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 התפלגויות

 התפלגות אחידה (1

,𝑋~𝑈[1, מצבים 𝑛קובייה הוגנת עם  𝑛]. 

𝑃(𝑋 = 𝑖) =
1

𝑛
𝑖לכל   = 1,⋯ , 𝑛 

𝐸(𝑋) =∑
1

𝑛
𝑖

𝑛

𝑖=1

=
𝑛 + 1

2
 

𝑉(𝑋) =∑
1

𝑛
𝑖2 − (

𝑛 + 1

2
)
2

לפי נוסחה=

1

𝑛

𝑛

𝑖=1

⋅
𝑛(𝑛 + 1)(𝑛 + 2)

6
−
(𝑛 + 1)2

4

=
𝑛 + 1

12
[4𝑛 + 2 − 3𝑛 − 3] =

𝑛2 − 1

12
 

 נוסחה:

∑𝑖2
𝑛

𝑖=1

=
𝑛(𝑛 + 1)(𝑛 + 2)

6
 

 

𝑋~𝐸(𝑋)±−3≤𝑐
≤3 ⋅ √𝑉(𝑋) 

 
 (9הרצאה ) ברנולי (2
 (9בהמשך להרצאה ) בינומית (3

𝑋~𝐵𝑖𝑛(𝑛, 𝑝)  כאשר𝑋  הצלחות בסדרה של סופר𝑛 .ניסויי ברנולי בלתי תלויים 

𝐸(𝑋) –חישבו ש  = 𝑛𝑝.נותר לחשב את השונות , 

𝑉(𝑋) = 𝐸(𝑋2) − 𝐸(𝑋)ידוע
2  

𝐸(𝑋2) = 𝐸(𝑋(𝑋 − 1)) + 𝐸(𝑋) 

𝐸(𝑋(𝑋 − 1)) = ∑(
𝑛
𝑘
) 𝑝𝑘 ⋅ 𝑞𝑛−𝑘 ⋅ 𝑘(𝑘 − 1)

𝑛

𝑘=0

=∑
𝑛!

𝑘! ⋅ (𝑛 − 𝑘)!
𝑝𝑘𝑞𝑛−𝑘 ⋅ 𝑘(𝑘 − 1)

𝑛

𝑘=2

 

= ∑
𝑛(𝑛 − 1)((𝑛 − 2)!)

(𝑘 − 2)! ⋅ (𝑛 − 𝑘)!

𝑛

𝑘=2

𝑝𝑘−2 ⋅ 𝑝2 ⋅ 𝑞𝑛−𝑘 =𝑘=𝑗+2
𝑗=𝑘−2

 

= ∑ (
𝑛 − 2
𝑗
) 𝑝𝑗𝑞(𝑛−2)−𝑗 ⋅ 𝑛(𝑛 − 1)𝑝2

𝑛−2

𝑗=0

 

𝐸(𝑋2) = 𝑛(𝑛 − 1)𝑝2 + 𝑛𝑝 

𝑉(𝑋) = 𝑛𝑝𝑞 
 גישה אחרת:

𝑋 על ידי 𝑋אפשר להגדיר את  = 𝑋1 +⋯+ 𝑋𝑛  כאשרXן~𝑏(𝑝) בלתי תלויים. 
 לכן:

𝐸(𝑋) = ∑𝐸(𝑋𝑖) =∑𝑝

𝑛

𝑖=1

= 𝑛𝑝 

 כמו כן:

𝑉(𝑋) = 𝑉(∑𝑋𝑖) תמיד= ∑ 𝑉(𝑋𝑖)

𝑖

+ ∑𝐶𝑜𝑣(𝑋𝑖, 𝑋𝑗)

