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DEPARTMENT OF APPLIED MATHEMATICS
המחלקה למתמטיקה שימושית

תאריך:   31.05.06
סמסטר ב' תשס''ו 

בוחן אמצע הסמסטר ב"הסתברות וסטטיסטיקה" – 20019

המרצה:  אלכסנדר  קפלונובסקי 
הוראות הבוחן:

1. משך המבחן 2 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 מס' 1
בעיר מסויימת עם אוכלוסיה של 100000 אנשים יש 3 עיתונים A,B,C.

ידוע ש- 10% מהאוכלוסיה קוראים עיתון A, 30% עיתון B ו- 5% עיתון C.
8% קוראים גם A וגם B, 2% קוראים גם A וגם C ו-4% גם B וגם C.
1% קוראים את שלושת העיתונים.
א. כמה אנשים קוראים בדיוק עיתון אחד?
ב. כמה אנשים קוראים בדיוק 2 עיתונים.

פתרון:

א. 
[image: image27.wmf] 
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כלומר 20000 אנשים קוראים בדיוק עיתון אחד.

ב.  
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כלומר 11000 אנשים קוראים בדיוק שני עיתונים.
שאלה מס' 2
במגירת גרביים: 7 גרביים שחורות, 8 כחולות, 9 ירוקות (הגרביים לא מסודרים בזוגות(. 2 גרביים נבחרות באקראי:

1. מה הסיכוי שהן מאותו הצבע ?

2. מה הסיכוי שנבחרת גרב שחורה ?
3. מה הסיכוי שנבחרת גרב שחורה וגרב כחולה ?
פתרון:
במגירה יש סה"כ 24 גרביים, מתוכם צריך לבחור 2 ולכן גודל מרחב המדגם 
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א.     לבחור 2 גרביים שחורות יש 
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 אפשרויות, לבחור 2 גרביים כחולות יש 
[image: image5.wmf]28

2

8

=

÷

÷

ø

ö

ç

ç

è

æ

 אפשרויות ולבחור 2 גרביים ירוקות יש 
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 אפשרויות. שוב אילו מאורעות זרים שאפשר לחבר את הסתברותם, ונקבל שההסתברות היא: 
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ב.     נפתור בעזרת המאורע המשלים,  לבחור 2 גרביים שאף אחת מהן איננה שחורה. יש 17 גרביים שאינן שחורות, ולכן יש 
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 אפשרויות לבחור 2 גרביים שאינן שחורות. כלומר, ההסתברות המבוקשת היא:
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ג.     לבחור גרב כחולה יש 8 אפשרויות, לבחור גרב שחורה יש 7 אפשרויות ולכן ההסתברות היא: 
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שאלה מס' 3
שני הסטודנטים מקס ומוריץ הם שותפים לדירה. ביום בהיר ללא גשם, מקס הולך לשיעור בסיכוי של 60%, מוריץ הולך בסיכוי של 70%, ובסיכוי של 50% שניהם הולכים לשיעור.

ביום גשום, מקס הולך לשיעור בסיכוי של 50% , מוריץ הולך בסיכוי של 50% ובסיכוי של 30% שניהם הולכים לשיעור. חשב את ההסתברויות:

       
 א.  שבשבוע הראשון של סמסטר א' (אין סיכוי לגשם) אף אחד משניהם לא יהיה בשיעור.

      
 ב.  שבשבוע האחרון של סמסטר א' (סיכוי של 30% לגשם) אף אחד משניהם לא יהיה בשיעור.
      
 ג.  מסתבר שלפחות אחד משני השותפים הלך לשיעור האחרון של הסמסטר (סיכוי של 30% לגשם). מה ההסתברות ששניהם היו בשיעור?
פתרון:
B- יום בהיר
R- יום גשום

Mx - מקס הולך לשיעור
Mo - מוריץ הולך לשיעור
P(Mx|B)=0.6; P(Mo|B)=0.7; P(Mx&Mo|B)=0.5;

P(Mx|R)=0.5; P(Mo|R)=0.5; P(Mx&Mo|R)=0.3;

W -  אף אחד משניהם לא יהיה בשיעור במשך שבוע
א.  שבשבוע הראשון של סמסטר א' אין סיכוי לגשם:  P(B)=1

-  אף אחד משניהם לא הולך לשיעור:
P(Not(MxUMo)|B)=1-P(MxUMo|B)=1-(P(Mx|B)+Mo|B)-P(Mx&Mo|B))=1-0.6-0.7+0.5=0.2
P(W)=0.2^7=1.28*10^-5
ב.  P(B)=0.7; P(R)=0.3
- ההסתברות שביום גשום אף אחד משניהם לא הולך לשיעור:

