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משך המבחן:            3 שעות
חמר עזר: ללא הגבלה
            
הנחיות: ענה על סעיפי המבחן. כל הסעיפים שווי משקל, ויבחרו 15 הסעיפים בעלי הניקוד הגבוה ביותר. בכל סעיף 5 טענות, מהן בדיוק אחת נכונה. בכל סעיף בפני עצמו עליך לבחור באחת משתי האפשרויות:
1. לענות על הסעיף, ע"י כתיבת מספר הטענה הנכונה במקום המתאים בדף תשובות זה. 
2. לוותר על הסעיף. 
הניקוד: תשובה נכונה עבור כל סעיף מזכה ב-
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 נקודות, תשובה שגויה – ב-0 נקודות, ויתור – ב-
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 נקודות, כל סימון אחר (כגון שתי טענות או טענה וויתור) – ב-0 נקודות.     
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שאלה 1
מטילים מטבע שוב ושוב עד לקבלת עץ בפעם הראשונה. בכל שלב גם בוחרים מספר אקראי (מפולג אחיד) בין 
[image: image3.wmf]0

 ל-
[image: image4.wmf]1

. נבחן את סדרת המספרים האקראיים שהתקבלה.       
1. ההסתברות לכך שהסדרה הינה עולה היא 
1.1. 
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1.2. 
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1.3. 
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1.4. 
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1.5. אף לא אחת מהנ"ל. 
2. ההסתברות לכך שהאיבר האחרון  בסדרה הינו המקסימלי היא 
2.1. 
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2.2. 
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2.3. 
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2.4. 
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2.5. אף לא אחת מהנ"ל. 
שאלה 2
שני שיכורים – האחד מוטה-חיובית והשני מוטה-שלילית – עוזבים בו-זמנית את הבאר 
[image: image13.wmf]VVV

 (ויסקי, ורמוט, וודקה) הממוקם בנקודת הראשית על ציר ה-
[image: image14.wmf]x

. השיכור המוטה-חיובית מבצע, בכל שניה, צעד בגודל 
[image: image15.wmf]1

 בכוון החיובי של ציר ה-
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 בהסתברות 
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 וצעד באותו גודל בכוון השלילי של הציר בהסתברות 
[image: image18.wmf]3
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. השני פועל בצורה דומה, אך בהסתברויות ההפוכות. 
1. ההסתברות שלאחר 
[image: image19.wmf]n

 שניות שניהם יימצאו באותה נקודה (לאו דווקא נקודת המוצא) הינה  
1.1. 
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1.2. 
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1.3. 
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1.4. 
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1.5. אף לא אחת מהנ"ל. 
2. ההסתברות שלאחר 
[image: image24.wmf]15

 דקות בעל ההטיה החיובית יימצא לפחות 
[image: image25.wmf]640

 צעדים מימין לבעל ההטיה השלילית נמצאת בקטע  
2.1. 
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2.2. 
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2.3. 
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2.4. 
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2.5. 
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   (רמז: קירוב נורמלי.)

3. נתון שלאחר 
[image: image31.wmf]15

 דקות בעל ההטיה החיובית נמצא בדיוק 
[image: image32.wmf]200

 צעדים מימין לנקודת ההתחלה. ההסתברות שבכל משך הזמן עד כה הוא לא הגיע אף פעם לחלק השלילי של הציר הינה 
3.1. 
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3.2. 
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3.3. 
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3.4. 
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3.5. אף לא אחת מהנ"ל. 
שאלה 3
נתבונן בבעית קופסת הגפרורים של בנך. 

1. נניח כי, בשונה מהגירסא שנידונה בכתה, לאדם אין בהכרח אותו מספר גפרורים בכיסיו, אלא 
[image: image37.wmf]M

 גפרורים בכיסו הימני ו-
[image: image38.wmf]N

 בכיסו השמאלי.  ההסתברות שכאשר האדם יבחין כי אחד מכיסיו ריק, הכיס השני יכיל בדיוק 
[image: image39.wmf]k

 גפרורים הינה 
1.1. 
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1.2.    
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1.3. 
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1.4.    
[image: image43.wmf]k
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1.5. אף לא אחת מהנ"ל. 
2. כעת נניח כי, בדומה לגירסא שנידונה בכתה, לאדם יש בכל כיס אותו מספר גפרורים 
[image: image44.wmf]N

. ואולם, כאשר הוא מחפש גפרור, הוא מוציאו בהסתברות 
[image: image45.wmf]3
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 מן הכיס הימני ובהסתברות 
[image: image46.wmf]3
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 מן השמאלי. ההסתברות  שכאשר האדם יבחין כי אחד מכיסיו ריק, הכיס השני יכיל בדיוק 
[image: image47.wmf]k

 גפרורים, הינה  
2.1. 
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2.2. 
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2.3. 
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2.4. 
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2.5. אף לא אחת מהנ"ל. 
3. כעת נניח כי לאדם יש 3 כיסים, עם 
[image: image52.wmf]N

