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  שמורות הזכויות כל©  
  .שלומי של לאתר מחוץ להציגו או להעתיקו אין . שלומי ידי- על נכתב זה מסמך

  

  5/12/011רון פלד מ  'פרופפתרון מקוצר לבחינה של 

  חלק א
  סעיף א

יש   2/1nn לכן התוחלת  . 5.0יוחלף הסדר שלו בסיכוי , לגבי כל זוג. זוגות של איברים

היא   4/1nn.  

  סעיף ב
יש   2/1nn לכל אינדיקטור כזה יש  .אינדיקטורים שמייצגם החלפות אפשריות של זוגות

א סכום השונויות של האינדיקטורים הו.  25.0ולכן יש לו שונות של ,  5.0הסתברות של 

  8/1nn  .  

יש בסך הכל   .זוגות של אינדיקטורים שהם תלוייםשלושה  מגדירהל שלשה כ
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  . שלשות 

12/15.05.03/1 יש שני זוגות של אינדיקטורים בעלי שונות משותפת שלבשלשה    .  
12/15.05.06/1פת של יש זוג אחד של אינדיקטורים בעלי שונות משותבשלשה   .  

לכן בסך הכל השונות היא 
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  סעיף ג
' היא לפי א, תוחלת סכום האינדיקטורים  4/1nn .שונות סכום האינדיקטורים ' לפי ב

אז , 2/3nבלפחות  4/2nאם הסכום רחוק מ , מספיק גדול nעבור .  35nקטנה מלמשל 

הוא רחוק מ   4/1nn  2/2/3בלפחות n  .יש חסם של , בישב'לפי אי שיווין צ

 22/2/33 /5 nn  . כאשר , 0גודל זה שואף לn.  

  דסעיף 
האיברים הקטנים  jכל הפרמוטציות של  אז, שכל הפרמוטציות הן שוות הסתברות ןומכיו

מתפלג , ביחס לקטנים ממנו j -מיקומו בפרמוטציה של האיבר ההן שוות הסתברות ו ביותר

kjאז . kהם הוא יאם מיקומו ביחס אל. jל  1אחיד בין    איברים מהם משיגים אותו

  .בפרמוטציה
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  חלק ב

  
1  2  3  4  5  6  7  8  9  10 11 12 
  ד  ג  ג  ב  ג  ג  ב  ב  ב  ג  ד  א

  

  הסברים קצרים
  

  1שאלה 
וכל ,  2/1ל יוסי בסיכוי כל אחת מהן הופכת למשימה ש. משימות פוטנציאליות n2יש 

לכן .  n/3משימה של יוסי הופכת למשימה של אחד משלושת העובדים הראשונים בסיכוי 

מספר המשימות של שלושת העובדים הראשונים היא  nnBin 2/3,2  

  
  2שאלה 

מתפלגים  2Xו  1X, 1לפי שיקול דומה לזה של שאלה  nnBin 21ו  2/1,2 XX   מתפלג

 nnBin מתקיים . 1,2/       212121 ,2 XXCovXVarXVarXXVar  .  לכן

       

   
n

nnnnnn
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  3שאלה 

עובד מסוים לא מקבל אף משימה בהסתברות   nn 22/11  . כאשרn  גודל זה שואף

  .תוחלת סכום שווה תמיד לסכום התוחלות. e/1ל 
  הערה
ההתפלגות הגבולית של משתנה  nכאשר  nnBin היא של משתנה  2/1,2 1P.  

  
  4 שאלה

מגיעות , 2/1לא מגיעות לאף אחד בסיכוי , משימות שיוסי עשוי לקבלה n2כל אחת מ 
או  6/1בסיכוי  עובדיםמגיעות לשליש השני של ה, 6/1בסיכוי  עובדיםלשליש הראשון של ה

   משתנים מקריים n2לכן יש סכום של   .6/1בסיכוי  עובדיםמגיעות לשליש השלישי של ה
בסיכוי  1ושל  1ואת כל אחד מהערכים של  3/2בסיכוי  0שכל אחד מהם מקבל את הערך 

. k2ושונות הסכום שלהם היא  3/1אלה יש שונות של  משתנים מקרייםלכל אחד מ. 6/1
 .לפי משפט הגבול המרכזי ההתפלגות הגבולית היא נורמלית

  

  
  5שאלה 

מתקיים  0Z ם לא מתקיים "אם 0X  וגם 0 XZ.  

  
  6 שאלה
יש הסתברות חיובית לכך ש , למשל 0Z , אך בהינתן 1X ,זה בלתי אפשרי.  
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  7 שאלה

השלשה מקבלת ערכים מבין             1,0,1,1,0,1,1,0,1,1,0,1,1,2,1,1,2,1 .  

  והבאות מתקבלות בהסתברויות 4/1שתי האפשרויות הראשונות מתקבלות כל אחת בסיכוי 
pppp ,4/1,4/1, .  

  הוא העתק של Yאם  X או שלXZ   ) 0כלומרp  4/1אוp( , צירופים 4אז קיימים .

  .צירופים 6אחרת יש 
  

  8 שאלה
קבלת מלית מתיוהשונות המינ 4/1pסימלית של הסכום מתקבלת עבור כהשונות המ

  .0pעבור 

  

  
  9שאלה 

  :ם שאריק ובנץ לובשים בהתאמהינגדיר מצבים שייצגו את הכובע
  לבן,אדום-6  אדום ,לבן-5 שחור ,אדום- 4אדום  ,שחור- 3שחור   ,לבן-2לבן   , שחור -1

  מטריצת המעבר היא
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לכל מצב יש הסתברות סטציונרית שווה  זו מטריצת מעבר של שרשרת בלתי פריקה שבה

  ). 6באורך  על מעגלפשוט זהו הילוך מקרי (  6/1של 
  

  10 שאלה
באורך זוגי על מעגל  מקרי פשוט כל הילוך( היא מחזורית  9השרשרת המתוארת בשאלה 

  .לכן אין למצב הסתברות גבולית) הוא מחזורי 
  

  11 שאלה
  תמטריצת המעבר היא כע
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מסוים של שבו חיברנו זוג  6על מעגל באורך  פשוט זו שרשרת מרקוב של הילוך מקרי

  .קודקודים נגדיים
  .ההסתברויות הסטציונריות פופורציונאליות לדרגות, על גרףפשוט בשרשרת של הילוך מקרי 

לכן וקטור ההסתברויות הסטציונריות הוא  7/1,7/1,7/1,7/1,14/3,14/3.  

  .7/2ובזמנים אי זוגיים  14/6ההסתברות הגבולית בזמנים זוגיים היא 
  הערה

  :ניתן לחשב את ווקטור ההסתברויות הסטציונריות גם בדרך אחרת
ש וי aמשיקולי סימטריה יש שני מצבים בעלי אותה הסתברות סטציונרית שנקרא לה 

  .bארבעה מצבים בעלי אותה הסתברות גבולית שנקרא לה 
  :לפי המשוואות למציאת ווקטור סטציונרי מתקיים
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  12 שאלה

בזמנים . 2/7יש הסתברות גבולית ללבישת כובע אדום והיא , למרות שהשרשרת מחזורית
למצבים . י מצב אחר"זוגיים ע-ידי מצב אחד ובזמנים אי- זוגיים לבישת כובע אדום מיוצגת על
  .אלה יש אותה הסתברות סטציונרית

  

  שלומי                                                                                                


