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Θέµα 1 - 20 µονάδες. Οι εβδοµαδιαίες πωλήσεις ενός δηµοφιλούς αναψυκτικού στο τοπικό σούπερ
µάρκετ (µετρηµένες σε χιλιάδες λίτρα) ακολουθούν µία τυχαία µεταβλητή (τ.µ.) X µε συνάρτηση
πυκνότητας πιθανότητας (σ.π.π.)

fX(x) =

{
c(x− 1) αν 1 < x < 2
0 αλλού.

(α) (4 µονάδες) Υπολογίστε την τιµή της σταθεράς c και δώστε τη γραφική παράσταση της σ.π.π.
(ϐ) (4 µονάδες) Υπολογίστε τη µέση τιµή, E[X], και τη διασπορά, var(X), της τ.µ. X.
(γ) (4 µονάδες) Βρείτε την αθροιστική συνάρτηση κατανοµής (α.σ.κ.), FX(x), της X.
(δ) (4 µονάδες) Ποια η πιθανότητα ότι οι εβδοµαδιαίες πωλήσεις του αναψυκτικού (i) ξεπερνούν τα
1500 λίτρα, (ii) είναι µεταξύ 1200 και 2500 λίτρων ;
(ε) (4 µονάδες) Αν Α και Β είναι τα γεγονότα (i) και (ii), αντίστοιχα, είναι τα Α και Β ανεξάρτητα ;

Θέµα 2 - 20 µονάδες. Η τ.µ. X έχει αθροιστική συνάρτηση κατανοµής (α.σ.κ.):

FX(x) =





0 x < 2
1
20x

2 2 ≤ x < 4
1 x ≥ 4

(α) (5 µονάδες) ∆ώστε τη γραφική παράσταση της FX(x). Τι είδους τ.µ. είναι η X, διακριτή,
συνεχής, ή µεικτή ; Γιατί ;
(ϐ) (5 µονάδες) Υπολογίστε και δώστε τη γραφική παράσταση της συνάρτησης πυκνότητας πιθανό-
τητας, fX(x), της X.
(γ) (5 µονάδες) Υπολογίστε την πιθανότητα P (|X − 2| < 2).
(δ) (5 µονάδες) Υπολογίστε τη δεσµευµένη πιθανότητα P (|X − 2| < 2 | 2 < X ≤ 4).

Θέµα 3 - 20 µονάδες. ∆ύο ανεξάρτητες τ.µ. X και Y ακολουθούν Γκαουσιανές κατανοµές µε µέσες
τιµές 5 και 2 και διασπορές 100 και 25, αντίστοιχα. ∆ηλαδή, X ∼ N(5, 100) και Y ∼ N(2, 25).
Υπολογίστε τα ακόλουθα:

(α) (5 µονάδες) P (
√
|1 +X| > 4).

(ϐ) (5 µονάδες) P ((5X + 1)(2Y − 3) > 0).
(γ) (5 µονάδες) Τη µέση τιµή και διασπορά της τ.µ. Z = 5X − 2Y .
(δ) (5 µονάδες) Το µέσο εµβαδόν ενός τριγώνου µε ϐάση X και ύψος Y .

Σηµείωση: Οι πιθανότητες να εκφραστούν συναρτήσει τιµών της αθροιστικής συνάρτησης κατανο-
µής της τυπικής Γκαουσιανής, Φ(·).
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Θέµα 4 - 20 µονάδες. Οι συνεχείς τ.µ. X και Y έχουν σύνολο τιµών το γραµµοσκιασµένο χωρίο
SXY 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) ∈ SXY και 0 αλλού:

fX,Y (x, y) =

{
c (x, y) ∈ SXY ,
0 αλλού.
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Σχήµα 1: Το πεδίο τιµών για τις τ.µ. (X,Y ) του ϑέµατος 4.

(α) (5 µονάδες) Υπολογίστε τη σταθερά c.
(ϐ) (5 µονάδες) Υπολογίστε την πιθανότητα P (Y < X − 1).
(γ) (5 µονάδες) Υπολογίστε την πιθανότητα P [(X − 1.5)2 + (Y − 1.5)2 > 0.52].
(δ) (5 µονάδες) Υπολογίστε την περιθωριακή σ.π.π., fX(X), της τ.µ. X.

Θέµα 5 - 20 µονάδες. (Κβάντιση) ΄Εστω X ∼ exp(λ) µία εκθετική τ.µ. µε παράµετρο λ. ΄Εστω
Y = bXc το ακέραιο µέρος της X. ∆ηλαδή, αν k ≤ X < k + 1 τότε Y = k για k = 0, 1, 2, . . .

(α) (10 µονάδες) Υπολογίστε τη συνάρτηση πιθανότητας της Y . Αναγνωρίζετε την κατανοµή της
τ.µ. Y ;
(ϐ) (10 µονάδες) Ορίστε το σφάλµα κβάντισης ως Z = X − bXc. Υπολογίστε τη συνάρτηση πυκνό-
τητας πιθανότητας της Z.


