
פונקציה יוצרת מומנטים

𝑴𝑿 𝒕 = 𝑬 𝒆
𝒕𝑿

Varianceשונות  

𝑽𝒂𝒓 𝑿

תוחלת

𝑬 𝑿

פונקצית התפלגות

𝑷 𝑿 = 𝒌 = 𝑷𝑿 𝒌

Supportתומך

𝒌 ∶ 𝑷𝑿 𝒌 > 𝟎
הגדרה התפלגויות בדידות

1

𝑏 − 𝑎 + 1
∙
𝑒𝑡∙ 𝑏+1 − 𝑒𝑡𝑎

𝑒𝑡 − 1

𝑏 − 𝑎 𝑏 − 𝑎 + 2

12

𝑎 + 𝑏

2

1

𝑏 − 𝑎 + 1
𝒂, 𝒂 + 𝟏,… , 𝒃 X =בסיכוי אחידשלמים

(בדיד)אחיד 

𝑿~𝑼[𝒂, 𝒃]

𝑝𝑒𝑡 + 𝑞 𝑝𝑞 𝑝 𝑝𝑘 ∙ 𝑞1−𝑘 𝟎, 𝟏 X בסיכוי 1סופר הצלחהp בסיכוי 0כישלון אוq

ברנולי

𝑿~𝑩𝒆𝒓 𝒑 ~𝑩 𝒑
~𝑩𝒊𝒏 𝟏, 𝒑

𝑝𝑒𝑡 + 𝑞
𝑛

𝑛𝑝𝑞 𝑛𝑝
𝑛

𝑘
𝑝𝑘𝑞𝑛−𝑘 𝟎, 𝟏, … , 𝒏

Xההצלחותסופר

1בסדרת ≤ 𝑛  ה"ת ש"בניסויים ברנוליים

בינומי

𝑿~𝑩𝒊𝒏(𝒏, 𝒑)

𝑝𝑒𝑡

1 − 𝑞𝑒𝑡
∀𝑡 < −ln(𝑞)

𝑞

𝑝2
1

𝑝
𝑝 ∙ 𝑞𝑘−1 𝟏, 𝟐, 𝟑, … X (תנאי העצירה)עד וכולל הצלחה ראשונה ניסויים סופר

ה"ת ש"בבסדרה לא מוגבלת של ניסויים ברנוליים 

גיאומטרי

𝑿~𝑮𝒆𝒐 𝒑 ~𝑮 𝒑
~𝑵𝑩(𝟏, 𝒑)

𝑝

1 − 𝑞𝑒𝑡
∀𝑡 < −ln(𝑞)

𝑞

𝑝2
𝑞

𝑝
𝑝 ∙ 𝑞𝑘 𝟎, 𝟏, 𝟐, … X (תנאי העצירה)עד הצלחה ראשונה כשלונות סופר

ה"ת ש"בבסדרה לא מוגבלת של ניסויים ברנוליים

גיאומטרי

𝑿~𝑮𝒆𝒐 𝒑 ~𝑮 𝒑
~𝑵𝑩(𝟏, 𝒑)

𝑝𝑒𝑡

1 − 𝑞𝑒𝑡

𝑟

∀𝑡 < −ln(𝑞)
𝑟𝑞

𝑝2
𝑟

𝑝

𝑘 − 1

𝑟 − 1
𝑝𝑟 ∙ 𝑞𝑘−𝑟 𝒓, 𝒓 + 𝟏,…

X 1ה  ההצלחהעד וכולל ניסוייםסופר ≤ 𝑟(תנאי העצירה)

ה"שת"בבסדרה לא מוגבלת של ניסויים ברנוליים 

בינומי שלילי

𝑿~𝑵𝑩 𝒓, 𝒑

𝑝

1 − 𝑞𝑒𝑡

𝑟

∀𝑡 < −ln(𝑞)
𝑟𝑞

𝑝2
𝑟𝑞

𝑝

𝑘 + 𝑟 − 1

𝑘
𝑝𝑟 ∙ 𝑞𝑘 𝟎, 𝟏, 𝟐, …

X 1עד ההצלחה ה  סופר כישלונות ≤ r(תנאי העצירה)