P(Not(MxUMo)|R)= 1-(P(Mx|R)+Mo|R)-P(Mx&Mo|R))=1-0.5-0.5+0.3=0.3
לפי נוסחה ההסתברות השלמה
P(Not(MxUMo))= P(Not(MxUMo)|R)*P(R)+P(Not(MxUMo)|B)*P(B)=
0.3*0.3+0.2*0.7=0.23

P(W)=0.23^7=3.40*10^-5

ג.  P(R)=0.3
P((Mx&Mo)| (MxUMo)= P((Mx&Mo)/ (MxUMo)=

(P( (Mx&Mo)|R)*P(R)+P((Mx&Mo)|B)*P(B))/ (P((MxUMo)|R)*P(R)+P((MxUMo)|B)*P(B))=
(0.3*0.3+0.5*0.7)/(1-0.23)=0.44/0.77=4/7=0.57
. שאלה מס' 4
אנשים נכנסים לחנות מסויימת בקצב של 30 בכל שעה. מצא את ההסתברויות-

1. שבמשך 5 דקות ייכנסו לפחות 4 אנשים

2. שבמשך 10 דקות ייכנסו לפחות 4 אנשים.
3. מהי התוחלת של מספר האנשים הנכנסים ב- N דקות.
פתרון:
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ההסתברות שבמשך 5 דקות ייכנסו לפחות 4 אנשים היא: 0.2433

ב.  
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ההסתברות שבמשך 10 דקות ייכנסו לפחות 4 אנשים היא: 0.735

ג.   
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לפי נוסחה לתוחלת של התפלגות פואסון: 
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שאלה מס' 5
חשוד בפשע נחקר במשטרה. בעקבות החקירה הראשונית, ובעקבות ממצאים ראשונים, הגיע החוקר להערכה שההסתברות שהחשוד אשם היא 0.6 . במקום הפשע נמצאו סימני דם מסוג O, השייכים ללא ספק למבצע הפשע. באוכלוסיה כולה יש 33% בעלי דם מסוג זה. בדיקת דמו של החשוד העלתה שגם סוג הדם שלו הוא O. מהי כעת ההסתברות שהחשוד אשם
פתרון: 
P(אשם)=0.6

P(לא אשם)=0.4
P(O|אשם)=1 
P(O|לא אשם)=0.33 
לפני בדיקת דם החשוד (אבל אחרי בדיקת הדם שידוע שהוא של הפושע) היתה ההסתברות 

שלחשוד דם מסוג O שווה ל-

P(O) = P(O|אשם) ∙P(אשם)+P(O|לא אשם) ∙P(לא אשם)

                                                         =   1  ∙  0.6 +  0.33  ∙ 0.4
לפי נוסחת בייס 
P(אשם|O) = P(O|אשם) ∙P((אשם/P(O)
לכן התשובה לבעייתנו היא 
P(אשם|O) = 1 ∙0.6/∙(1∙0.6+0.33∙0.4)= 0.81967
שאלה מס' 6
אברהם ובנו יצחק מבלים בקניון במשחקים עם סימולטור טיסה.

אברהם מוכן לשלם עבור כל המשחקים של בנו יצחק, עד למשחק המוצלח הראשון (כולל עבור המשחק המוצלח), אך לא יותר מאשר עבור סך הכל 3 משחקים.

עבור יתר המשחקים שיצחק משחק, הוא משלם בעצמו.

הסיכוי שמשחק עם הסימולטור יהיה משחק מוצלח הוא (3/4), ואין תלות בין המשחקים השונים.

נגדיר את המשתנים המקרים הבאים:

X- משתנה מקרי המציין את מספר המשחקים המוצלחים מבין 3 המשחקים הראשונים.

Y- משתנה מקרי המציין את מספר המשחקים עליהם שילם אברהם.

 
 א.  בנה את פונקצית ההסתברות המשותפת (X,Y). 

 
 ב.  זהה את התפלגות המשתנה המקרי החד-מימדי X.


  ג.  עבור X, ו- Y נמצא כי:
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· חשב את מקדם המתאם בין X ו- Y.
פתרון:
א) X- מ"מ המציין את מספר המשחקים המוצלחים מבין 3 המשחקים הראשונים

Y- מ"מ המציין את מספר המשחקים עליהם שילם אברהם.

מומלץ להעזר בדיאגרמת עץ.

פונקצית ההסתברות המשותפת נתונה על-ידי:
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ב)  X~Bin(3,0.75)

ג)  מתוך טבלת ההתפלגויות,
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נתון כי: 
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מכאן,
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