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תאריך:    15.02.07
סמסטר א תשס'ז 
מבחן ב"הסתברות וסטטיסטיקה" – 20019

המרצה:  אלכסנדר  קפלונובסקי 
הוראות המבחן:

1. משך המבחן 3 שעות

2. חומר עזר פתוח
3. עליך לפתור סה"כ 4 בעיות מתוך 6 בעיות. נא לרשום בראש המחברת אלו שאלות יש לבדוק.
4. הסבר ונמק את תשובותיך
5. משקל כל שאלה – 25 נקודות
* * *
שאלה 1 

מטייל שהלך לאיבוד במדבר יהודה, נוקט ב- 3 האמצעים הבאים על-מנת שיגיעו לחלצו: שליחת הודעת SMS, הבערת מדורה, הנפת דגל לבן.

הסיכוי כי הודעת SMS תקלט והוא יחולץ היא 0.4.

הסיכוי כי המדורה תיראה והוא יחולץ היא 0.2.

הסיכוי כי הדגל הלבן יראה והוא יחולץ היא 0.1.

הנח כי 3 האמצעים הנ"ל, בלתי תלויים זה בזה.
א. (15 נק') מה הסיכוי כי מטייל נחלץ בשלום?
ב. (10 נק') ידוע כי מטייל נחלץ בשלום ממדבר יהודה. מה הסיכוי כי הודעת ה- SMS נקלטה?

פיתרון:

נגדיר את המאורעות הבאים:

A={הודעת SMS נקלטה},  B={המדורה נראתה},   C={הדגל הלבן נראה}

נתון: 
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, והמאורעות בלתי תלויים.

המטייל נחלץ בשלום, אם"ם לפחות אחד מהמאורעות A, B ו- C מתרחש. מכאן, שימוש בנוסחת בייס נותנת:
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כאשר המכנה חושב על-ידי,
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שאלה 2 

אורך הזקן של תיש (בס"מ) הוא בקירוב משתנה מעריכי, כאשר  λ=1/4 לתיש לבן ו- λ=1/8 לתיש שחור. תיישים לבנים הם נדירים יותר ומהווים 10% בלבד מאוכלוסיית התיישים בעולם. שאר התיישים הם שחורים. 

נתפס תיש באופן מקרי. גודל הזקן שלו יותר מ- 6 ס"מ.  מהי ההסתברות שהתייש הוא לבן?
פיתרון:

P(White/x>6)=(P(x>6/White))/(P(x>6))=(exp(-6/4)*0.1)/(exp(-6/4)*0.1+(exp(-6/8)*0.9)=

0.223*0.1/(0.223*0.1+0.472*0.9)=0.0497
שאלה 3 

סטודנט מגיע לתחנה בשעה 7:30  ומוצא שם אוטובוס ומונית המגיעים עד לתחנות הורדה הסמוכות למכללה.
הסטודנט מעוניין להגיע למכללה, להרצאה המתחילה בשעה 8:00.
משך זמן הנסיעה (בשעות) של האוטובוס עד לתחנת ההורדה של האוטובוס הסמוכה למכללה הוא משתנה מקרי X בעל פונקצית הצפיפות הבאה:
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משך זמן ההליכה ברגל מתחנת ההורדה של האוטובוס למכללה הוא 5 דקות בדיוק.
משך זמן הנסיעה (בשעות) של המונית עד לתחנת ההורדה של המונית הסמוכה למכללה הוא משתנה מקרי בעל התפלגות אחידה (רציפה) בין [0,1] שעות.
משך זמן ההליכה ברגל מתחנת ההורדה של המונית למכללה הוא 1 דקה בדיוק.
א. (15 נק') חשב את ההסתברות שהסטודנט יגיע למכללה בזמן, באמצעות כל אחד מאמצעי התחבורה המצוינים בשאלה.

ב. (10 נק') הסטודנט החליט לעלות על האוטובוס. ידוע כי הנסיעה נמשכת כבר 6 דקות. מה ההסתברות שלא יאחר להרצאה?

