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 סטודטים יקרים

  

לפיכם ספר תרגילים בקורס מבוא לסטטיסטיקה והסתברות א'. 

הספר הוא חלק מקורס חדשי וראשון מסוגו בארץ בושא זה, 

  .On-lineהמועבר ברשת האיטרט 

  

לספר התרגילים, וכן את  פתרוות מלאיםהקורס באתר כולל 

  התיאוריה הרלווטית לכל ושא וושא.
  

ש בסרטוי וידאו המלווים בהסבר קולי, כך שאתם הקורס כולו מוג

  רואים את התהליכים בצורה מובית, שיטתית ופשוטה, ממש כפי

  .לחצו כאןשעשה בשיעור פרטי, לדוגמה 
  

יים את הקורס בה מר ברק קדל, מרצה מבוקש במוסדות אקדמ

  שוים ובעל יסיון עתיר בהוראת המקצוע.
  

אז אם אתם עסוקים מידי בעבודה, סובלים מלקויות למידה, רוצים 

  להצטיין או פשוט אוהבים ללמוד בשקט בבית, אחו מזמיים אתכם

לחוויית לימודים יוצאת דופן וחדשה לחלוטין, היכסו עכשיו לאתר 

www.gool.co.il.  

 

  חה מלאה בבחיותאו מאחלים לכם הצל
  

  GooLצוות האתר 

      

  גוּל זה בּוּל. בשבילך!
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  הקדמה -סטטיסטיקה תיאורית  - 1פרק 
  

  רקע:

  

  בסטטיסטיקה תיאורית או חוקרים קבוצה מסוימת.

  תיק, כלל התושבים בעיר מסוימת וכולי.הקבוצה יכולה להיות קבוצת ילדים בגן, קבוצת מיות ב

בין ישות לישות בקבוצה ישם גורמים היכולים לקבל מספר ערכים. גורמים אלה קראים 

  משתים.

למשל , בין מיה למיה בתיק משתה התשואה היומית של המיה, הוותק של המיה, תחום 

  המיה וכדומה.

  

ימת ובתוך הקבוצה הזו אסוף תוים לגבי בסטטיסטיקה תיאורית אחו תבון בקבוצה מסו

  משתה מסוים ולמד להציג את התוים ולתח אותם מכל מיי אספקטים.

  

 דוגמה:
 

.2011מיות . מהל התיק פרסם את התשואה של כל מיה בשת  10בתיק מיות   
 

 מי הקבוצה החקרת?
 
 

 מה גודל הקבוצה?
 
 

 מה המשתה החקר?
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  :סוגי משתים

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

הוא משתה שלערכיו אין משמעות של יותר או פחות , אין עיין כמותי לערכים  משתה איכותי

  המתקבלים.

  כמו : מקום מגורים של אדם (רעה, תל אביב, אשדוד..)

  מין האדם (זכר, קבה)

  מצב משפחתי ( רווק, שוי, גרוש ,אלמן) 

  

מספרים להם יש משמעות כמותית כמו : גובה אדם הוא משתה שערכיו הם  משתה כמותי

  בס"מ,  ציון בבחיה וכדומה.

  את המשתה הכמותי סווג לשי סוגים:

  

: משתה שערכיו מתקבלים מתוך סידרה של ערכים אפשריים .כמו: מספר ילדים  משתה בדיד

  ..)1,2,3למשפחה (

  ) 1בקפיצות של   100ועד  0ציון בבחיה ( מ 

  הערה:

  

  

סוף ערכים בתחום מסוים , הערכים מתקבלים ה רציףמשתה שערכיו מתקבלים מתוך אימשת :

  ברצף וללא קפיצות של ערכים .

ס"מ בקבוצה הגבהים הם  190ועד  150אם למשל, הגובה המוך ביותר הוא  –כמו: גובה בס"מ 

ס"מ הוא גם גובה  160.33ס"מ יש רצף איסופי של ערכים אפשריים לגובה ( 161ל  160ברצף. גם בין 

  אפשרי )

  משקל בק"ג , מהירות בקמ"ש וכולי. 

