
Λύσεις Πιθανοτήτων Οκτωβρίου 2007
(μπορεί να περιέχουν λάθη)

Θέμα 1

Το πλήθος των κεφαλών συνολικά είναι 6 ενώ το πλήθος των γραμμάτων 4.
Επίσης N(Ω) = 10. Έστω X η τ.μ. που δείχνει την όψη του νομίσματος που ρί-
χνουμε και έχει τιμές Κ(κεφαλή) και Γ(γράμματα) και έστω Y η τ.μ. που δείχνει αν
το νόμισμα έχει 0 κεφαλές, 1 κεφαλή ή 2 κεφαλές.

i) Τότε, P (X = K) = 6
10

ii) P (Y = 2|X = K) = P (Y=2∩X=K)
P (X=) = P (Y=2)

P (X=K) =
2
5
6
10

= 2
3

Θέμα 2

Θα χρησιμοποιήσουμε κανονική κατανομή. Καθένα από τα άτομαXi ακολουθεί

κατανομή Bernouli με πιθανότητα p = 0, 01. Οπότε, το άθροισμα Y =
1000∑
i=1

Xi θα

ακολουθεί κανονική κατανομή N(1000E(X),1000V(X))=N(10, 9,99) καθώς E(X) =
p = 0, 01 και V (X) = p(1− p) = 0, 0099. Τότε, το ζητούμενο είναι ισοδύναμο με το
P (Y ≥ 20) = 1− P (Y < 20), τότε

P (Y < 20) = P (
Y − 10√
9, 99

<
20− 10√

9, 99
) = P (Z <

10

3, 16
) = P (Z < 3, 16) = ϕ(3, 16) = 0, 9992

άρα η πιθανότητα είναι 1− 0, 9992 = 0, 0008

Θέμα 3

Η X είναι ομοιόμορφα κατανεμημένη στο [0, π]. Οπότε, f(x) = 1
π , x ∈ [0, π].

Για την τυχαία μεταβλητή Y = cosX έχω ότι
i)

E(Y ) =

∫ π

0

cosxf(x) dx =

∫ π

0

cosx
π

dx = 0.

ii)

V (Y ) = V (cosx) = E[(cosx− µ)2] = E(cos2 x) =
∫ π

0

cos2(x)
π

dx =
1

2
.

iii) και τέλος η συνάρτηση πυκνότητας πιθανότητας της Y είναι ίση με fy(y) =
fx(g

−1(y))|dg
−1(y)
dy |, y ∈ [−1, 1]. Άρα, fy(y) = 1

π
√

1−y2

Θέμα 4

i) Έστω D = {(x, y) : x2 + y2 ≤ 1} τότε για να είναι η f συνάρτηση πυ-
κνότητας πιθανότητας θα πρέπει να ισχύει ότι fx,y(x, y) ≥ 0, x ∈ D και

1



2 ∫∫
D

fx,y(x, y) dx dy = 1. Από την πρώτη συνθήκη έχουμε ότι c > 0 και

από την δεύτερη προκύπτει ότι

1∫
y=−1

√
1−y2∫

x=−
√

1−y2

c(x2 + y2) dx dy = c

1∫
y=−1

2 + 4y2

3

√
1− y2 dy = 1

και θέτοντας y = sin(t), t ∈ [−π
2 ,

π
2 ] έχουμε ότι

c

π
2∫

−π
2

2 + 4 sin2(t)
3

cos(t) dt = 1 ⇔ 20c

9
= 1 ⇔ c =

9

20

ii) Για τις περιθώριες σ.π.π των X και Y έχουμε ότι

fx(x) =

√
1−x2∫

y=−
√
1−x2

fx,y(x, y) dy =

√
1−x2∫

y=−
√
1−x2

9

20
(x2 + y2) dy =

18

60
(1 + 2x2)

√
1− x2.

Επειδή η fx,y είναι συμμετρική τότε fy(y) = 18
60 (1 + 2y2)

√
1− y2.

iii) Για να είναι οιX,Y ανεξάρτητες, πρέπει να ισχύει fx,y(x, y) = fx(x)fy(y)∀(x, y) ∈
D κάτι που προφανώς δεν ισχύει, άρα οι X,Y δεν είναι ανεξάρτητες.

Θέμα 5

Έστω X το ημερήσιο κέρδος της εταιρείας, τότε fx(x) = 1
5−(−4) = 1

9 , x ∈
[−4, 5] η μέση τιμή E(X) και η διασπορά V (X) είναι ίσες με E(X) = −4+5

2 = 1
2 και

V (X) = (5−(−4))2

12 = 92

12 . Έστω Y το άθροισμα τωνXi, i = 1, 2, . . . , 90 όπουXi είναι
το ημερήσιο κέρδος της εταιρείας την i−οστή μέρα τότε Y =

∑90
i=1 Xi και επειδή οι

Xi είναι ισόνομες το Y ακολουθεί κανονική κατανομήN(90 1
2 , 90

92

12 ) = N(45, 607, 5).
Το ζητούμενο στο πρώτο ερώτημα είναι ουσιαστικά το P (Y > 0). Οπότε,

i)

P (Y > 0) = P (
Y − 45√
607, 5

>
−45√
607, 5

) = P (Z > −1, 83) = P (Z < 1, 83) = ϕ(1, 83) = 0, 96638

ii) Έστω n ο αριθμός των ημερών, τότε όμοια ορίζω Y =
∑n

i=1 Xi, που
ικανοποιεί την κατανομή N(n2 ,

92n
12 ). Θέλω να βρω το n για το οποίο

P (Y > 2) = P (
Y − n

2
9
√
n√

12

>
2− n

2
9
√
n√

12

) ≥ 0, 95.

Οπότε,

P (Z >
2− 0, 5n

2, 6
√
n

) ≥ 0, 95 ⇔ P (Z <
0, 5n− 2

2, 6
√
n

) ≥ 0, 95.

Άρα, ϕ( 0,5n−2
2,6

√
n
) = 0, 95. Από τους πίνακες παίρνω ότι 0, 95 ≃ ϕ(1, 65).

Άρα, θεωρώ ότι 0,5n−2
2,6

√
n

= 1, 65 και λύνοντας βρίσκω ότι n = 81


