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ΗΥ-217: Πιθανότητες-Χειµερινό Εξάµηνο 2016

∆ιδάσκων: Π. Τσακαλίδης

Λύσεις Πρώτης Σειράς Ασκήσεων

΄Ασκηση 1.

(αʹ) Αν συµβολίσουµε µε Λ τη λάθος απάντηση και µε Σ τη σωστή, το δενδρικό διάγραµµα αυτού
του πειράµατος τύχης απεικονίζεται στο Σχήµα 1:

Σχήµα 1: ∆ενδρική αναπαράσταση ερωτήµατος 1α.

Συνεπώς, ο δειγµατικός χώρος του πειράµατος ϑα είναι

Ω = {(ΣΣΣΣ), (ΣΣΣΛ), (ΣΣΛΣ), (ΣΣΛΛ), (ΣΛΣΣ), (ΣΛΣΛ), (ΣΛΛ), (Λ)}

(ϐʹ) Η πιθανότητα να απαντηθούν σωστά και οι τέσσερις ερωτήσεις, κάνοντας χρήση του πολλα-
πλασιαστικού νόµου στο παραπάνω διάγραµµα ϑα είναι
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(γʹ) • Εφόσον ο ϕοιτητής απορρίπτεται µε λάθος απάντηση στην πρώτη ερώτηση ή σε δύο διαδο-
χικές, το γεγονός A ότι ο ϕοιτητής απορρίφθηκε, ϑα είναι

A = {(Λ), (ΣΛΛ), (ΣΣΛΛ)}

µε πιθανότητα
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= 0.3320
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• Το γεγονός B, λάθος απάντησης στην τρίτη ερώτηση, είναι

B = {(ΣΛΛ), (ΣΣΛΣ), (ΣΣΛΛ)}

µε πιθανότητα
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= 0.1875

• Το γεγονός Γ, λάθος απάντησης στην τέταρτη ερώτηση είναι

Γ = {(ΣΛΣΛ), (ΣΣΛΛ), (ΣΣΣΛ)}

µε πιθανότητα

P (Γ) =
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+
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• Το γεγονός ∆, ο ϕοιτητής πέρασε, είναι

∆ = {(ΣΛΣΣ), (ΣΛΣΛ), (ΣΣΛΣ), (ΣΣΣΣ), (ΣΣΣΛ)}

µε πιθανότητα
P (∆) = 1− P (A) = 1− 0.3320 = 0.6680

• Το γεγονός E, ο ϕοιτητής απάντησε λάθος στην τρίτη ερώτηση και πέρασε, ϑα προκύψει
από την τοµή των γεγονότων Β (ο ϕοιτητής απάντησε λάθος στην τρίτη ερώτηση) και ∆ (ο
ϕοιτητής πέρασε)

E = B ∩∆ = {ΣΣΛΣ}

µε πιθανότητα

P (E) =

(
3

4

)3

× 1

4
= 0.1055

΄Ασκηση 2.

Τα απλά γεγονότα είναι µεταξύ τους ξένα, συνεπώς η πιθανότητα της ένωσής τους ισούται µε το
άθροισµα των πιθανοτήτων τους

P ({A ∪ C}) = P (A) + P (C) =
9

16
(1)

P ({A ∪B}) = P (A) + P (B) =
3

4
. (2)

Τέλος, ο δειγµατοχώρος Ω έχει P (Ω) = 1, συνεπώς έχουµε

P (Ω) = P (A) + P (B) + P (C) = 1. (3)

Οι (1), (2), (3), αποτελούν ένα απλό σύστηµα τριών εξισώσεων µε τρεις αγνώστους, το οποίο εύκολα
υπολογίζουµε ότι έχει µοναδική λύση τις τιµές

P (A) =
5

16
, P (B) =

7

16
, P (C) =

1

4
.
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΄Ασκηση 3.

΄Εστω τα γεγονότα
I = {Ο επιλεγµένος µαθητής είναι ιδιοφυΐα}

και
Σ = {Ο επιλεγµένος µαθητής είναι λάτρης της σοκολάτας}.

Μας δίδεται ότι
P (I) = 0.6 P (Σ) = 0.7 και P (I ∩ Σ) = 0.4.

Μας ενδιαφέρει το γεγονός P (Ic ∩ Σc), που υπολογίζεται ως

P (Ic∩Σc) = P (I∪Σ)c = 1−P (I∪Σ) = 1−(P (I)+P (Σ)−P (I∩Σ)) = 1−(0.6+0.7−0.4) = 0.1.

΄Ασκηση 4.

Πρώτα, προσδιορίζουµε τις πιθανότητες των έξι απλών ενδεχοµένων. ΄Εστω

a = P ({1}) = P ({3}) = P ({5})

b = P ({2}) = P ({4}) = P ({6}).

Μας δίδεται ότι
b = 3a.

Σύµφωνα µε τα Αξιώµατα της Προσθετικότητας (Additivity) και της Κανονικοποίησης (Normalization),
ϑα έχουµε ότι

1 = 3a + 3b = 3a + 9a = 12a.

Εποµένως, ϑα είναι

a =
1

12
, b =

3

12

και η Ϲητούµενη πιθανότητα ϑα ισούται µε

P ({1, 2, 3}) =
1

12
+

3

12
+

1

12
=

5

12
.

΄Ασκηση 5.