ה"ת ש"בבסדרה לא מוגבלת של ניסויים ברנוליים

בינומי שלילי

𝑿~𝑵𝑩 𝒓, 𝒑

𝑞𝑒𝑡

1 − 𝑝𝑒𝑡

𝑟

∀𝑡 < −ln(𝑝)
𝑟𝑝

𝑞2
𝑟

𝑞

𝑘 − 1

𝑟 − 1
𝑝𝑘−𝑟 ∙ 𝑞𝑟 𝒓, 𝒓 + 𝟏,…

X 1עד וכולל ההכישלון ה  סופר ניסויים ≤ r

ה"ת ש"בבסדרה לא מוגבלת של ניסויים ברנוליים

בינומי שלילי

𝑿~𝑵𝑩 𝒓, 𝒑

𝑞

1 − 𝑝𝑒𝑡

𝑟

∀𝑡 < −ln(𝑝)
𝑟𝑝

𝑞2
𝑟𝑝

𝑞

𝑘 + 𝑟 − 1

𝑘
𝑝𝑘 ∙ 𝑞𝑟 𝟎, 𝟏, 𝟐, …

X 1עד ההכישלון ה  סופר הצלחות ≤ r

ה"ת ש"בבסדרה לא מוגבלת של ניסויים ברנוליים

בינומי שלילי

𝑿~𝑵𝑩 𝒓, 𝒑

𝑒𝜆 𝑒
𝑡−1 𝜆 𝜆

𝜆𝑘 ∙ 𝑒−𝜆

𝑘!
𝟎, 𝟏, 𝟐, …

X זמן אחתביחידת סופר ארועים שאשכרה התרחשו

ℝ(0,∞)הממוצעהוא  כשהקצב  ∋ 𝝀ליחידת זמן אחת

פואסוני

𝑿~𝑷𝒐𝒊 𝝀

-
𝑛𝐾 𝑁 − 𝐾 𝑁 − 𝑛

𝑁2 𝑁 − 1

𝑛𝐾

𝑁

𝐾
𝑘
∙ 𝑁−𝐾
𝑛−𝑘

𝑁
𝑛

{ 𝒎𝒂𝒙 𝟎 , 𝒏 + 𝑲 − 𝑵 ,

… ,𝒎𝒊𝒏 𝑲,𝒏 }

Xבשליפה הצלחות סופרnהחזרהללא

מוצלחיםKשבתוכם היו Nמתוך 

גיאומטריהיפר

𝑿~𝑯𝑮 𝑵,𝑲,𝒏



Absolutely Continuous

(רציף בהחלט)

Discrete

(בדיד)

