
 שונות משותפת :      קומבינטוריקה :

𝐶𝑂𝑉(𝑋, 𝑌) = 𝐸(𝑋𝑌) − 𝐸(𝑋) ∗ 𝐸(𝑌) 

 מקדם המתאם :  

𝑝 =
𝐶𝑂𝑉(𝑋, 𝑌)

√𝑉(𝑋) ∗ 𝑉(𝑌)
 

 , שניהם עולים יחדיו 1אם זה   

 , אחד עולה כשהשני יורד -1אם זה   

 אי שוויונות :       

𝑃(𝑋 –מרקוב      הסתברות מותנית : ≥ 𝑐) ≤
𝐸(𝑋)

𝑐
 משתנה חיובי עבור 

  𝑃(𝐴|𝐵) =
𝑃(𝐴∩𝐵)

𝑃(𝐵)
𝑃(|𝑋 –צביצב        − 𝜇| ≥ 𝑐) ≤

𝑉(𝑋)

𝑐
 

𝑃(𝐵) = ∑ 𝑃(𝐵|𝐴𝑖) ∗ 𝑃(𝐴𝑖)𝑛
𝑖=0     צרנוף– 𝑃(∑ 𝑋𝑖 − 𝑛𝑝 > 𝑡√𝑛𝑝(1 − 𝑝) < 𝑒−

𝑡2

2
𝑛
𝑖=0 , 𝑥𝑖~𝑏(𝑝) 

𝑃(𝐴𝑖|𝐵) =
𝑃(𝐴𝑖)∗𝑃(𝐵|𝐴𝑖)

∑ 𝑃(𝐵|𝐴𝑗)∗𝑃(𝐴𝑗)𝑛
𝑗=0

𝜇 –קנטלי       = 0, 𝜎 = 1 => 𝑃(𝑥 ≥ 𝑘) ≤
1

𝑘2+1
 

 פונקציה יוצרת מומנטים :    הקירוב הבינומי לפואסוני :

 𝑋~𝑃𝑜𝑖(𝜆 = 𝑛𝑝) − 𝑋~𝐵𝑖𝑛(𝑛𝑝)  𝐸(𝑋𝑛)  אם 𝑛 מספיק גדול  = 𝑀𝑥(𝑛)(0), 𝑀𝑥(𝑡) = 𝐸(𝑒𝑡𝑋) 

     גרפים מקריים:      תוחלת :

                    𝐸(𝑎𝑋 + 𝑌) = 𝑎𝐸(𝑋) + 𝐸(𝑌), 𝐸(𝑋) =  ∑ 𝑥 ∗ 𝑃(𝑋 = 𝑥)𝑥 𝐺(𝑛, 𝑝)  הוא גרף בן𝑛 קודקודים, שבו בוחרים כל קשת 

𝐸(𝑔(𝑥)) =  ∑ 𝑔(𝑥) ∗ 𝑃(𝑋 = 𝑥)𝑥     בסיכוי𝑃 ,ובאופן בלתי תלוי בקשתות האחרות. לפיכך            

,𝑋 לאאם  𝑌 תלויים-            𝐸(𝑋 ∗ 𝑌) = 𝐸(𝑋) ∗ 𝐸(𝑌)      2 נבחר גרף אחד מבין(𝑛
 גרפים והסתברות בחירת  (2

𝐸(𝑋, 𝑌) = ∑ ∑ 𝑥 ∗ 𝑦 ∗ 𝑃(𝑋 = 𝑥, 𝑌 = 𝑦)𝑦𝑥               הגרף היא𝑝𝑒(1 − 𝑝)(𝑛
2

)−𝑒  כאשר ,𝑒 – . מספר הקשתות 

 

            :סיגמא אלגברה         שונות :

𝑉(𝑋) = 𝐸[(𝑋 − 𝐸(𝑋))
2

] = 𝐸(𝑋2) − 𝐸(𝑋)2     משפחה הכוללת את התכונות הבאות:  

𝑉(𝑋) ≥ 0, 𝑉(𝑐) = 0, 𝑉(𝑐 + 𝑋) = 𝑉(𝑋), 𝑉(𝑐𝑋) = 𝑉(−𝑐𝑋) = 𝑐2𝑉(𝑋)    1   .סגורה למשלים 

𝑉(𝑋 + 𝑌) = 𝑉(𝑋) + 𝑉(𝑌) − , אם 𝑋 ו 𝑌 בלתי תלויים  𝜎 = √𝑉(𝑥)     2   .סגורה לאיחוד בן מנייה  

𝑉(𝑋 + 𝑌) = 𝑉(𝑋) + 𝑉(𝑌) + 2𝐶𝑂𝑉(𝑋, 𝑌)       3כוללת את הקבוצה הריקה   . 

 

 : משפט הגבול המרכזי               תוחלת ושונות : –נוסחאות חשובות 

𝐸(𝑌) =  ∑ 𝐸(𝑌|𝑋 = 𝑥) ∗ 𝑃(𝑋 = 𝑥)𝑥 , 𝐸(𝑌|𝑋 = 𝑥) = ∑ 𝑦 ∗ 𝑃(𝑌 = 𝑦|𝑋 = 𝑥)𝑦            𝑥1, … , 𝑥𝑛  משתנים מקריים בעלי אותה 

𝐸(𝑌) = ∫ 𝐸(𝑌|𝑋 = 𝑥) ∗ 𝑓𝑥(𝑥)
∞

−∞
 אזי :  𝜎2ושונות  𝜇 תוחלת                 

𝑉(𝑌) = 𝐸(𝑉(𝑌|𝑋)) + 𝑉(𝐸(𝑌|𝑋)) , 𝐸(𝑌) = 𝐸(𝐸(𝑌|𝑋))             ~ 𝑁(0,1)  
𝑥𝑛̅̅ ̅̅ −𝜇

𝜎/√𝑛
𝑥𝑛 -, כאשר   =

𝑥1+⋯+𝑥𝑛

𝑛
 

𝑃(𝜙) לאיחוד בן מנייה ו סגורה  – 𝑃 סיגמא אלגברה,  - 𝐹סדורה שלשה  –מרחב הסתברות  =  .מרחב המדגם ,Ω ו 0

סיגמא אלגברה הנוצרת על ידי הקבוצות הפתוחות והסגורות  המכילה חיתוך בן מנייה של   - סיגמא אלגברה בורל

 קבוצות פתוחות, איחוד בן מנייה של קבוצות סגורות , קטעים מכל הסוגיים וקרניים .

 kבחירת 
 nמתוך 

 בלי סדר עם סדר

  עם חזרות
𝑛𝑘 
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𝑛 + 𝑘 − 1

𝑘
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  בלי חזרות
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𝑛

𝑘
) ∗ 𝑘! 
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