
Πανεπιστήµιο Κρήτης - Τµήµα Επιστήµης Υπολογιστών
Εφαρµοσµένες Στοχαστικές ∆ιαδικασίες - Πρόοδος

∆ιδάσκων: Π. Τσακαλίδης
1 Απριλίου 2023 - ∆ιάρκεια: 2 Ωρες

Θέµα 1 - 30 µονάδες: Ροπογεννήτριες και αθροίσµατα τυχαίου αριθµού ανεξάρτητων τ.µ.
Η Ειρήνη παίρνει µία εξέταση µε 12 ερωτήσεις. Ο χρόνος Ti που αφιερώνει στην i-στή ερώτηση
είναι εκθετικά κατενεµηµένος µε µέση τιµή E[Ti] = 1

3 ώρες. Οι τ.µ. Ti είναι ανεξάρτητες µεταξύ
τους. Η Ειρήνη απαντά κάθε ερώτηση σωστά µε πιθανότητα 2

3 , ανεξάρτητα από ερώτηση σε ερώτηση.
Ορίζουµε τις εξής τ.µ.:

N : Το πλήθος των ερωτήσεων που η Ειρήνη απαντά σωστά.
X: Ο συνολικός χρόνος που η Ειρήνη αφιερώνει στις ερωτήσεις που απαντά σωστά.

(α) Υπολογίστε τη µέση τιµή και τη διασπορά της τ.µ. N .

(ϐ) Υπολογίστε τη µέση τιµή και τη διασπορά της τ.µ. X.

(γ) Υπολογίστε τη ϱοπογεννήτρια της τ.µ. X.

Θέµα 2 - 30 µονάδες: Κεντρικό Οριακό Θεώρηµα. ΄Ενας αστροφυσικός προσπαθεί να εκτι-
µήσει τη λάµψη b ενός αστεριού µε ένα σφάλµα το οποίο είναι µικρότερο από 0.1 µε πιθανότητα
µεγαλύτερη από 95%. Το όργανο µέτρησης που διαθέτει προσθέτει ϑόρυβο N µε µέση τιµή 0 και
τυπική απόκλιση 2, ανεξάρτητα από µέτρηση σε µέτρηση. Συνεπώς, κάθε µέτρηση Xk µπορεί να
µοντελοποιηθεί ως το άθροισµα της προς εκτίµηση τιµής της λάµψης b και της συνιστώσας του
ϑορύβου Nk:

Xk = b+Nk

Ο αστρονόµος πραγµατοποιεί n µετρήσεις και χρησιµοποιεί το δειγµατικό µέσο όρο ως την εκτι-
µήτρια της ποσότητας b:

Mn =
X1 +X2 + · · · +Xn

n

(α) Χρησιµοποιείστε το Κεντρικό Οριακό Θεώρηµα για να υπολογίσετε το ελάχιστο πλήθος των µε-
τρήσεων n που ϑα επιτρέψουν στον αστροφυσικό να εκτιµήσει τη λάµψη του αστεριού µε τα επίπεδα
ακρίβειας και εµπιστοσύνης που αναφέρονται στη εκφώνηση. Ισχύει ότι Φ(1.96) = 0.975.

(ϐ) Χρησιµοποιείστε την ανισότητα Chebyshev για τον ίδιο σκοπό. Τι παρατηρείτε ;
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Θέµα 3 - 40 µονάδες: Poisson αφίξεις.
Οι µεταφορικές εταιρίες S και T στέλνουν ϕορτία από την Αθήνα στο Ηράκλειο σύµφωνα µε δύο α-
νεξάρτητες µεταξύ τους στοχαστικές διαδικασίες Poisson µε ϱυθµούς λS και λT [ϕορτία ανά ηµέρα],
αντίστοιχα. Το ϐάρος κάθε ϕορτίου σε τόνους, ανεξάρτητα από ποια µεταφορική προέρχεται, είναι
τυχαία µεταβλητή X µε συνάρτηση πιθανότητας

pX(x) =


0.5 x = 600,
0.3 x = 1000,
0.2 x = 2000,
0 αλλού

(α) Ποια είναι η πιθανότητα του γεγονότος : 5 ϕορτία ϕτάνουν στο Ηράκλειο µεταξύ 09:00-15:00
µέσω της µεταφορικής S ΚΑΙ 7 ϕορτία ϕτάνουν στο Ηράκλειο µεταξύ 16:00-24:00 µέσω της µετα-
ϕορικής T;

(ϐ) Υπολογίστε το µέσο ϐάρος του συνολικού ϕορτίου που ϕτάνει στο Ηράκλειο στη διάρκεια 6 ωρών.

(γ) Υπολογίστε τη συνάρτηση πυκνότητας πιθανότητας του χρόνου έως ότου το Ηράκλειο παραλάβει
ακριβώς 8 ϕορτία των 1000 τόνων το καθένα από την µεταφορική T.

(δ) Ποια είναι η πιθανότητα ότι κανένα ϕορτίο δεν ϕτάνει την πρώτη ώρα κάθε µέρας στη διάρκεια
µίας εβδοµάδας ;


