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אוניברסיטת חיפה, החוג לסטטיסטיקה  

  207.2250  מבוא לתהליכים סטוכסטיים
  'מועד א, מבחן סופי

15.7.2007  
  .יוני נצרתי. מר, ר פרוסטיגתפרופסור אס: מרצים

  .אולגה פרידליאנד' גב, דרור קלודה. מר: מתרגלים

  
  : כלליותהנחיות

  .שלוש שעות: משך הבחינה •

 .מחשבון בלבד: חומר עזר •

 : חלקים3 –ורכב מ המבחן מ •

o נקודות21כ "סה. לא נכון/שאלות נכון: חלק א . 

o נקודות30כ "סה. שאלות אמריקאיות: חלק ב . 

o נקודות49כ "סה. שאלות פתוחות: חלק ג . 

 . התשובותאך ורק בטופס' ו ב' יש לענות על חלקים א •

 . באופן מסודראך ורק במחברת' יש לענות על חלק ג •

 .)לא ניתן לשמור את טופס הבחינה(הדפים לבוחנות כל בסיום המבחן יש להגיש את  •
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  טופס תשובות

  :ז באופן ברור" לרשום שם ומספר תיש

  
  _______________________________________________:שם  
  _______________________________________________:ז"ת  

  
  .משמעי-תשובה אחת בלבד באופן ברור וחדעבור כל שאלה יש לסמן עיגול סביב 

  

  :תשובות לחלק א

            לא נכוןנכון               )                          1-א

  נכון                         לא נכון)                          2-א

  נכון                         לא נכון)                          3-א

  נכון                         לא נכון)                          4-א

  נכון                         לא נכון)                          5-א

  נכון                         לא נכון)                          6-א

     לא נכוןנכון                      )                          7-א

  

  :תשובות לחלק ב

  )ה)               (ד)                (ג)                (ב)               (א       (          )       1-ב

  )ה)               (ד)                (ג)                (ב)               (א        (          )      2-ב

  )ה)               (ד)                (ג)                (ב)               (א           ()             3-ב

  )ה)               (ד)                (ג)                (ב)               (א)                        (4-ב

  )ה)               (ד)                (ג    ()            ב)               (א)                        (5-ב

  )ה)               (ד)                (ג)                (ב)               (א)                        (6-ב
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  :לא נכון/ שאלות נכון– אחלק 
  

  . ברורסמן את התשובות בטופס ההגשה באופן". לא נכון"או " נכון: "ענה עבור כל סעיף
  

} יהי ) 1-א , 0}tN t  . הינם משתנים מקריים בלתי תלויים10.2N  ו20.4Nאזי . תהליך פואסון ≤

 .רכת צרכנים במע0עם , 0 אשר התחילה לעבוד בזמן M/M/1מערכת תורים נתונה  ) 2-א
 כמו משתנה מקרי מתפלג, 3ם במערכת בזמן מספר הצרכניאם כך מתקיים כי 

λ ישלונות עם פרמטרסופר כגיאומטרי 
µ. 

1   יהיו )3-א 2 3{ , , ,...}X X Xאזי . קריים בלתי תלויים סדרת משתנים מ

1

{ , 1, 2,...}
n

n i

i

S X n
=

=  . בלתי תלוייםםאינקרימנטי  הוא תהליך עם ∑=

 . תמיד הסתברויות גבוליותותפריקה קימ-רקוב אישרת מ  בשר)4-א

  את המשתנה המקרינגדיר. פריקה עם מרחב מצבים סופי-  נתונה שרשרת מרקוב אי)5-א

jT - במצבמבקרת מספר הצעדים עד שלראשונה השרשרת  j .  

]0אזי  | ] 1jP T X i< ∞ =  .i ,j לכל זוג מצבים =

   מתמיד 2נתון שמצב . 1,2,3,4:  מצבים4נה שרשרת מרקוב עם   נתו)6-א
5 -וש 0( 3 | 2) 0P X X= =  .  מתמידבהכרח  הוא 3אזי מצב . <

  :אזי. עם שלושה מצבים  בזמןת הומוגני  נתונה שרשרת מרקוב)7-א
  

5 1 2 3 6 1 2 4( 3 | 2, 1, 1) ( 3 | 3, 3, 1)P X X X X P X X X X= = = = = = = = = 
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  : שאלות אמריקאיות– בחלק 
  