 

   

 כמותי איכותי

 רציף בדיד
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 תרגילים:
 

כמותי רציף: / כמותי בדיד / .  סווג את המשתים הבאים לפי: איכותי1  
  מספר הדירות בביין.  .א

 גיל אדם בשים.  .ב

 אחוז האבטלה בעיר.  .ג

 מקצוע לימוד מועדף.  .ד

 
  ל העובדים בחברת "סטאר". .  להלן התפלגות מספר האיחורים לעבודה בחודש  ש2

 עובדים. 200בחברה        

מספר  מספר האיחורים

 העובדים

0 17 

1 23 

2 85 

3 50 

4 25 

  

  מהו המשתה החקר כאן?  .א

  האם מדובר במשתה איכותי או כמותי ? אם הוא כמותי האם הוא בדיד או רציף?   .ב

 

 ה אם הוא רציף או בדיד..   לפיכם רשימה של משתים כמותיים . ציין ליד כל משת3

 שכר עובד בש"ח.  .א

  ציון בחית בגרות.  .ב

 תוצאה בהטלת קובייה.  .ג

 מהירות ריצה בתחרות.  .ד

 שיעור התמיכה בממשלה.  .ה
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  הצגה של תוים -סטטיסטיקה תיאורית  - 2פרק 
  

 רקע:

  

  דרכים להצגת תוים שאספו:

  

  :רשימה של תצפיותא. 

  ות מסוימת בקבוצה.התצפית היא הערך שצפה עבור יש

  רושמים את התצפיות שהתקבלו כרשומה , יעיל שיש מספר מועט של תצפיות.

  ההצגה הזו רלבטית לכל סוגי המשתים.

  דירות : 5למשל, להלן מספר החדרים בביין בן  

4  5  3  4  3   

  

  :טבלת שכיחויות בדידהב. 

 שכיחות יחסית באחוזים  –שכיחות  X - שם המשתנה 

X1 
 

 

X2 
 

 

X3 
 

 

   

Xk 
 

 

 סה"כ
 

100%   

  

רושמים את התצפיות בטבלה שבה עמודה אחת מבטאת את ערכי המשתה והשייה את 

  השכיחות. יעיל עבור משתה איכותי וכמותי בדיד וכשיש מספר רב של תצפיות.

  לא יעיל למשתה כמותי רציף.
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  מסוימת: למשל, להלן התפלגות הציוים בכיתה

  

 f-השכיחות –מספר התלמידים  X-הציון 
iF if

n
 

5 2 2 2/25=0.08 

6 4 6 4/25=0.16 

7 8 14 8/25=0.32 

8 5 19 5/25=0.2 

9 4 23 4/25=0.16 

10 2 25 2/25=0.08 

צבירה של השכיחויות:  – שכיחות מצטברת
iF -  ותת כמה תצפיות קטות השכיחות המצטברת

  או שוות לערך .

  

iהשכיחות מחולקת לכמות התצפיות הכללי :  –(פרופורציה)  שכיחות יחסית
f

n
איזה חלק  - 

  מהתצפיות בקבוצה שוות לערך.

  

  :טבלת שכיחויות במחלקות  .ג

ר יש מספר ערכים רב במשתה הבדיד וטבלת משתמשים שהמשתה כמותי רציף או כאש

  שכיחויות תהיה ארוכה מידי.

למשל, תו לקבוצת ילדים לבצע משימה מסוימת ובדקו את התפלגות זמן ביצוע המשימה 
  בדקות.

  להלן ההתפלגות שהתקבלה:
  

 מספר הילדים זמן בדקות

0.5-3.5  

3.5-9.5 

9.5-19.5 

19.5-29.5 

20  

18  

14  

8 
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  :דיאגרמת עוגה  .ד

בדיאגראמת עוגה כל ערך במשתה מקבל  "תח" זהו התיאור הגרפי של משתה איכותי. 

 יחסי מהעוגה. התח בעוגה פרופורציוי לשכיחות היחסית של ערך המשתה בתוים.

  

  :דיאגרמת מקלות  .ה

הגובה של המקל מעיד על  –הציר האופקי הוא הציר של המשתה הציר האכי של השכיחות 

 השכיחות .

