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  .ץעדיאגראמת  :'דרך בפתרון ב

  

 

 

 

 

 

 

  

מסלולים המתאימים לקבלת ההחלטה הנכונה על ידי הרכב של שלושה  נעקוב בעץ אחר

ששני  אחרי .)אחרי שני שלבים(קודם " מסתיים"השמאלי של העץ מסלול נשים לב שה. שופטים

. לא יכול להשפיעהשלישי השופט הם מהווים את הרוב ו, שופטים קיבלו את ההחלטה הנכונה

הפעם שני שופטים קיבלו החלטה לא , קודם מסיבה דומה" מסתיים"גם הוא המסלול השמאלי 

  . נכונה

בכדי להקל על . p2 + 2p2(1-p) :סיכום ההסתברויות של המסלולים המתאימים בעץ נותן

   . q=1-pנסמן החישובים 

   .p2 + 2p2(1-p) = p(p + 2pq)>p :לפיכך ניתן לחשב את ההסתברות

 -כיוון ש
1

2
p 2, ומכאן pq q ערך הביטוי , ולכן( 2 )p p pq   גדול מערד הביטוי

( )p p q p .  

ההסתברות ששלושה שופטים מקבלים החלטה נכונה גדול מהסתברות ששופט אחד  ,מכאן

 . מקבל החלטה הנכונה

הייצוג , מכיוון שמדובר בביטוי ממעלה שלישית .מורכב פתרון בעזרת שטחים במקרה זה :הערה

  .הוא בעצם קובייהלבעיה האפשרי 

  : 'דרך גפתרון ב

לכן כדי לענות על השאלה נשווה בין , לשני שופטיםהראינו כי אין הבדל בין שופט אחד ' בסעיף א

  .ההסתברות להחלטה נכונה של שני שופטים ושל שלושה שופטים

   :אלהנתבונן בשני הרכבים 

p 1-p

קיבל  Iהשופט 

 החלטה נכונה 

קיבל  Iהשופט 

החלטה לא נכונה

p p 1-p1-p 

קיבל  IIהשופט 

החלטה לא נכונה

קיבל  IIהשופט 

החלטה נכונה

קיבל  IIהשופט 

 החלטה נכונה 

קיבל  IIהשופט 

 החלטה לא נכונה 

קיבל  IIIהשופט 

החלטה לא נכונה

קיבל  IIIהשופט 

החלטה נכונה

קיבל  IIIהשופט 

 החלטה לא נכונה 

קיבל  IIIהשופט 

 החלטה נכונה 

p 1-p 1-pp
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  ,)II-ו I(ובו שני שופטים  Aהרכב 

  ). III-ו  I,II(ובו שלושה שופטים  Bהרכב 

 תהיהז בשני ההרכבים א, )נכונה או לא נכונה(מקבלים אותה ההחלטה  II-ו  Iאם השופטים

  . ההזהתוצאה 

  :אז, מקבלים החלטות שונות II-ו Iאם השופטים 

  בהרכבA כלומר ההסתברות , )מטילים מטבע( ההחלטה הנכונה תתקבל בחצי מהמקרים

  .0.5 - שווה ל

  בהרכבB  ההחלטה הנכונה מתקבלת על ידי השופטIII עם הסתברות     p > 1/2.  

  . בהסתברות גדולה יותרמקבל החלטות נכונות  Bהרכב לכן 

החוש לנושא ו האינטואיציהאלא פיתוח של , שימוש בחישובים איןהסבר זה כי בשימו לב  :הערה

    .ההסתברות

  

ה ארבעאו  יםשופט שלושה, שאתם אוהדים, שופטים תמליצו לבחור לקבוצהאיזה הרכב  .ד

   ?שופטים

ההסתברות ששלושה שופטים יקבלו החלטה נכונה או . מליץנלא משנה על איזה הרכב  :תשובה
  .ארבעה שופטים יקבלו את ההחלטה הנכונה שווה

  :פתרון בדרכים שונות

 את המשלים לו q -ההסתברות לקבל החלטה נכונה ובאת  p - בנסמן : 'דרך אפתרון ב

  .)לקבל החלטה לא נכונהההסתברות (

 . p3 + 3p2q שופטים יקבלו החלטה נכונה שווהשלושה שההסתברות שהרכב , כפי שראינו קודם

  .שופטים יקבל החלטה נכונה הארבעשל  לנו לחשב את ההסתברות שהרכב נותר

  :האפשרויות שתתקבלנה החלטות נכונות הן

  

  