  .בטופס ההגשה באופן ברור) רק אחת(תשובה הנכונה עבור כל סעיף סמן את ה
  

 .טיקה מתנהג כמו מערכת במצב יציבחוג לסטטיסב  הסטודנטיםהנח כי מספר זו בסעיף )1-ב
 את עוזב/כמו כן נתון כי סטודנט מסיים. 350הסטודנטים הממוצע בחוג הוא נתון כי מספר 

,  ללימודים בחוגס המבקשים להיכנבנוסף ידוע שמבין אלו . שנים2.8לימודיו בממוצע לאחר 
 . מתקבלים62.5%

. 125מספר הסטודנטים המצטרפים ללימודים בחוג בכל שנה בממוצע הוא   )א
 עוזבים את הלימודים בכל שנה/כמו כן מספר הסטודנטים המסיימים

 .125 הוא  בממוצע

. 125מספר הסטודנטים המצטרפים ללימודים בחוג בכל שנה בממוצע הוא   )ב
עוזבים בכל שנה /מסיימיםתמש בנתוני השאלה לומר כמה לא ניתן להש

 .בממוצע

 .200 –מספר המבקשים להיכנס ללימודים בחוג בשנה בממוצע הוא כ   )ג

 . נכונות'ג – ו 'אתשובות   )ד

  . נכונות'ג – ו 'בתשובות   )ה
  
  
 
}פריקה -אי, נתונה שרשרת מרקוב  )2-ב , 0}nX n יצת מעבר מטרו  מרחב מצבים סופי בעלת≤

P . התהליך הסטוכסטי{ , 0}nY n   :  מוגדר כך≤

7 , 0,1,2...n nY X n= =. 

} התהליך  )א , 0}nY n  0Y אינו רק תלוי ב 1Y  אינו שרשרת מרקוב בגלל ש≤

 .7X אלה גם ב

}  )ב , 0}nY n היא שרשרת מרקוב עם מטריצת מעבר  ≤
7P. 

} ההתפלגות הסטציונרית של  )ג , 0}nY n }    היא כמו זו של≤ , 0}nX n ≥. 

 . נכונות'ב - ו'אתשובות   )ד

 . נכונות'ג - ו 'בתשובות   )ה
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8λאנשים מגיעים לתחנת אוטובוס על פי תהליך פואסון עם פרמטר   )3-ב .  אנשים בשעה=

זמני הגעת האוטובוס הם 
1 3 5

{ , 1, , 2, , ...}
2 2 2

כאשר אוטובוס מגיע לתחנה ). כל חצי שעה (

  .הוא אוסף את כל האנשים

מן נתון שהאוטובוס אשר הגיע בז
3

2
 . אסף אדם בודד

 

 .−8eהסיכוי שלא הגיעה אף אדם בשעה הראשונה הוא   )א

8 הדקות הראשונות הוא 75הסיכוי שלא הגיעה אף אדם ב   )ב 1

2
e−. 

 .−10e הדקות הראשונות הוא 75הסיכוי שלא הגיעה אף אדם ב   )ג

 . נכונות'ב – ו 'אתשובות   )ד

 . נכונות'ג – ו 'אתשובות   )ה

  

   ומטריצת יוצר 1,2,3ים ב נתון תהליך קפיצה מרקובי עם מרחב מצ)4-ב

1/ 2 1/ 2 0

0.08 0.2 0.12

0 0.1 0.1

Q

− 
 = − 
 − 

.  

  

3אזי . 3-  הזמן עד שלראשונה התהליך מגיע ל3T   יהי  0[ | 2]E T X= =  

   0.2  )א

 5  )ב

 669.6   )ג

 10  )ד

 0.1  )ה



 
 

1-א  

 
6 

  

 :  מטריצת הסתברויות מעבר כדלקמן 1,2,3,4 נתונה שרשרת מרקוב  עם מצבים )5-ב

1 0 0 0

0.4 0.2 0.4 0

0 0.3 0.4 0.3

0 0 0 1

P

 
 
 =
 
 
 

  

0נתון  3X   : הוא1הסיכוי שהשרשרת תבקר אי פעם במצב . =

  0  )א

 1  )ב

 0.12  )ג

 1/3  )ד

 1/2  )ה

  

  

 :  מטריצת הסתברויות מעבר כדלקמן 1,2,3,4   נתונה שרשרת מרקוב עם מצבים )6-ב

1 0 0 0

0.5 0 0.5 0

0 0.5 0 0.5

0 0 0 1

P

 
 
 =
 
 
 

  

0נתון  3X =.  