לבטי למשתה כמותי בדיד. לא הוג להשתמש בתיאור למשתה איכותי וכמו כן לא למשתה ר

  כמותי רציף .

  כמו כן בסולמות מדידה עבור משתה מסולם סדר.

  

   

רווק
20%

נשוי
45%

גרוש
25%

אלמן
10%

התפלגות המצב המשפחתי
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  :היסטוגרמה  .ו

 ההיסטוגרמה היא הדרך הגרפית כדי לתאר טבלת שכיחויות במחלקות.

  רלבטית למשתה כמותי רציף.

  י הוא הציר של המשתה וציר האכי הוא הציר של הצפיפות.בהיסטוגרמה ציר האופק

הצפיפות מחושבת בכל מחלקה על ידי חלוקת השכיחות ברוחב של כל המחלקה והיא ותת 

  את מספר התצפיות הממוצע בכל מחלקה ליחדה.

אם המחלקות הן שוות ברוחב , יתן לשרטט את ההיסטוגרמה לפי השכיחות ואין צורך 

  בצפיפות.

      

X צפיפות מצטברת שכיחות אמצע רוחב 

3.5 - 0.5 3 2 20 20 6.6667 

9.5 - 3.5 6 6.5 18 38 3 

19.5 - 9.5 10 14.5 14 52 1.4 

29.5 - 19.5 10 24.5 8 60 0.8 

  

  

:  אם חבר את אמצע קצה כל מלבן בקווים ישרים. ותן מראה חזותי לצורה של מצולעון - פוליגון

  התפלגות המשתה.
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  צורות התפלגות פוצות

  

רוב התצפיות במרכז וככל שתרחק מהמרכז יהיו פחות תצפיות  -התפלגות סימטרית פעמוית

  .IQבאופן סימטרי. למשל ,ציוי 

  

  

  

 ישן התפלגויות סימטריות שאין פעמויות:

 

  

לך רוב התצפיות מקבלות ערכים מוכים ויש מיעוט הו–התפלגות אסימטרית ימית ( חיובית) 

  וקטן של תצפיות שמקבלות ערכים גבוהים קיצויים. למשל ,שכר במשק.

  

  

  

  

  

  

 

  

  

  

התפלגות אסימטרית שמאלית ( שלילית) רוב התצפיות מקבלות ערכים גבוהים ויש מיעוט הולך 

  וקטן של תצפיות שמקבלות ערכים מוכים קיצויים. למשל , אורך חיים.

  

  

  

  

  

  

  

  

      

  

 התפלגות
 א-סימטרית
 שמאלית או

שלילית

MoMdX 

 התפלגות א-סימטרית
ימנית או חיובית

Mo Md X 
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  תרגילים:

  

,         10צפו בערוץ  25צפו בערוץ הראשון,  25יה בטלוויזיה התקבלו התוצאות הבאות: .  בסקר צפי1

 לא צפו בטלוויזיה בזמן הסקר. 25 -צפו באחד מערוצי הכבלים ו  50צפו בערוץ השי,  75       

  רשמו את טבלת השכיחות ואת השכיחות היחסית.  .א

  תארו את התוים באופן גרפי.  .ב

  

 תפלגות המקצוע המועדף של תלמידי שכבה ו' בבית הספר "מעוף":. להלן תוים על ה2

  

  

  

  

  

  

 א. מהו המשתה החקר?

  ב. מהי פרופורציית התלמידים שמעדיפים ת"ך?    

 

 להלן התפלגות ההשכלה במקום עבודה מסוים: .3

 השכלה מספר העובדים

 מוכה 60

 תיכוית 120

 אקדמאית 20

 

  מהו המשתה החקר? מאיזה סולם הוא?  .א

  תארו את התוים באופן גרפי.  .ב

 

 תלמידים שבחו במבחן הבת הקרא: 20.   להלן רשימת הציוים של 4

6 ,5 ,8 ,7 ,6 ,9 ,8 ,6 ,7 ,6 ,7 ,8 ,5 ,4 ,6 ,10 ,9 ,8 ,6 ,7 

  

  ציף?א. מהו המשתה? האם הוא בדיד או ר

  ב. תאר את הרשימה בטבלת שכיחויות.