ההסתברות שכל אחד מארבעת . נתחיל במקרה שבו ארבעה שופטים החליט החלטה נכונה

ההסתברות ). בלתי תלויים מאורעות הארבע( p4-שווה ל, את ההחלטה הנכונה השופטים יקבל

כי  4-כופלים ב(4p3q -שווה ל ) המקרה השני(ששלושה שופטים החליטו החלטה נכונה ואחד שגה 

  ). ם יכול להיות זה שמקבל את ההחלטה הלא נכונההשופטי תכל אחד מארבע

שלושה שופטים החליטווהטלת מטבע תיקו

  .שגה ואחדהחלטה נכונה 

ארבעה שופטים החליטו 

 אואו החלטה נכונה
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כלומר שני שופטים יחליטו החלטה נכונה , "תיקו" יתקבלההסתברות ש, עבור המקרה השלישי

שופטים  השניתן ליצור מארבעהשונים זוגות הכי מספר  6- כופלים ב( 6p2q2 -שווה לושניים ישגו 

. בחצי מהמקריםלטה הנכונה תתקבל ההחלכן , מטילים מטבע" תיקו"במצב של  ).6- שווה ל

   .  - שווה ל) תיההסתברות המותנ( "תיקו"הסתברות שתתקבל החלטה נכונה בתנאי שיש , מכאן

  :ההסתברות שתתקבל החלטה נכונה היא ,לכן

  

  

 

p4 + 4p3q + 3p2q2 = 

p4 + p3q + 3p3q + 3p2q2 = 

p3(p + q) + 3p2q(p + q) = 

p3 + 3p2q  

של  שווה להסתברות להחלטה נכונהשלושה שופטים להחלטה נכונה של קיבלנו כי ההסתברות 

  .ארבעה שופטים

  .עץ רחב מאודתקבל מכי לא נוח  בדיאגראמת עץ השימוש בשאלה זו :הערה

  :דרך איכותית. 'דרך ב

  : נתבונן במצב הבא

הרכב זה יקבל . ממנו" מתעלמים"אך , מביע את דעתו IVשופט , מבין ארבעת השופטים Bבהרכב 

  . החלטות בהסתברות שווה להסתברות שהרכב של שלושה שופטים יקבל החלטה נכונה

לא , כלומר. (בו מתחשבים בדעות של כל אחד מארבעת השופטים Aלהרכב   Bנשווה את הרכב

אז בשני ההרכבים ההחלטה , קיבלו החלטה נכונה 4שופטים מתוך  3אם ). מתעלמים מאף אחד

בכל זאת הרוב בעד , IVאפילו אם בין שלושת האלה יהיה שופט , Bבהרכב (הנכונה תהיה זהה 

  ).ההחלטה הנכונה

אז בשני ההרכבים ההחלטה הנכונה תתקבל במחצית , ")תיקו("החלטה נכונה קיבלו  2 בדיוקאם 

נמצא בזוג שמקבל  IVבחצי מהמקרים שופט  B מטילים מטבע ובהרכב Aבהרכב  :מהמקרים

  ).3ראה שאלה מספר (החלטה נכונה 

   .  יקבל את ההחלטה הנכונה Bיקבל החלטה נכונה שווה לזו שהרכב  Aלכן ההסתברות שהרכב 

   

שלושה שופטים החליטו והטלת מטבע תיקו

  .החלטה נכונה ואחד שגה

ארבעה שופטים החליטו 

 החלטה נכונה 
 אואו

p4  4p3q 3p2q2 + +
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  : תהערו

  . שעל מנת להשוות בין הסתברויות לא חייבים לחשב אותם, שימו לב .1

 2n–1 ניתן לראות כי אין הבדל בין הסתברויות של הרכב שבו Bבדומה לפתרון בדרך  .2

  . שופטים 2nשופטים להרכב שבו  

  :שאלות לדיון

 התשובות לסעיפים השונים עולים בקנה אחד עם השערותיכם הראשוניות האם ? 

 מה יתרונה של כל דרך? האם תציגו לתלמידים את כל דרכי הפתרון ? 

 האם בכל מקרה חייבים לפתור בדרך חישובית ? 

  . שעל מנת להשוות בין הסתברויות לא חייבים לחשב אותם, שימו לב

 שנו את השאלה לנושא אחר כך שיודגש הקונפליקט שמציגה הבעיה.  

  להכליל מהפתרון האיכותיניתן איזו מסקנה? 

שופטים לבין  2n–1ניתן להראות שבאופן כללי אין הבדל בין הסתברויות של הרכב שבו 

  .פטיםוש 2nהרכב שבו  

  פעילות זו לתלמיד להציגהציעו כיצד ניתן .  

   