𝑖≠𝑗⏟          
המשתנים בלתי מתואמים בזוגות

= ∑𝑉(𝑋𝑖) = 𝑛𝑝𝑞 

http://math-wiki.com/images/8/82/%D7%9E%D7%91%D7%95%D7%90_%D7%9C%D7%94%D7%A1%D7%AA%D7%91%D7%A8%D7%95%D7%AA_%D7%95%D7%A1%D7%98%D7%98%D7%99%D7%A1%D7%98%D7%99%D7%A7%D7%94_%D7%94%D7%A8%D7%A6%D7%90%D7%94_9.pdf
http://math-wiki.com/images/8/82/%D7%9E%D7%91%D7%95%D7%90_%D7%9C%D7%94%D7%A1%D7%AA%D7%91%D7%A8%D7%95%D7%AA_%D7%95%D7%A1%D7%98%D7%98%D7%99%D7%A1%D7%98%D7%99%D7%A7%D7%94_%D7%94%D7%A8%D7%A6%D7%90%D7%94_9.pdf
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 דוגמה

 מטעות הוגנים )בלתי תלויים(. 𝑛שחקן משחק 

 .זורקים שוב 1את אלו שנפלו על 

𝑋הזכייה שווה למספר המטבעות שנפלו על אחד בפעם השנייה =. 
 

 .בסיבוב הראשון 1את מספר המטבעות שנפלו על  𝑌 –נסמן ב  :1פתרון 

𝑌~𝐵𝑖𝑛(𝑛,
1

2
) 

𝑋~𝐵𝑖𝑛(𝑌,
1

2
) 

 (𝑌בהינתן  𝑋)התפלגות של 

𝐸(𝑋) = 𝐸(𝑋|𝑌) = 𝐸 (
1

2
𝑌) =

1

2
𝐸(𝑌) =

1

4
𝑛 

𝑉(𝑋)𝑉(𝐸(𝑋|𝑌)) + 𝐸(𝑉(𝑋|𝑌)) = 𝑉 (
1

2
𝑌) + 𝐸 (

𝑌

4
) =

1

4
𝑉(𝑌) +

1

4
𝐸(𝑌) =

3

16
𝑛 

 : 2פתרון 

𝑋~𝐵𝑖𝑛 (𝑛,
1

4
) 

 הסבר מפורט:

𝑌 = 𝑌1 +⋯+ 𝑌𝑛  , 𝑌𝑖~𝑏 (
1

2
) 

𝑋 = 𝑌1𝑍1 +⋯+ 𝑌𝑛𝑍𝑛  , 𝑍𝑖~𝑏 (
1

2
) 

 התפלגות פואסון (4

,𝑋~𝐵𝑖𝑛(𝑛 –נניח ש  𝑝)  כאשר𝑛𝑝 = 𝐸(𝑋) = 𝜆קבוע. 

𝑛מה קורה כאשר   → ∞. 

∆𝑡 

𝑋~𝐵𝑖𝑛 (
𝑡

∆𝑡→∞
, 𝜆 ⋅ ∆𝑡→0) 

𝑃(𝑋 = 𝑘) =
𝑛!

𝑘! (𝑛 − 𝑘)!
𝑝𝑘(𝑛 − 𝑝)𝑛−𝑘 =

𝑛!

𝑘! (𝑛 − 𝑘)!
(
𝜆

𝑛
)
𝑘

(1 −
𝜆

𝑛
)
𝑛−𝑘

= 

=
𝜆𝑘

𝑘!
⋅

𝑛!

(𝑛 − 𝑘)! ⋅ 𝑛𝑘⏟        

1⋅(1−
1
𝑛
)⋯(1−

𝑘−1
𝑛
)→1

⋅ (1 −
𝜆

𝑛
)
→𝑒−𝜆

𝑛

⋅ (1 −
𝜆

𝑛
)
→1

−𝑘

→
𝑒−𝜆 ⋅ 𝜆𝑘

𝑘!
 

𝑋~𝑃𝑜𝑖(𝜆)  אם𝑃(𝑋 = 𝑘) =
𝑒−𝜆⋅𝜆𝑘

𝑘!
 

 
 :נבדוק שזהו אכן התפלגות

∑
𝑒−𝜆𝜆𝑘

𝑘!

∞

𝑘=0

= 𝑒−𝜆 ⋅∑
𝜆𝑘

𝑘!