  ג. הוסף שכיחויות יחסיות לטבלה.

  ד. תאר את התוים באופן גרפי.

  

  

   

 המקצוע מספר התלמידים

 מתמטיקה 44

 ת"ך 20

 אגלית 12

 היסטוריה 26
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  . להלן היסטוגרמה המתארת את התפלגות הגבהים בס"מ של קבוצה מסוימת:5

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  א. מהו המשתה החקר? האם הוא בדיד או רציף?

  יחויות במחלקות.ב. תאר את התוים בטבלת שכ

  ג. הוסף שכיחות יחסית לטבלה.

  ד. הוסף את הצפיפות של כל מחלקה לטבלה.

  ה. מהי צורת ההתפלגות של הגבהים?

  

  . להלן התפלגות המשקל של קבוצה מסוימת בק"ג:6

  

  

  

  

  

  

  

  ן גרפי.א. תאר את ההתפלגות באופ

  ב. מה יתן להגיד על צורת ההתפלגות?

   

 מספר מקרים משקל

40-45 10 

45-50 20 

50-60 30 

60-65 20 

65-70 10 

155 160 165 170 180 190 

 צפיפות

 גובה

1 

2 

3 
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  . להלן גיל המטופלים של ד"ר שוורץ בשים :7

  קה מידה:

  

  

  

 

 

 

 מה המשתה החקר? האם הוא בדיד או רציף?  .א

 מהי הקבוצה החקרת?   .ב

 תרגמו את ההסיטוגרמה לטבלת שכיחות.  .ג

 ? 20-30בגילאים  מהי הפרופורציה של המטופלים של ד"ר שוורץ  .ד

 

 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

   

   10      20       30     40     50          

 

 גיל המטופל

 =מטופלים 8
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  סכימה -סטטיסטיקה תיאורית  - 3פרק 
  

  רקע:

  

  בסטטיסטיקה ישה צורת רישום מקובלת כדי לרשום סכום של תצפיות:

1

n

i

i

X
=
∑  

  סביר את צורת הרישום על ידי הדוגמה הבאה:

  

  iX i 

5 1 

0 2 

1 3 

3 4 

2 5 
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 תרגילים:
  

) ומספר הפשות החיות Xדירות, לכל דירה רשמו את מספר החדרים שיש בדירה ( 5בביין  .1

  .Y)בדירה (

  

 X  Y מספר דירה

1 2 1 

2 3 1 

3 2 2 

4 4 3 

5 3 2 

  

  חשבו:

  

3

1

5

1

4

1

4
2

1

( )

( ) ( )

i

i

i

i

i

i

i

i

i

i i

i i

X

Y

X

X

X

X Y

X Y

=

=

=

=

∑

∑

∑

∑

∑

∑

∑ ∑
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  i=1,2,…,6כאשר:  yiו:   .xiתון לוח ערכי המשתים 2

  
6 5 4 3 2 1 i 
4 1 -2 4 2 3 xi 

2 -5 1 0 0 2 yi 
  

  חשבו את הוסחאות הבאות:b=5 a=2 ותוים הקבועים: 

  

∑  .א
=

4

1i

iy  

∑  .ב
=

6

1i

a 

i  .ג

i

i yx∑
=

6

1

 

)(  .ד
6

1

i

i

i yx +∑
=

 

ax  .ה
i

i +∑
=

6

1

 

  
  .  קבע לכל זהות אם היא כוה:3

  .א
1 1

n n

i i

i i

bX b X
= =

= ⋅∑ ∑ 

  .ב
1

n

i

a a n
=

= ⋅∑ 

2  .ג 2

1 1

( )
n n

i i

i i

X X
= =

=∑ ∑ 

 

. תון:4

 

1 0

1

1 0
2

1

8 0

1 6 4 0

i

i

i

i

X

X

=

=

=

=

∑

∑
חשב :          

10
2

1

( 4)i

i

X
=

  ) 1160(פתרון :      ∑−
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 מדדי מיקום מרכזי -סטטיסטיקה תיאורית  - 4פרק 

  

  רקע:

  

  את מרכז ההתפלגות של התצפיות.המטרה במדדי המיקום המרכזי למדוד 

  

  MODE –השכיח 

  השכיח הוא הערך הפוץ ביותר בהתפלגות.

