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Λύσεις ∆εύτερης Σειράς Ασκήσεων

΄Ασκηση 1.

Θεωρούµε τα παρακάτω:
A: Το ένδεχοµενο να είναι άντρας και να πάσχει από αχρωµατοψία
B: Το ενδεχόµενο να πάσχει από αχρωµατοψία
Γ: Το ένδεχοµενο να είναι γυναίκα και να πάσχει από αχρωµατοψία
Ο συνολικός αριθµός ατόµων που υπάρχει στην αίθουσα είναι 40 + 70 = 110
(α) Από το ϑεώρηµα Ολικής Πιθανότητας έχουµε:

P (B) = P (B/A) · P (A) + P (B/Γ) · P (Γ) =

0.14 · 40

110
+ 0.02 · 70

110
≈ 0.063

(ϐ) Στην περίπτωση που το πλήθος των αντρών και των γυναικών είναι ίσο έχουµε:

P (B) = P (B/A) · P (A) + P (B/Γ) · P (Γ) =

0.14 · 1

2
+ 0.02 · 1

2
= 0.08

(γ) Αν ο αριθµός των γυναικών είναι διπλάσιος από τον αριθµό των αντρών έχουµε:

P (B) = P (B/A) · P (A) + P (B/Γ) · P (Γ) =

0.14 · 1

3
+ 0.02 · 2

3
= 0.06

΄Ασκηση 2.

Θεωρούµε τα ενδεχόµενα:
A: Το αποτέλεσµα της εξέτασης να είναι αρνητικό.
Θ: Το αποτέλεσµα της εξέτασης να είναι ϑετικό.
B: Το ενδεχόµενο ένα τυχαίο άτοµο του πληθυσµού να πάσχει από την ασθένεια.
Οι αντίστοιχες πιθανότητες των απλών ενδεχοµένων είναι :

P (B) = 1
1000 = 0.001, P (A/B) = 0.01, P (Θ/BC)=0.02

P (BC) = 999
1000 = 0.999, P (Θ/B) = 0.99, P (A/BC) = 0.98

(α)

Η πιθανότητα το αποτέλεσµα της εξέτασης να προκύψει ϑετικό, είναι σύµφωνα µε το Θεώρηµα
Ολικής Πιθανότητας :

P (Θ) = P (Θ/B) · P (B) + P (Θ/BC) · P (BC)

= 0.99 · 0.001 + 0.02 · 0.999 = 0.0297
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(ϐ)

Σύµφωνα µε τον νόµο του Bayes, αν το αποτέλεσµα της εξέτασης είναι ϑετικό, η πιθανότητα να
πάσχει πράγµατι το άτοµο από την ασθένεια γίνεται :

P (B/Θ) =
P (Θ/B)P (B)

P (Θ/B) · P (B) + P (Θ/BC) · P (BC)
=

P (Θ/B)P (B)

P (Θ)
=

0.99 · 0.001

0.0297
≈ 0.047

΄Ασκηση 3.

Ορίζουµε τα ενδεχόµενα:
Α : ΄Ενας εργαζόµενος ϕτάνει καθυστερηµένος στη δουλειά του.
Λ : Παίρνει λεωφορείο.
Τ: Παίρνει ταξί.
Από την εκφώνηση έχουµε ότι :

P (A/Λ) = 30
100 = 0.3, P (A/T ) = 10

100 = 0.1

P (T ) = 20
100 = 0.2 , P (Λ) = 80

100 = 0.8
(α)

Σύµφωνα µε το Θεώρηµα Ολικής Πιθανότητας (ΘΟΠ), η πιθανότητα να πάει ο εργαζόµενος µία
µέρα καθυστερηµένος στη δουλειά του είναι :

P (A) = P (A/Λ) · P (Λ) + P (A/T ) · P (T )

= 0.3 · 0.8 + 0.1 · 0.2 = 0.26

(ϐ)

Θέλουµε να υπολογίσουµε την πιθανότητα να έχει πάει µε λεωφορεί στη δουλειά του, δεδοµένου ότι
έχει πάει καθυστερηµένος :

P (Λ/A) =
P (A/Λ)P (Λ)

P (A)
=

0.3 · 0.8
0.26

= 0.92

΄Ασκηση 4.

