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תאריך: 02.08.07
סמסטר ב' תשס'ז, מועד ב' 

מבחן ב"הסתברות וסטטיסטיקה" – 20019

המרצים:  אלכסנדר  קפלונובסקי וארתור יוסף

הוראות המבחן:

1. משך המבחן 3 שעות.

2. עליך לפתור סה''כ 4 בעיות מתוך 6 בעיות. הסבר/י ונמק/י את תשובותיך. 
3. נא לרשום בראש המחברת אלו שאלות יש לבדוק.
4. חומר עזר מוגבל – חומר לימוד מהרצאות של מרצה ודפי נוסחאות סטנדרטיים מודפסים מאתר הקורס בכתובת: http://www.magniel.com/alex/prob.html ו-
http://www.hit.ac.il/staff/kanzieper/teaching/psam/psam.htm 
5. מומלץ להיעזר במחשבון
* * *
שאלה 1
n אנשים יושבים בבית קפה. כשמגיעה העת לשלם הם מחליטים לפעול לפי הכלל הבא: כל אחד מ- n האנשים זורק מטבע מאוזן. אם כל האנשים מקבלים את אותה התוצאה פרט לאחד מהם- ישלם זה שקיבל את התוצאה השונה.  אם לאחר הטלת המטבעות אין אדם יחיד שתוצאתו שונה משל האחרים אזי מטילים את המטבעות שוב עד שמתרחש מצב שבו יש אחד ויחיד שתוצאתו שונה מכולם. 
חשב/י את תוחלת  ושונות מספר סיבובי המשחק עד אשר ישלם מישהו את הסכום הדרוש. 

פיתרון
 יהי X מ"מ המציין את מספר סיבובי המשחק עד אשר לראשונה בדיוק אחד מהמשתתפים יקבל תוצאה השונה מזו של כל האחרים. אין תלות בין סיבובי משחק שונים. X הוא מ"מ גיאומטרי אשר הסיכוי להצלחה p ניתן לחישוב ע"י:

דרך א: קומבינטוריקה: 

C(n,1) בוחר את האדם שלו תוצאה שונה, C(n,2) בחירת התוצאה השונה (עץ או פלי)

P=C(n,1)*C(n,2)/2^n
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דרך ב': באמצעות משתנה מקרי מיוחד,  Y המציין את מספר הראשים המתקבלים בהטלה של n מטבעות הוגנות. Y~B(n,0.5).

בדיוק  אחד יקבל תוצאה שונה משל האחרים אם יתקבל בדיוק עץ אחד או יתקבל בדיוק פלי אחד
 ((n-1)  עצים). ההסתברות לכך היא 
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לפיכך: 
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שאלה 2 

נתונים שני כדים: כד מס' 1 מכיל כדור אחד לבן וכדור אחד שחור. כד מס' 2  מכיל: שני כדורים לבנים ושני כדורים שחורים.

בוחרים כד באופן מקרי, מהכד שנבחר מוציאים באקראי (ללא החזרה, ללא חשיבות לסדר) 2 כדורים.

יהיו: X – משתנה מקרי המציין את מספר הכד שנבחר.

       Y – משתנה מקרי המציין את מספר הכדורים הלבנים במדגם שהוצא.

א) (10 נק') בנה/י את טבלת ההסתברות המשותפת של X ו-Y ומצא/י את ההסתברויות השוליות.
ב) (10 נק') האם X ו-Y הם משתנים בלתי תלויים? בלתי מתואמים?
ג) (5 נק') חשב/י P(X=Y)
פיתרון

1) בנית פונקצית ההסתברות המשותפת:

	 EMBED Equation.3  
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ב) 

P(X=1,Y=0)=0; P(X=1)* P(Y=0)=0.5*1/12
X ו-Y הם משתנים תלויים
יש לחשב את COV(X,Y).

ניתן לחשב E(X), E(Y), מתוך פונקציות ההסתברות השוליות, או: על-ידי זיהוי ההתפלגות של כל אחד מהמשתנים החד-מימדיים לחוד.
E[X]=1.5; E[Y]=1; E[X,Y]=1.5; COV(X,Y)=0

מסקנה: X ו- Y משתנים בלתי מתואמים.