  

  : הערך החוזר על עצמו הכי הרבה פעמים . ברשימה

7  9  4  8  4 10 6  

  

 : הערך שהשכיחות שלו היא הגבוהה ביותר.  בטבלת שכיחויות בדידה 

  

 f(x) # תכיות החיסכון
0 100 
1 75 
2 25 
3 25 
4 25 

  

  של המקל הגבוה ביותר. X - : שיעור ה בדיאגרמת מקלות

  

  

  

  

  

  

  הערך של הפלח הגדול ביותר. בעוגה:

התפלגות הציונים

0

2

4

6

8

10

5 6 7 8 9 10

הציון

f-
ם 
די
מי
תל
ה

ר 
פ
ס
מ
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  : אמצע המחלקה עם הצפיפות הגבוהה ביותר.בטבלת שכיחויות במחלקות

  התפלגות הציוים בכיתה. 

  

X f(x) 

0-60 20 

60-70 10 

70-80 18 

80-90 15 

90-100 15 

  

  של אמצע המחלקה הגבוהה ביותר. X -שיעור ה:  בהיסטוגרמה

  

  להלן גיל המטופלים של ד"ר שוורץ בשים :

 

  

  

 

  

  

  

  

  כללי: יתכן שלהתפלגות יותר משכיח אחד.

  השכיח הוא מדד הרלבטי לכל סוגי המשתים.

  

רווק
20%

נשוי
45%

גרוש
25%

אלמן
10%

התפלגות המצב המשפחתי

     20      30     40       50       60      

 

 גיל המטופל

8= 
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  MIDRANGE –אמצע תחום (טווח) 

  

  הממוצע בין התצפית הגבוהה ביותר לתצפית המוכה ביותר.

min max

2

X X
MR

+
=  
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   MEDIAN - החציון 

  החציון הוא ערך שמחצית מהתצפיות קטות או שוות לו ומחצית מהתצפיות גדולות או שוות לו .

  :  סדר את התצפיות בסדר עולה.ברשימה

אם יש מספר אי זוגי של  איברים מקומו של החציון יהיה התצפית שמיקומה : 
1

2

n +
  

 - אם יש מספר זוגי של איברים החציון יהיה הממוצע של האיבר ה
2

n
1 -והאיבר ה 

2

n
+ 

זוגי של תצפיות החציון יהיה :-כלומר שיש מספר אי
1

2

n
md X +=  

ושיש מספר זוגי של תצפיות החציון יהיה : 
1

2 2

2

n n
X X

md
+

+
=  

  : עשה תהליך דומה אך עזר בשכיחות המצטברת.בטבלת שכיחויות בדידה

  : מיר לטבלת שכיחויות בדידה במטרה למצוא את החציון.דיאגרמת מקלות

  : בטבלת שכיחויות במחלקות

  .שלב א : ימצא את המחלקה החציוית שמיקומה יהיה 

Mdשלב ב: ציב בוסחה הבאה :  L

n
F x

f x
L L

m

m

= +
−

⋅ −
−

0

1

1 0
2

( )

( )
( )  

1( )mF x   שכיחות מצטברת של מחלקה אחת לפי המחלקה החציוית. - −

( )mf x - .יתהשכיחות של המחלקה החציו  

  גבול התחתון של המחלקה.  -

  גבול העליון של המחלקה.  -

שמחלק את ההיסטוגרמה  לשי חלקים שווים  X-הערך על ציר ה: החציון הוא היסטוגרמה

  בשטח.

 כללי: החציון איו רלבטי למשתה מסולם שמי ולא רלבטי למשתה איכותי.

 

 הממוצע: 

 הו מרכז הכובד של ההתפלגות.

1: ברשימה 

n

i

i

x

x
n

==
∑

  

:  בטבלת שכיחויות

x f

x
n

⋅
=
∑

  

. הממוצע הזה יהיה Xשתמש באותה וסחה רק תייחס לאמצע המחלקה בתור ה :  במחלקות

  ממוצע מקורב.