∞

𝑘=0

= 𝑒−𝜆 ⋅ 𝑒𝜆 = 1 
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,𝑋~𝐵𝑖𝑛 (𝑛איפה פוגשים התפלגות כזו: אם ניקח  𝑝) ,𝑛  ,גדול𝑝  ,קטן𝑛𝑝 .נתון 

 𝑋~𝑃𝑜𝑖(𝑛𝑝)בקירוב 
 התוחלת והשונות: )אינטואיטיבי( "חישוב"

𝑋~𝐵𝑖𝑛(𝑛, 𝑝) ⇒ 𝐸(𝑋) = 𝑛𝑝 = 𝜆 ⇒ 𝑉(𝑋) = 𝑛𝑝𝑞 = 𝜆 (1 −
𝜆

𝑛
) → 𝜆 

 חישוב )פורמלי( תוחלת והשונות:

𝑋~𝑃𝑜𝑖(𝜆) 

𝐸(𝑋) = ∑
𝑒−𝜆 ⋅ 𝜆𝑛

𝑛!
⋅ 𝑛 = ∑𝑒−𝜆 ⋅

𝜆𝑛−1

(𝑛 − 1)!
⋅ 𝜆

∞

𝑛=1

= 𝜆

∞

𝑛=0

 

𝐸(𝑋(𝑋 − 1)) = ∑
𝑒−𝜆 ⋅ 𝜆𝑛

𝑛!
⋅ 𝑛(𝑛 − 1)

∞

𝑛=0

=∑𝑒−𝜆 ⋅
𝜆𝑛−2𝜆2

(𝑛 − 2)!
= 𝜆2

∞

𝑛=2

 

⇒ 𝑉(𝑋) = 𝐸(𝑋(𝑋 − 1)) + 𝐸(𝑋) − 𝐸(𝑋)2 = 𝜆 
 דוגמה:

1400בשעה  מספר הלקוחות הנכנסים למסעדה − מתפלג  3.6.2017ביום   1459

𝑋~𝑃𝑜𝑖(𝜆). 

 ר הלקוחות שיזמינו דג.פ. השאלה היא מה התפלגות מס𝑝לקוח מזמין דג בהסתברות 

 (𝑌 –)נסמן ב 

𝑋~𝑃𝑜𝑖(𝜆) 
𝑌|𝑋~𝐵𝑖𝑛(𝑋, 𝑝) 

 .𝑌תפלגות של נחשב את הה

𝑃(𝑌 = 𝑛) = ∑𝑃(𝑌 = 𝑛|𝑋 = 𝑘)

∞

𝑘=0

⋅ 𝑃(𝑋 = 𝑘) = ∑ (
𝑘
𝑛
)𝑝𝑛 ⋅ 𝑞𝑘−𝑛 ⋅

𝑒−𝜆 ⋅ 𝜆𝑘

𝑘!

∞

𝑘=𝑛

 

= 𝑒−𝜆 ⋅ 𝑝𝑛 ⋅ ∑
1

𝑛! (𝑘 − 𝑛)!
𝑞𝑘−𝑛 ⋅ 𝜆𝑘

∞

𝑘=𝑛

=
𝑒−𝜆(𝑝𝜆)𝑛

𝑛!
⋅ ∑

(𝑞𝜆)𝑘−𝑛

(𝑘 − 𝑛)!

∞

𝑘=𝑛

= 

=
𝑒−𝜆(𝑝𝜆)𝑛𝑒𝑞𝜆

𝑛!
=
𝑒−𝑝𝜆(𝑝𝜆)𝑛

𝑛!
 

 

⇒ 𝑌~𝑃𝑜𝑖(𝑝𝜆) 

 רגילת

𝑋~𝐵𝑖𝑛(𝑛, 𝑝) 
𝑌~𝐵𝑖𝑛(𝑚, 𝑝) 

𝑋, 𝑌 .בלתי תלויים ⇐ 𝑋 + 𝑌~𝐵𝑖𝑛(𝑚 + 𝑛, 𝑝) 

 
 :נוסף תרגיל

𝑋~𝑃(𝜆), 𝑌~𝑃(𝜇)  בלתי תלויים⇐  𝑋 + 𝑌~𝑃𝑜𝑖(𝜆 + 𝜇) 
  -רמז: לפתח את הביטוי 

𝑃(𝑋 + 𝑌 = 𝑛) =∑… 

 