פיתרון:

 א. ההסתברות שיגיע בזמן באמצעות האוטובוס: 
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ההסתברות שיגיע בזמן באמצעות מונית:
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כאשר 
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 מ"מ המציין את משך הנסיעה במונית בשעות.

ב. יש לחשב את 
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שאלה 4 
כדA  מכיל: 5 כדורים לבנים ו- 6 כדורים שחורים

כד B מכיל: 8 כדורים לבנים ו- 10 כדורים שחורים

מוציאים באקראי 2 כדורים מכד A ומניחים אותם בכד B. לאחר-מכן, מוציאים באקראי 3 כדורים מכד B.

יהי X- משתנה מקרי המציין את מספר הכדורים הלבנים מבין הכדורים שהועברו מכד A לכד B.

יהי Y –משתנה מקרי המציין את מספר הכדורים הלבנים מבין 3 הכדורים האחרונים שהוצאו מכד B.

א. (20 נק') בנה את פונקצית ההסתברות המשותפת של משתנה מקרי דו-ממדי (X,Y).
ב. (5 נק') האם X ו- Y משתנים מקריים תלויים או בלתי תלויים? 
פיתרון:

I)

	3
	2
	1
	0
	Y
              X       
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	2


חישוב נותן:

	P(X=x)
	3
	2
	1
	0
	Y
                X

	3/11
	10/1045
	84/1045
	12/95
	1/19
	0

	6/11
	42/1045
	18/95
	9/38
	3/38
	1

	2/11
	4/209
	15/209
	15/209
	4/209
	2

	1
	4/55
	357/1045
	909/2090
	63/418
	P(Y=y)


המשתנים תלויים שכן מספיק אם נראה לגבי זוג אחד כי מתקיים:
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שאלה 5 

במפעל 2 מכונות למילוי בקבוקים על-ידי מים מינרלים מוגזים.

בכל אחת מהמכונות, קיים סיכוי של 0.15 לקבלת בקבוק פגום (היינו: כמות המים המינרלים המוגזים בו נמוכה מהדרוש), באופן בלתי תלוי ליתר הבקבוקים. נניח כי מכונה 1 מייצרת בשעה 100 בקבוקים ומכונה 2 מייצרת בשעה 80 בקבוקים.

חשב/י את הסיכוי כי בין 8:00-9:00, ההפרש בין מספר הבקבוקים הפגומים שיצאו ממכונה 1 למספר הבקבוקים הפגומים שיצאו ממכונה 2, יהיה לכל היותר 4 .
פיתרון:
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עלינו לחשב את 
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שאלה 6 

במדגם של 36 נהגים נמצא כי וותק הנהיגה הממוצע לנהג הוא 14 שנים עם אומדן לסטיית תקן של 5 שנים.
1. (5 נק') מהו רווח סמך לתוחלת של וותק הנהיגה ברמת סמך 99% ?
2. (5 נק') מהו רווח סמך לשונות של וותק הנהיגה ברמת סמך 99% ?

עורך המחקר החליט להקטין את המדגם הנ"ל ב-4 נדגמים כך שבסה"כ יכלול המחקר 32 נהגים. הוותק של הנדגמים שחסרים במדגם החדש (בשנים) הם: 25,10,5,16 .
3. (15 נק') מהו אומדן לסטיית התקן של  מדגם החדש ?
פיתרון:

א. 

N>30 אז משתמשים בתבלה Z      Z(0.005)=2.58
μ<14+2.58*5/6 14-2.58*5/6<
μ<16.15 11.85<
ב. 
χ²(0.005,35)=60.219;  χ²(0.995,35)=17.247;

(35*25)/ 60.219<σ²<(35*25)/ 17.247;      

14.53<σ²<50.73  

ג. 

ממוצע החדש= 

1/32*(14*36-25-10-5-16)=14

=ממוצע הישן

שונות החדשה=
S²=1/31*(25*35-((25-14) ²+(10-14) ²+(5-14) ²+(16-14) ²))=21.06
S=4.59 
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