Θεωρούµε τα ενδεχόµενα:
Α : ΄Ενας οδηγός ϐάζει αµόλυβδη ϐενζίνη.
Β: ΄Ενας οδηγός ϐάζει ενισχυµένη ϐενζίνη.
Γ: ΄Ενας οδηγός ϐάζει υψηλής ποιότητας ϐενζίνη.
∆: ΄Ενας οδηγός γεµίζει τελείως τη δεξαµενή καυσίµου του.
Σύµφωνα µε την εκφώνηση, οι πιθανότητες των απλών ενδεχοµένων γίνονται :
P (A) = 0.4 , P (B) = 0.35 , P (Γ) = 0.25
Επίσης έχουµε:
P (∆/A) = 0.3 , P (∆/B) = 0.5, P (∆/Γ) = 0.4

Σύµφωνα µε το Θεώρηµα Ολικής Πιθανότητας (ΘΟΠ), η πιθανότητα ένας τυχαίος οδηγός να
γεµίσει πλήρως τη δεξαµενή καυσίµων του είναι :

P (∆) = P (A) · P (∆/A) + P (B) · P (∆/B) + P (Γ) · P (∆/Γ)

= 0.3 · 0.4 + 0.5 · 0.35 + 0.6 · 0.25 = 0.445
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΄Ασκηση 5.

Θεωρούµε τα ενδεχόµενα:
Μ: Επιλέγουµε την κάρτα που είναι µπλε και από τις δύο πλευρές.
Κ: Επιλέγουµε την κάρτα που είναι κίτρινη και από τις δύο πλευρές.
Η: Επιλέγουµε την κάρτα που είναι από την µία πλευρά κίτρινη και από την άλλη πλευρά µπλε.
Α : Η επιλεγµένη πλευρά να είναι κίτρινη.

΄Εχουµε ότι :

P (A) = P (M) · P (A/M) + P (K) · P (A/K) + P (H) · P (A/H) =
1

3
· 0 +

1

3
· 1 +

1

3

1

2
=

1

2

Οπότε η Ϲητούµενη πιθανότητα να είναι η επιλεγµένη πλευρά κίτρινη δεδοµένου ότι και η άλλη
πλευρά της κάρτας είναι κίτρινη γίνεται :

P (K/A) =
P (K ∩A)

P (A)
=

1/3

1/2
=

2

3

΄Ασκηση 6.

Θεωρούµε τα ενδεχόµενα:
Α={Το πρώτο Ϲάρι ϕέρνει : 1 , 2 , ή 3}
Β={Το δεύτερο Ϲάρι ϕέρνει : 2 ,3 , ή 6}
Γ={Το άθροιµα των δύο ϱίψεων είναι 9}= {(3,6),(4,5),(5,4),(6,3)}
(α)

΄Εχουµε: A ∩B ∩ C = {(3, 6)}
Τα Ϲάρια είναι δίκαια, και τα πειράµατα εκτελούνται ανεξάρτητα. Οπότε η πιθανότητα να προκύψει
οποιοδήποτε Ϲευγάρι είναι 1/36. Οι πιθανότητες των παραπάνω απλών ενδεχοµένων γίνονται :

P (A) = 1/2, P (B) = 1/2, P (Γ) = 4/36 = 1/9,

και P (A ∩B ∩ C) = 1/36.

΄Οµως: P (A)P (B)P (Γ) = 1
2 ·

1
2 ·

1
9 = 1

36 = P (A ∩B ∩ C)

(ϐ)

Εξετάζουµε αν τα A,B,Γ είναι ανεξάρτητα:

A ∩B={Το πρώτο Ϲάρι να είναι 2 ή 3}. ΄Εχουµε: P (A) · P (B) = 1
2 ·

1
2 = 1

4 , και :

P (A ∩B) = 2
6 = 1

3

΄Αρα, P (A ∩B) 6= P (A) · P (B)

Συνεπώς, τα A,B,Γ δεν είναι ανεξάρτητα ενδεχόµενα.
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΄Ασκηση 7.

(α)

Εφόσον τα γεγονότα A και B είναι ανεξάρτητα, έχουµε ότι :

P (AC ∩BC) = P ((A ∪B)C) = 1− P (A ∪B)

= 1− P (A)− P (B) + P (A ∩B)

= 1− P (A)− P (B) + P (A) · P (B)

= P (AC)− P (B) + P (A) · P (B)

= P (AC)− P (B) · (1− P (A))

= P (AC) · (1− P (B))

= P (AC) · P (BC)

Εποµένως και τα συµπληρωµατικά τους ενδεχόµενα, AC και BC είναι ανεξάρτητα.