  כללי: הממוצע רלבטי רק למשתה כמותי.

2

n
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  מדדי המיקום המרכזי בהתפלגויות המיוחדות:

   בהתפלגות סימטרית פעמוית כל מדדי המרכז שווים זה לזה:

התפלגות סימטרית

x
Md

 Mo

 

   

  רית השכיח לא חייב להיות במרכז:בהתפלגות סימט

  

  

  

  

  בהתפלגות אסימטרית 

  

  

  

  

  

  

 

 התפלגות
 א-סימטרית
 שמאלית או

שלילית

MoMdX 

 התפלגות א-סימטרית
ימנית או חיובית

Mo Md X 

U התפלגות

Mo1 Mo2 X

Md
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 תרגילים:

  תלמידים שבחו במבחן הבת הקרא: 20להלן רשימת הציוים של  .1

6 ,5 ,8 ,7 ,6 ,9 ,8 ,6 ,7 ,6 ,7 ,8 ,5 ,4 ,6 ,10 ,9 ,8 ,6 ,7 

  חשב את החציון, השכיח, והממוצע  של הציוים.

 

 3.8דירות והתקבל ממוצע  5ים לדירה בביין בן .  בדקו את מספר החדר2

  . 4, 3, 4, 5דירות מצא מספר חדרים :  4לגבי      

  כמה חדרים יש בדירה החמישית?  .א

  ב.  מהו השכיח ומהו החציון?

 

 . להלן התפלגות מספר מקלטי הטלוויזיה שספרו עבור כל משפחה בישוב מסוים:3

 מספר מקלטים מספר משפחות

22 0 

28 1 

18 2 

22 3 

10 4 

 

 חשב את הממוצע, החציון והשכיח של ההתפלגות.  .א

  הסבר ללא חישוב כיצד כל מדד שחישבת בסעיף א' היה משתה אם חלק מהמשפחות (לא כולן) שלא   .ב

 היה להם עד היום טלוויזיה היו רוכשים מקלט אחד.     

 

  .  להלן התפלגות מספר המכויות למשפחה בישוב "הגורן"4

      

  

  

 כמה משפחות יש בישוב?  .א

 מכויות? 2מה אחוז המשפחות בישוב עם לכל היותר   .ב

  חשבו את הממוצע, החציון והשכיח.    .ג

  

  הקפידו להסביר לגבי כל סעיף מה משמעות התוצאה שקיבלתם!  

  

  

   

 5 4 3 2 1 כויות למשפחהמספר מ

 55 140 220 150 65 שכיחות
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  מערכת צירים את התפלגות הציוים  בכל כיתה.  כיתות, הוא תיאר באותה 2.  מורה לימד 5

  בחר בתשובה הכוה:    

  .2השכיח גבוה יותר מכיתה  1בכיתה   .א

 .1השכיח גבוה יותר מכיתה  2בכיתה   .ב

 בשתי הכיתות אותו שכיח.  .ג

 לא יתן לדעת באיזו כיתה השכיח גדול יותר.   .ד

  

  

  

  

  

     200לה בבית. ביישוב גרות  . ביישוב מסוים בדקו לכל משפחה את מספר הטלוויזיות שיש6

  טלוויזיות.  1.5משפחות. בממוצע יש למשפחה     

 מספר משפחות מספר טלוויזיות

0 28 

1 62 

2  

3  

  

  השלימו את הטבלה.  .א

 מהו השכיח, אמצע טווח  והחציון.  .ב

חלק מהמשפחות להן הייתה טלוויזיה אחת בדיוק הוציאו את הטלוויזיה מביתם, כיצד כל   .ג

הסבירו ללא חישוב.מדד ישת (היגדל, יקטן או לא ישת) ה 

 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 

 

1 

2 
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  . להלן התפלגות המשקל של קבוצה מסוימת בק"ג:7

  

  

  

  

  

  

  

 מה הממוצע והחציון של ההתפלגות?