(αʹ) Κάθε απλό γεγονός έρχεται µε πιθανότητα 1/36. Υπάρχουν 6 ενδεχόµενα να έρθουν διπλές,
άρα η Ϲητούµενη πιθανότητα είναι 6/36 = 1/6 .

(ϐʹ) Το υπό συνθήκη σύνθετο γεγονός, η Ϲαριά να ϕέρει άθροισµα 4 ή µικρότερο, αποτελείται από
τα 6 απλά γεγονότα

{(1, 1), (1, 2), (1, 3), (2, 1), (2, 2), (3, 1)}

δύο εκ των οποίων είναι διπλές, συνεπώς η Ϲητούµενη δεσµευµένη πιθανότητα είναι 2/6 = 1/3.

(γʹ) Υπάρχουν 11 απλά γεγονότα, στα οποία τουλάχιστον ένα Ϲάρι ϕέρνει 6, τα (6, 6), (6, i) και
(i, 6), για i = 1, 2, . . . , 5. Συνεπώς, η πιθανότητα ότι τουλάχιστον ένα Ϲάρι ϕέρνει 6 είναι
11/36.

(δʹ) Υπάρχουν 30 απλά γεγονότα στα οποία τα Ϲάρια προσγειώνονται σε διαφορετικούς αριθµούς.
Από αυτά, υπάρχουν 10 ενδεχόµενα στα οποία τουλάχιστον το ένα Ϲάρι ϕέρνει 6. Συνεπώς, η
Ϲητούµενη υπό συνθήκη πιθανότητα ϑα είναι 10/30 = 1/3.
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΄Ασκηση 6.

Ορίζουµε τα γεγονότα
A = {Η πρώτη ϱίψη είναι κεφαλή.}

B = {Η δεύτερη ϱίψη είναι κεφαλή.}

Μας Ϲητείται να συγκρίνουµε τις υπό συνθήκη πιθανότητες P (A ∩B|A) και P (A ∩B|A ∪B).

΄Εχουµε

P (A ∩B|A) =
P ((A ∩B) ∩A)

P (A)
=

P (A ∩B)

P (A)

και
P (A ∩B|A ∪B) =

P ((A ∩B) ∩ (A ∪B))

P (A ∪B)
=

P (A ∩B)

P (A ∪B)
.

Αφού, P (A ∪ B) ≥ P (A), η πρώτη υπό συνθήκη πιθανότητα είναι τουλάχιστον τόσο µεγάλη όσο η
δεύτερη, συνεπώς η Αλίκη έχει δίκιο, ανεξαρτήτως αν το νόµισµα είναι δίκαιο ή όχι.

Στην περίπτωση που το νόµισµα είναι δίκαιο, δηλαδή όλα τα απλά ενδεχόµενα {KK}, {KΓ}, {ΓK}, {ΓΓ}
είναι ισοπίθανα, έχουµε

P (A ∩B)

P (A)
=

(1/4)

1/2
=

1

2
,

P (A ∩B)

P (A ∪B)
=

1/4

3/4
=

1

3
.

΄Ασκηση 7.

Υπάρχουν τέσσερα απλά ενδεχόµενα, που ανταποκρίνονται στους τέσσερις πιθανούς συνδυασµούς
επιτυχίας-αποτυχίας των δύο οµάδων:

EE = {Και οι δύο οµάδες σχεδιάζουν επιτυχηµένο προϊόν.}

EA = {Η οµάδα Σ σχεδιάζει επιτυχηµένο προϊόν, ενώ η Κ αποτυγχάνει.}

AE = {Η οµάδα Κ σχεδιάζει επιτυχηµένο προϊόν, ενώ η Σ αποτυγχάνει.}

AA = {Και οι δύο οµάδες αποτυγχάνουν.}

Μας δίδεται ότι οι πιθανότητες των παραπάνω γεγονότων ικανοποιούν

P (EE) + P (EA) =
2

3
, P (EE) + P (AE) =

1

2
, P (EE) + P (EA) + P (AE) =

3

4
.

Από αυτές τις σχέσεις σε συνδυασµό µε το Αξίωµα της Κανονικοποίησης

P (EE) + P (EA) + P (AE) + P (AA) = 1

µπορούµε να υπολογίσουµε τις πιθανότητες των απλών γεγονότων

P (EE) =
5

12
, P (EA) =

1

4
, P (AE) =

1

12
, P (AA) =

1

4
.

Η Ϲητούµενη δεσµευµένη πιθανότητα είναι

P (AE | {EA ∪AE}) =
1
12

1
4 + 1

12

=
1

4
.
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΄Ασκηση 8.

΄Εστω A το γεγονός ότι η παρτίδα ϑα γίνει αποδεκτή. Τότε ισχύει

A = {A1 ∩A2 ∩A3 ∩A4}

όπου Ai, i = 1, 2, 3, 4 είναι το γεγονός ότι το i-οστό προϊόν δεν είναι ελαττωµατικό.

Χρησιµοποιώντας τον πολλαπλασιαστικό νόµο για τον υπολογισµό της Ϲητούµενης πιθανότητας
έχουµε

P (A) = P (A1)×P (A2|A1)×P (A3|A1∩A2)×P (A4|A1∩A2∩A3) =
95

100
× 94

100
× 93

98
× 92

97
= 0.812 .