(ϐ)

(i) Τα ενδεχόµενα A,B,Γ είναι ανεξάρτητα, οπότε ισχύει :
P (A ∩ B ∩ Γ) = P (A) · P (B) · P (Γ) Για να είναι ανεξάρτητα τα γεγονότα A ∪B,Γ ϑα πρέπει :
P ((A ∪B) ∩ Γ) = P (A ∪B) · P (Γ)

Οπότε έχουµε:

P ((A ∪B) ∩ Γ) = P ((A ∩ Γ) ∪ (B ∩ Γ)) = P (A ∩ Γ) + P (B ∩ Γ)− P (A ∩ B ∩ Γ)

= P (A ∩ Γ) + P (B ∩ Γ)− P (A) · P (B) · P (Γ)

= P (A) · P (Γ) + P (B) · P (Γ)− P (A) · P (B) · P (Γ)

= P (Γ) · [P (A) + P (B)− P (A) · P (B)]

= P (Γ) · P (A ∪B)

Εποµένως τα ενδεχόµενα A ∪B,Γ είναι ανεξάρτητα.

(ii) Για να είναι τα γεγονότα A,B ∩ Γ ανεξάρτητα ϑα πρέπει να ισχύει :

P (A ∩ (B ∩ Γ)) = P (A) · P (B ∩ Γ)

΄Εχουµε ότι :

P (A ∩ (B ∩ Γ)) = P (A) · P (B) · P (Γ) = P (A) · P (B ∩ Γ),

οπότε τα ενδεχόµενα A,B ∩ Γ είναι ανεξάρτητα.

΄Ασκηση 8.

Από τις πληροφορίες που δίνει το πρόβληµα συµπεραίνουµε ότι και οι 2 γονείς του Χρήστου έχουν
από ένα γονίδιο καστανού µατιού. Κατά τη γέννηση του ο Χρήστος είχε τις ίδιες πιθανότητες να
αποκτήσει είτε ένα γαλανό είτε ένα καστανό γονίδιο από τον κάθε γονέα. Θεωρούµε τα ενδεχόµενα:
Κ={γονίδιο καστανού χρώµατος}, Γ={γονίδιο γαλανού χρώµατος}, S={Το Ϲευγάρι των γονιδίων}.

(α) ΄Εστω A: το ενδεχόµενο ότι ο Χρήστος έχει µόνο 1 γονίδιο γαλανού χρώµατος, γνωρίζοντας ότι
έχει καστανά µάτια. Εποµένως, η πιθανότητα του ενδεχοµένου να αποκτήσει ο Χρήστος γονίδιο
γαλανού µατιού γίνεται :
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P (A) = P
(
{S = KΓ}

/
S = KK ή S = KΓ

)
=

1/2

1/4 + 1/2
= 2/3

(ϐ) Η σύζυγος του Χρήστου έχει γαλανά µάτια. Οπότε έχουµε:
΄Εστω F: το γεγονός το πρώτο τους παιδί να έχει γαλανά µάτια.

P (F ) = P (F |A)P (A) + P (F |Ac)P (Ac)

= (1/2) · (2/3) + 0 · (1/3) = 1/3

(γ) ΄Εστω FK: το γεγονός το πρώτο τους παιδί να έχει καστανά µάτια, SK: το γεγονός το δεύτερό τους
παιδί να έχει επίσης καστανά µάτια, και E: το γεγονός ότι ο Χρήστος έχει ένα γονίδιο καστανού και
ένα γονίδιο γαλανού χρώµατος. Υπολογίζουµε την πιθανότητα:

P (SK/FK) = P (SK/FK,E) · P (E/FK) + P (SK/FK,EC) · P (EC/FK) (1)
= P (SK/E) · P (E/FK) + P (SK/EC) · P (EC/FK) (2)

Επίσης, έχουµε:

P (E/FK) =
P (FK/E) · P (E)

P (FK/E) · P (E) + P (FK/EC) · P (EC)
(3)

=
1/2 · 2/3

1/2 · 2/3 + 1 · 1/3
= 1/2 (4)

Εποµένως, η πιθανότητα του ενδεχοµένου να έχει και το δεύτερο παιδί καστανά µάτια, εάν έχει και
το πρώτο καστανά µάτια, γίνεται :

P (SK/FK) = 1/2 · 1/2 + 1 · 1/2 = 3/4 (5)