  

  . להלן התפלגות הגבהים בס"מ בקבוצה מסוימת.8
  

 גובה בס"מ תשכיחו
30 150-160 
40 160-170 
60 170-175 
70 175-180 
40 180-190 

  

  חשב את הממוצע, החציון והשכיח של הגבהים בקבוצה זו.  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 מספר מקרים משקל

40-45 10 

45-50 20 

50-60 30 

60-65 20 

65-70 10 
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  . בפקולטה מסוימת בדקו לסטודטים העובדים בה את השכר לשעת עבודה. להלן התוצאות:9

  

 צפיפות      

 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  מצא את השכיח בהתפלגות.   .א

 מצא את החציון בהתפלגות.  .ב

 הסבירו ללא חישוב האם הממוצע גדול/קטן /שווה לחציון.   .ג

 שקלים כיצד הדבר ישפיע על     20-30הסתבר שיש להוציא מספר תלמידים במחלקה בין   .ד

 הממוצע, החיצון והשכיח? הסבירו ללא חישוב.      

 

 

  

  

  

  

  

  

  

         20    30     40     50     60       

1 

2 

3 

4 

5 

100 
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 פתרוות:

 :1שאלה 

 7ן: החציו

 6השכיח: 

 6.9הממוצע: 

  :2שאלה 

  3  .א

  4חציון:      3,4שכיח:   .ב

  :3שאלה 

  1.7א. הממוצע: 

  1.5החציון :      

      1השכיח:      

 

  ב.  הממוצע יגדל ויתר המדדים לא ישתו.

  :4שאלה 

  630א. 

  34.13%ב. 

  3ג. שכיח וחציון:

  2.952ממוצע:     

  : 5שאלה

  תשובה :ב

  : 6שאלה 

  1.5אמצע טווח :   2שכיח:  2ב חציון: 

  : 7שאלה 

 55חציון וממוצע :

 

  

  

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 



28  

 

  www.GooL.co.il -לפתרון מלא בסרטון וידאו היכסו ל
 ©ברק קדל  - כתב ופתר 

מדדי פיזור: הטווח, השוות וסטיית  -סטטיסטיקה תיאורית  - 5פרק 
התקן                                                                                                              

  רקע:

  למדוד את הפיזור של התוים כלומר כמה הם רחוקים זה מזה ושוים זה מזה.:  המטרה

  

  :RANGEתחום \הטווח

  הה ביותר למוכה ביותר : ההפרש בין התצפית הגבו

  :שוות וסטיית תקן

  השוות היא ממוצע ריבועי הסטיות מהממוצע וסטיית התקן היא שורש של השוות.

                                                                   עבור סדרת תוים:    

   5,4,9דוגמה : חשב את השוות של סדרת המספרים הבאה : 

     עבור טבלת שכיחויות:                   

  7.44להלן התפלגות הציוים בכיתה מסוימת בה ממוצע הציוים הוא 

 f-השכיחות X-הציון 
 

5 2 50 

6 4 144 

7 8 392 

8 5 320 

9 4 324 

10 2 200 

  1430          סה"כ

  

  כשיש מחלקות עזר באמצע המחלקה כדי לחשב את השוות.

max minR X X= −

2 2

2 21 1

( )
n n

i i

i i
x

x x x

s x
n n

= =

−
= = −
∑ ∑

2 2

2 2

( )

x

x x f x f

s x
n n

− ⋅
= = −
∑ ∑

2x f⋅

2

2 2 2

2

( )
1430

7.44 1.8464
25

1.8464 1.3588

x
x

x

x f x

s x
n

s s

= − = − =

= = =
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 תרגילים:

  

  תלמידים שבחו במבחן הבת הקרא: 20להלן רשימת הציוים של  .1

6 ,5 ,8 ,7 ,6 ,9 ,8 ,6 ,7 ,6 ,7 ,8 ,5 ,4 ,6 ,10 ,9 ,8 ,6 ,7 

  חשבו את השוות, סטיית התקן והטווח של הציוים.  

  

  "להלן התפלגות מספר המכויות למשפחה בישוב "הגורן .2

      

 5 4 3 2 1 מספר מכויות למשפחה

 55 140 220 150 65 ותשכיח

  

  חשבו סטיית התקן.   .א

  חשבו את הטווח של התוים.    .ב

 

  הקפידו להסביר לגבי כל סעיף מה משמעות התוצאה שקיבלתם!  

