυχαία µεταβλητή µε µέση τιµή 0 και διασπορά σ2. Βρείτε

την συνάρτηση πυκνότητας πιθανότητας της Y = X2
.
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Ασκηση 0.4

Η από κοινού συνάρτηση πυκνότητας πιθανότητας των τ.µ. X και Y είναι

fX,Y (x, y) =

{
x+ y αν 0 < x < 1, 0 < y < 1
0 αλλού

(α) Είναι οι X και Y ανεξάρτητες τ.µ. ;
(ϐ) Βρείτε την περιθωριακή συνάρτηση πυκνότητας πιθανότητας της X.

(γ) Βρείτε την πιθανότητα P (X + Y < 1).
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Ασκηση 0.5

Η από κοινού συναρτηση πυκνότητας πιθανότητας των τ.µ. X και Y είναι

fX,Y (x, y) = xe−x(y+1) x > 0, y > 0.

(α) Βρείτε τη δεσµευµένη συνάρτηση πυκνότητας πιθανότητας της X, δεδοµένου του Y = y και τη

δεσµευµένη συναρτηση πυκνότητας πιθανότητας της Y , δεδοµένου του X = x.
(ϐ) Βρείτε τη συναρτηση πυκνότητας πιθανότητας της Z = XY .
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Ασκηση 0.6

Το πλάτος των ϐιδών που παράγονται σε κάποιο εργοστάσιο ακολουθεί κανονική κατανοµή µε µέση

τιµή µ = 0.9 cm και τυπική απόκλιση σ = 0.003 cm, δηλαδή X ∼ N(0.9, 0.0032).
(α) Αν οι τεχνικές προδιαγραφές των πελατών επιβάλουν το πλάτος των ϐιδών να είναι 0.9 ± 0.005
ςµ, (εποµένως ϐίδες µε πλάτος εκτός αυτών των ορίων να ϑεωρούνται ελαττωµατικές) τι ποσοστό των

ϐιδών που παράγονται από αυτό το εργοστάσιο είναι ελαττωµατικές ;
(ϐ) Στόχος της εταιρίας είναι κατά µέσο όρο µόνο µία στις 100 ϐίδες να ϐγαίνει ελαττωµατική. Ποια

η µέγιστη επιτρεπόµενη τιµή για την τυπική απόκλιση, σ, ώστε η εταιρία να πετυχαίνει το στόχο της ;

7



Ασκηση 0.7

Η διάρκεια της Ϲωής για µία κατηγορία ηλεκτρονικών εξαρτηµάτων τα οποία παράγει µία εταιρία

ηµιαγωγών ακολουθεί κανονική κατανοµή µε παραµέτρους µ = 1.4 × 106 ώρες και σ = 3 × 105

ώρες. Ποια είναι η πιθανότητα ότι ένα κιβώτιο 100 εξαρτηµάτων ϑα περιέχει τουλάχιστον 20 εξαρ-

τήµατα των οποίων η διάρκεια Ϲωής είναι µικρότερη από 1.8× 106 ώρες.

Χρησιµοποιείστε ότι Φ(1.33) = 0.9082.
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Ασκηση 0.8

Το πλάτος ενός µεταλλικού ίχνους σε µία πλακέτα ψηφιακού κυκλώµατος µοντελοποιείται ως µια

Γκαουσιανή τυχαία µεταβλητή µε µέση τιµή µ = 0.9 µm και τυπική απόκλιση σ = 0.003 µm.

(α) ΄Ιχνη που το πλάτος τους δεν ϐρίσκεται στο εύρος τιµών 0.9± 0.005 µm είναι ελλατωµατικά. Τι

ποσοστό των ιχνών είναι ελλατωµατικά ;

(ϐ) Μια νέα µέθοδος κατασκευής κυκλωµάτων, η οποία παράγει ίχνη µε µικρότερες αποκλίσεις

πλάτους, ϑέλουµε να µην παράγει παραπάνω από ένα ελλατωµατικό ίχνος στα 100. Ποια πρέπει

είναι η µέγιστη τιµή του σ για την νέα µέθοδο ώστε αυτή να πετυχαίνει το στόχο της ;
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