 גפרורים בכל כיס בשלב ההתחלתי, והוא מחפש בכל אחד מהם בהסתברות 
[image: image53.wmf]3
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. ההסתברות  שכאשר האדם יבחין כי אחד מכיסיו ריק, גם שני הכיסים האחרים יהיו ריקים, הינה  
3.1. 
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3.2. 
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3.3. 
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3.4. 
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3.5. אף לא אחת מהנ"ל. 
4. כעת נניח כי לאדם יש 2 כיסים, עם מספר אינסופי של גפרורים בכל כיס. יהי 
[image: image58.wmf]X

 מספר השלב בו הוא בודק בכיסו הימני בפעם הראשונה ו-
[image: image59.wmf]Y

 מספר השלב בו הוא בודק בכיסו השמאלי בפעם הראשונה. אזי 
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4.1.   
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4.3.   
[image: image63.wmf][

)

2

.

0

,

2

.

0

-

. 
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4.5.   
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שאלה 4: 
ענה על הסעיפים הבאים: 
1. התבונן בארבע הטענות הבאות: 
(A) אם 
[image: image66.wmf]X

  משתנה מקרי בדיד מפולג אחיד, אזי גם 
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 כזה. 

(B)  אם 
[image: image68.wmf]X

  משתנה מקרי רציף מפולג אחיד, אזי גם 
[image: image69.wmf]X
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 כזה. 
(C) אם 
[image: image70.wmf]X

 משתנה מקרי מפולג מעריכית, אזי גם 
[image: image71.wmf]X
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 כזה.

(D)  אם 
[image: image72.wmf]X

  משתנה מקרי מפולג נורמלית, אזי גם 
[image: image73.wmf]X
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 כזה.
1.1. (B), (C), (D) נכונים, אך (A) לא נכון. 
1.2. רק (D) נכון. 
1.3. רק (B) ו-(D) נכונים. 
1.4. (A), (B), (C), (D) כולם נכונים.  
1.5. אף אחת מהטענות א.1 
[image: image74.wmf]-

 א.4 איננה נכונה. 
2. התבונן בארבע הטענות הבאות, העוסקות במשתנה מקרי 
[image: image75.wmf]X

 המקבל ערכים אי-שליליים בלבד: 
(A) אם 
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 חסר זכרון, אזי גם 
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 כזה. 

(B) אם 
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 חסר זכרון, אזי גם 
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(C) אם 
[image: image80.wmf][

]

a

U

,

0

~
[image: image81.wmf]X
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 חסר זכרון. 
(D) אם 
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, אזי 
[image: image85.wmf]X

 חסר זכרון.
2.1. רק (A) נכון. 
2.2. רק (A) ו-(B) נכונים. 
2.3. רק (A) ו-(D) נכונים. 
2.4. (A), (C) ו-(D) נכונים, אך (B) לא נכון.  
2.5. אף אחת מהטענות ב.1 
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 ב.4 איננה נכונה. 
שאלה 5
נאמר (לצרכי שאלה זו בלבד) כי משתנה מקרי אי-שלילי 
[image: image87.wmf]X

 מקיים אי-שוויון דמוי-מרקוב אם קיים קבוע 
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. בדומה, משתנה מקרי (לא בהכרח אי-שלילי) 
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 בעל תוחלת 
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 מקיים אי-שוויון דמוי-צ'בישב אם קיים קבוע 
[image: image93.wmf]0

>

C

 כך ש-
[image: image94.wmf]2

)

(

ε

C

ε

μ

X

P

£

³

-

  לכל 
[image: image95.wmf]0

>

ε

. 

1. 
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 הינם משתנים מקריים בעלי פונקציות התפלגות 
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 בהתאמה, כדלקמן: 
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1.1. לכל שלושת המשתנים המקריים תוחלות סופיות, ובפרט כולם מקיימים אי-שוויון דמוי-מרקוב. 
1.2. מבין שלושת המשתנים המקריים, רק ל-
[image: image101.wmf]3

X

 תוחלת סופית, ורק הוא מקיים אי-שוויון דמוי-מרקוב.  
1.3. מבין שלושת המשתנים המקריים, רק ל-
[image: image102.wmf]3
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 תוחלת סופית, אולם גם 
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 (בנוסף ל-
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) מקיים אי-שוויון דמוי-מרקוב. 
1.4. ל-
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 ול-
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 תוחלות סופיות, ל-
[image: image107.wmf]1
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אין תוחלת סופית והוא אינו מקיים אי-שוויון דמוי-מרקוב. 
1.5. אף אחת מהטענות דלעיל אינה נכונה. 
2. 
[image: image108.wmf]3
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 הינם משתנים מקריים עם פונקציות הצפיפות 
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 בהתאמה, הבאות 
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2.1. כל שלושת המשתנים המקריים מקיימים אי-שוויון דמוי-צ'בישב. 
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