
ΠΑΝΕΠΙΣΤΗΜΙΟ ΚΡΗΤΗΣ
Τµήµα Επιστήµης Υπολογιστών

HY-217: Πιθανότητες -Χειµερινό Εξάµηνο 2014

∆ιδάσκων: Π. Τσακαλίδης

΄Εκτη Σειρά Ασκήσεων

Ηµεροµηνία Ανάθεσης : 17/12/2014 Ηµεροµηνία Παράδοσης : 12/1/2015

Θέµατα: Συνεχείς Τυχαίες Μεταβλητές (ΙΙ).

΄Ασκηση 1. Μία εταιρία παράγει κινητά τηλέφωνα. Στο ηλεκτρονικό κύκλωµα του µοντέλου i-
talk2much υπάρχει αντίσταση της οποίας η τιµή R είναι τ.µ. µε µέση τιµή µR = 1kΩ και διασπορά
σ2R = 104Ω2. Το σταθερό ϱεύµα έντασης I = 1mA διαρρέει την αντίσταση απο το άκρο Α στο άκρο
Β δηµιουργώντας µία διαφορά δυναµικού VA − VB = IR στα άκρα της αντίστασης, όπου VA και
VB είναι οι τάσεις (σε Volts) στα σηµεία Α και Β, αντίστοιχα. Μας δίνεται ότι η τάση στο σηµείο Β
είναι VB = 1V .

(α) Υπολογίστε τη µέση τιµή και τη διασπορά της τάσης VA στο σηµείο Α.

(ϐ) ΄Εστω ότι η αντίσταση R έχει Γκαουσιανή κατανοµή, R ∼ N(1kΩ, 104Ω2). Το ηλεκτρονικό
κύκλωµα του τηλεφώνου λειτουργεί οµαλά όταν 1.95V < VA < 2.05V . Υπολογίστε την πιθανότητα
να λειτουργεί ένα τυχαία επιλεγµένο κινητό. (΄Εχουµε ότι Φ(0.5) = 0.6915.)

(γ) Η χαµηλή τιµή της πιθανότητας στο (ϐ) δηµιουργεί ανησυχία στην εταιρία ότι ϑα χάσει το µερίδιο
της αγοράς. Ο διευθύνων σύµβουλος της εταιρίας αναθέτει στην οµάδα των µηχανικών να ανεβάσει
την πιθανότητα στο 90%. Οι µηχανικοί αποφασίζουν να αντικαταστήσουν την αντίσταση µε µία
καλύτερη, η οποία έχει µικρότερη διασπορά στην τιµή της. Ποια πρέπει να είναι η διαπορά ώστε η
πιθανότητα σωστής λειτουργίας του κινητού να ϕτάσει στο 90%;

΄Ασκηση 2. Οι συνεχείς τ.µ. X και Y έχουν σύνολο τιµών το γραµµοσκιασµένο χωρίο S που
ϕαίνεται στο Σχήµα 1. Οι X και Y έχουν οµοιόµορφη από κοινού κατανοµή, δηλαδή η από κοινού
συνάρτηση πυκνότητας πιθανότητας (σ.π.π.) fX,Y (x, y) είναι σταθερή και ίση µε c > 0 για όλα τα
(x, y) ∈ S και 0 αλλού:

fX,Y (x, y) =

{
c (x, y) ∈ S,
0 αλλού.

(α) Υπολογίστε τη σταθερά c.
(ϐ) Υπολογίστε την πιθανότητα P (X < 3Y ).
(γ) Υπολογίστε την πιθανότητα P (Y < 1/2).
(δ) Υπολογίστε την περιθωριακή σ.π.π., fX(x), της τ.µ. X.
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Σχήµα 1: Το πεδίο τιµών για τις τ.µ. (X,Y ) της ΄Ασκησης 2.

΄Ασκηση 3. Η τ.µ. X έχει συνάρτηση πυκνότητας πιθανότητας

fX(x) =

{
1
2x

−2 |x| ≥ 1,
0 αλλού.

Ορίζουµε τη νέα τ.µ. Y ως
Y = sign(X + 2),

όπου

sign(x) =

{
1 x ≥ 0,
−1 x < 0.

Τι είδους τ.µ. είναι η Y ; Υπολογίστε την κατανοµή της.

΄Ασκηση 4. ΄Εστω τρεις ανεξάρτητες τ.µ. X, Y και W . Οι τ.µ. X και Y είναι εκθετικά κατανεµη-
µένες µε παράµετρο λ ενώ η τ.µ. W είναι Bernoulli µε παράµετρο p = 1/2. Ορίζουµε τη νέα τ.µ.
Z ως:

Z = WX − (1−W )Y.

Με άλλα λόγια, η τ.µ. Z ισούται µε την τ.µ. X όταν W = 1, ενώ η Z ισούται µε −Y όταν W = 0.

(α) Υπολογίστε και δώστε τις γραφικές παραστάσεις για την αθροιστική συνάρτηση κατανοµής,
FZ(z), και τη συνάρτηση πυκνότητας πιθανότητας, fZ(z), της τ.µ. Z. Αναγνωρίζετε την κατανοµή
της Z;

Βοήθεια: Για να ϐρείτε το FZ(z), χρησιµοποιείστε το ϑεώρηµα της ολικής πιθανότητας, υπολογίζον-
τας πρώτα την FZ/W (z/w) όταν W = 1 και W = 0.

(ϐ) Μετασχηµατίζουµε τη τ.µ. Z ως εξής :

V = g(Z) =


Z + 1, −1 ≤ Z < 0,

1− Z
3 , 0 ≤ Z < 3,

0, αλλιώς,

(ϐ-ι) ∆ώστε τη γραφική παράσταση του µετασχηµατισµού V = g(Z).
(ϐ-ιι) Υπολογίστε την πιθανότητα του γεγονότος {V = 0}.
(ϐ-ιιι) Υπολογίστε την αθροιστική συνάρτηση κατανοµής, FV (v), και τη συνάρτηση πυκνότητας
πιθανότητας, fV (v), της τ.µ. V .