ג) 
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שאלה 3 

הציון הפסיכומטרי של מועמדים למכללה הוא משתנה מקרי נורמלי בעל תוחלת 600 ושונות 100. במכללה 3 מחלקות : אלקטרוניקה, מחשבים וטכנולוגיה. 

על מנת להתקבל למחלקה לאלקטרוניקה יש צורך בציון פסיכומטרי של 610 לפחות, על מנת להתקבל למחלקה למחשבים יש צורך בציון פסיכומטרי  של 605 לפחות ועל מנת להתקבל למחלקה טכנולוגיה יש צורך בציון פסיכומטרי של 590 לפחות.
בחרת מועמד באקראי. חשב/י את תוחלת מספר המחלקות שאליהן יוכל להתקבל.

פיתרון
X~N(600,100), משתנה מקרי המציין את הציון הפסיכומטרי.

Y-  משתנה מקרי המציין מספר המחלקות שאליהן התקבל הסטודנט.

ראשית נבנה את פונקצית ההסתברות של Y 

	y
	P(Y=y)

	0
	P(X<590)=0.1587

	1
	P(590(X<605)=0.6915-0.1587=0.5328

	2
	P(605(X<610)=0.8413-0.6915=0.1498

	3
	P(610(X)= 0.1587
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שאלה 4

יהיה 
[image: image11.wmf]X

 משתנה מקרי רציף מקבל ערכים בין 0 ל-2 המתואר על ידי פונקצית התפלגות המצטברת
[image: image12.png]Fa(f) = Az +0.8%)




א) (5 נק') מצא/י את הפרמטר A 

א) (5 נק') חשב/י את פונקצית הצפיפות f(x)
א) (10 נק') חשב/י את התוכלת וסטיית התקן של X.  

א) (5 נק') חשב/י את ההסתברות  P(0<X<2/X>1).  

פיתרון
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שאלה 5 
זמן יצור פריט על-ידי מכונה אוטומטית הוא משתנה מקרי בעל התפלגות מערכית עם ממוצע של 5 שעות. לאחר יצור כל פריט, על המכונה האוטומטית לעבור כיול. פרק הזמן הדרוש לכיול הוא משתנה מקרי בעל התפלגות אחידה (רציפה) בין [0,0.5] שעות.

החל מנקודת זמן t, מתחילים לייצר ברציפות, בזה אחר זה, 100 פריטים. היינו: פריט מיוצר, מכונה מכוילת, פריט מיוצר, מכונה מכוילת,......וכך הלאה.

הנח/י כי אין תלות בין זמני יצור של פריטים שונים, בין זמני כיול שונים, ובין זמני יצור לזמני כיול.

חשב/י את ההסתברות  שסך זמני הייצור והכיול הנדרשים, לייצור 100 הפריטים הללו, לא יעלה על 550 שעות.

פיתרון
נתון:
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סך זמני יצור וכיול הדרושים ליצירת 100 פריטים: 
[image: image16.wmf](
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עפ"י תכונת החיבוריות של ההתפלגות הנורמלית:
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מכאן,
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שאלה 6 

מרצה במכון הטכנולוגי חולון גילה שניתן לשנות את הסיכויים להצלחת הסטודנטים במבחן במתמטיקה ע"י השמעת מוסיקה תוך כדי המבחן, כאשר היה ידוע שהסתברות להצלחת הסטודנטים בקורסים במתמטיקה הוא 0.6. מרצים רבים הטילו ספק ובדקו 25 סטודנטים בזמן המבחן ע"י השמעת המוסיקה ונמצא ש- 20 מתוכם הצליחו. 

א) (10 נק') מה היא השערת האפס? השערה האלטרנטיבית?

ב) (15 נק') מהי רמת המובהקות המינימלית כדי שהפרופורציה הזאת תחשב מובהקת?
פיתרון
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