 .1/2 היא 0 הוא 2ההסתברות שמספר הביקורים במצב    )א

 . היא אינסוף2-תוחלת מספר הביקורים ב  )ב

 .2/3 היא 2-תוחלת מספר הביקורים ב  )ג

 .נכונות'  ב-ו' תשובות א  )ד

 .נכונות'  ג-ו' תשובות א  )ה
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  :פתוחות שאלות – גחלק 
  

  . באופן ברור ומסודרבמחברתענה על כל השאלות והסעיפים 

  
  :) נקודות25 (1שאלה 

  
}נתונה שרשרת מרקוב בזמן בדיד  , 1}nX n ,1,2,3} בעלת מרחב מצבים ≤  ומטריצת {4,5

 :מעבר
1 1 10 0
2 4 4

1 1 0 0 0
2 2

0 0 1 0

0 0 1 0

1 10 0 0
2 2

P a a

a a

 
 
 
 

=  −
 

− 
  
 

  

 

1 הנח כי 'ב', אביל סעיפים בש
2

a =:  

  .מהן מחלקות הקשירות בשרשרת זו )4(  )א

מי הן מהחלקות , מי הן המחלקות המתמידות (סווג את מחלקות הקשירות )4(  )ב
 ).החולפות

0  בנוסף הנח כי.3הנח כי השרשרת מתחילה במצב  'ה', ד      בשביל סעיפים 1a< ≤.  

מה תוחלת מספר הצעדים עד אשר השרשרת תגיע בפעם הראשונה לאחד ) 4(  )ג
 .a של הכפונקצירשום תשובתך ? 5 או 1,2מהמצבים 

מה ההסתברות שמספר הצעדים עד אשר השרשרת תגיע בפעם הראשונה  )4(  )ד
 .a של כפונקציהרשום תשובתך ? 20 – גדולה מ 5 או 1,2לאחד מהמצבים 

  י " נתונה עkהנח שההסתברות שהשרשת תתחיל במצב    'ו', ה בשביל סעיפים

0

1 1
2

1 2
4

( ) 0 3

0 4

1 5
4

k

k

P X k k

k

k

 =

 =


= =  =


=
 =

  

אחרת . חשב את ההסתברות הסטציונרית של התהליך במידה וקיימת כזאת) 4(  )ה
 .הסבר מדוע לא קיימת

)13 מהו) 5(  )ו 2)P X =?  



 
 

1-א  

 
8 

  ): נקודות24( 2  שאלה

קריאות לתחנה מגיעות . )אמבולנסים (ול נמרץשלוש ניידות טיפיש  בתחנה לעזרה ראשונה
  אחת או יותר בתחנה נמצאת נידתאם.  שעות5לפי תהליך פואסון בקצב של קריאה אחת כל 

את נידת עד חזרתה לתחנה ימשך הזמן מרגע יצ.  לדרךניידת מידיוצאת , כאשר מגיעה קריאה
ידות כאשר מגיעה בתחנה אין ני אם .מ אקספוננציאלי עם תוחלת של שעה אחת"הוא מ
  .הקריאה מופנית לתחנה אחרת, קריאה

  

 לפני ' שעה ונידת ג1/2 לפני 'ידת בינ,  יצאה לפני שעה'ידת אינתון שנ) 4(  )א
מה ההסתברות שהקריאה .  שעה ואף אחת מהנידות עדיין לא חזרה לתחנה1/4

  ?הבאה שתגיע תופנה לתחנה אחרת

  .10-מה תוחלת הזמן עד למופע הקריאה ה) 4(  )ב

 תהליך קפיצה  tXהסבר מדוע . t  מספר הנידות בתחנה בזמןtXהי י) 4(  )ג

  .מרקובי ומצא את מטריצת קצבי המעבר

,3 סמןנ) 4(  )ד 0( ) ( | 3)j tP t P X j X= =    רשום את המשוואות הקדמיות=

,3עבור   ( )jP t.  

אין . (יימות הסתברויות סטציונריות ומצא משוואות לקבלתןנמק מדוע ק) 4(  )ה
  ).צורך לפתור

0 הנח שהפתרון הוא',  סעיף ובשביל 1 2 3, , ,π π π π.  

 תוחלת מספר הנידות בתחנה לאחר שהמערכת עובדת רשום ביטוי עבור) 4(  )ו
  .זמן רב

  

  

  

  

  

  

  בהצלחה

  