P a < X ≤ b = FX b − FX a = P a < X ≤ b =  

𝑎

𝑏

𝑓𝑋 𝑥 𝑑𝑥  

𝑥>𝑎

𝑏

𝑃𝑋(𝑥) [a,b)קטעהסתברות ל

P X ≤ b = FX b = P −∞ < X ≤ b =  

−∞

𝑏

𝑓𝑋 𝑥 𝑑𝑥  

𝑥=𝑚𝑖𝑛

𝑏

𝑃𝑋(𝑥) [b,∞−)קטעהסתברות ל=  הצטברות  פונקציית

P a < X = 1 − FX a = P a < X ≤ ∞ =  

𝑎

∞

𝑓𝑋 𝑥 𝑑𝑥  

𝑥>𝑎

𝑚𝑎𝑥

𝑃𝑋(𝑥) (∞,a)קטעהסתברות ל

P X = t = FX t − lim
s⟶ t−
FX s = P lim

s⟶ t−
s ≤ X ≤ t =  

𝑡

𝑡

𝑓𝑋 𝑥 𝑑𝑥 = 0  

𝑥=𝑡

𝑡

𝑃𝑋(𝑥) = 𝑃𝑋(𝑡) [t,t]קטעהסתברות ל:  הסתברות לנקודה

P X < ∞ = lim
s⟶∞
FX s = P −∞ < X < ∞ =  

−∞

∞

𝑓𝑋 𝑥 𝑑𝑥 = 1  

𝑥=𝑚𝑖𝑛

𝑚𝑎𝑥

𝑃𝑋(𝑥) = 1 P Ω = (∞,∞−)קטעהסתברות ל=1

E X =  

−∞

∞

𝑥 𝑓𝑋 𝑥 𝑑𝑥  

𝑥=𝑚𝑖𝑛

𝑚𝑎𝑥

𝑥 𝑃𝑋(𝑥) מ"תוחלת של מ

E g(X) =  

−∞

∞

𝑔 𝑥 𝑓𝑋 𝑥 𝑑𝑥  

𝑥=𝑚𝑖𝑛

𝑚𝑎𝑥

𝑔 𝑥 𝑃𝑋(𝑥) מ"תוחלת של פונקציה של מ

EX X = EY EX X Y =  

−∞

∞

𝐸 𝑋 𝑌 = 𝑦 𝑓𝑌 𝑦 𝑑𝑦  

𝑦=𝑚𝑖𝑛

𝑚𝑎𝑥

𝐸(𝑋|𝑌 = 𝑦) 𝑃𝑌(𝑦)
חוק התוחלת החוזרת

נוסחת התוחלת השלמה

מגדל התוחלות

P X ≤ g(Y) =  

−∞

∞

𝐹𝑋 𝑔(𝑦) 𝑓𝑌 𝑦 𝑑𝑦  

𝑦=𝑚𝑖𝑛

𝑚𝑎𝑥

𝑃𝑋 𝑋 ≤ 𝑔(𝑦) 𝑃𝑌(𝑦) ת"במ "מעבור: קונבולוציה

𝑓𝑋:מתקיים( הצטברות רציפה וגזירה)מ רציף בהחלט "עבור מ* 𝑥 = 𝐹𝑋
′ 𝑥 ⟹ 𝐹𝑋(𝑥) =  −∞

𝑥
𝑓𝑋 𝑠 𝑑𝑠



מומנטיםיוצרתפונקציה

𝑴𝑿 𝒕 = 𝑬 𝒆
𝒕𝑿

שונות

𝑽𝒂𝒓 𝑿

תוחלת

𝑬 𝑿

הצטברות

𝑭𝑿(𝒙) = 𝑷 𝑿 ≤ 𝒙

צפיפות

𝒇𝑿 𝒙

תומך

𝒙 ∶ 𝒇𝑿 𝒙 > 𝟎
הגדרה התפלגויות רציפות

𝑒𝑏𝑡 − 𝑒𝑎𝑡

𝑏 − 𝑎 𝑡

𝑏 − 𝑎 2

12

𝑎 + 𝑏

2

𝑥 − 𝑎

𝑏 − 𝑎

1

𝑏 − 𝑎
[𝒂, 𝒃] Xרציפים בסיכוי אחיד

(רציף)אחיד 

𝑿~𝑼(𝒂, 𝒃)

𝑒𝜇𝑡+
1
2
𝜎2𝑡2 𝜎2 𝜇 Φ

𝑥 − 𝜇

𝜎

1

𝜎 2𝜋
∙ 𝑒
−
1
2
𝑥−𝜇
𝜎

2

(−∞,∞)
נורמלי

𝑿~𝑵(𝝁, 𝝈𝟐)

𝑒
1
2
𝑡2 1 0 Φ 𝑥

1

2𝜋
∙ 𝑒−
1
2𝑥
2

(−∞,∞)
נורמלי סטנדרטי

𝑿~𝑵(𝟎, 𝟏)

𝜆

𝜆 − 𝑡
∀ 𝑡 < 𝜆 1

𝜆2
1

𝜆
1 − 𝑒−𝜆𝑥 𝜆𝑒−𝜆𝑥 (𝟎,∞)

Xזמן עד התרחשות הראשונה

של המאורע הפואסוני הבא

מעריכי 

(אקספוננציאלי)

𝑿~𝑬𝒙𝒑 𝝀

𝜆

𝜆 − 𝑡

𝛼

∀ 𝑡 < 𝜆 𝛼

𝜆2
𝛼

𝜆

Γ𝑥 𝛼

Γ 𝛼

𝜆𝛼𝑒−𝜆𝑥𝑥𝛼−1

Γ 𝛼
(𝟎,∞)

X 1זמן עד התרחשות ה ≤ 𝛼

של המאורע הפואסוני הבא

גאמא

𝑿~𝜸(𝜶, 𝝀)

𝑎𝑏

𝑎 + 𝑏 2(𝑎 + 𝑏 + 1)

𝑎

𝑎 + 𝑏

Γ 𝑎 + 𝑏

Γ 𝑎 Γ 𝑏
𝑥𝑎−1 1− 𝑥 𝑏−1 [𝟎, 𝟏]

ביטא

𝑿~𝜷 𝒂, 𝒃

Φ 𝑥 =
1

2𝜋
 

−∞

𝑥

𝑒−
1
2
𝑡2𝑑𝑡 , Γ 𝛼 =  

0

∞

𝑡𝛼−1𝑒−𝑡𝑑𝑡 , Γ𝑥 𝛼 =  

0

𝑥

𝑡𝛼−1𝑒−𝑡𝑑𝑡