  

התקבל שממוצע שות   בחברה העוסקת בטלמרקטיג בדקו עבור כל עובד את מספר שות הוותק שלו. .3

  שים וסטיית התקן היא שתיים. 4הוותק הוא 

מוצע יגדל/יקטן/לא ישתה וסטיית התקן תגדל/תקטן/לא תשה כאשר יתווספו שי עובדים האם המ  .א

  שים להתפלגות? 4עם וותק של 

  האם הממוצע יגדל/יקטן/לא ישתה וסטיית התקן תגדל/תקטן/לא תשה כאשר יתווספו שי   .ב

 שים להתפלגות? 8שים והשי עם וותק של  0עובדים אשר אחד עם וותק של    

 

4.  ה רשימה שלרשמו הסטיות שלהן מהממוצע: 4תצפיות , אך רק עבור  5תו מהן 

 . חשב את השוות של חמש התצפיות. 2, 3, 2, 1-
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  דירות. 200. בשכוה בדקו בכל דירה את מספר החדרים לדירה. בשכוה 5

 פרופורציה מספר חדרים

1 0.1 

2 0.2 

3 0.4 

4 0.15 

5  

 

  ספר החדרים לשכוה בדירה?מה הממוצע של מ  .א

 חשבו את סטיית התקן של מספר החדרים לדירה.  .ב

 החדרים הפכו את דירתם לדירת חדר. כיצד הדבר ישפיע    2חלק מבעלי הדירות בות   .ג

 (יקטין, יגדל, לא ישה) כל מדד שחישבתם בסעיפים הקודמים.     

         

 

  . להלן התפלגות המשקל של קבוצה מסוימת בק"ג:6

  

  

  

  

  

  

  

  מהי סטיית התקן של התפלגות המשקל?

  

  

  

  

  

  

  

  

 מספר מקרים שקלמ

40-45 10 

45-50 20 

50-60 30 

60-65 20 

65-70 10 
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  .   להלן התפלגות הציוים במבחן איטליגציה:  7

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  מה הממוצע ומה החציון של ההתפלגות?  .א

 חשבו את סטיית התקן של הציוים.  .ב

 . 100-110 -ו 90-100תצפיות לכל אחת משתי המחלקות  20מסתבר שיש להוסיף   .ג

 כיצד הדבר ישתה את כל אחד מהמדדים של הסעיפים הקודמים?

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  פתרוות :

   70      80       90      100     110   120         

 

 
 

130 X 
 הציון

 
 בחים   =12  
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  :1שאלה 

  2.19השוות : 

  1.48סטיית תקן : 

  6טווח : 

  :2שאלה 

  1.106א. סטיית תקן :

  4ב. טווח 

  :3שאלה 

  קטן.א. ממוצע לא ישתה, סטיית התקן ת

  ב. ממוצע לא ישתה, סטיית התקן תגדל.

  :4שאלה 

10.8  

  :5שאלה 

  3.05א.  

  1.16ב. 

  :6שאלה 

7.73  

  : 7שאלה 

   100א.   

    12.96ב. 
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  רבעוי -טווח בין -מדדי פיזור -סטטיסטיקה תיאורית  - 6פרק 
  

  רקע:

  

  המרכזיות.  מהתצפיות 50%רבעוי ותן את הטווח בין הרבעוים בו מצאים -הטווח הבין

  

  רבעוי  במחלקות:-שלבים במציאת טווח בין

  

 מספר שות ותק 

  רוחב
  
  
 

f  
מספר 
 עובדים

 (שכיחות)

F 

0.5 – 4.5 4 56 56 

4.5 – 9.5 5 50 106 

9.5 – 11.5 2 48 154 

11.5 – 14.5 3 36 190 

14.5 – 19.5 5 10 200 

  

  ). 75 -הרבעון העליון ( האחוזון ה) ו  :25ימצא את הרבעון התחתון ( האחוזון ה שלב א

  מיקום הרבעון התחתון יהיה: 

  מיקום הרבעון העליון יהיה: 

  וסחאות הרבעוים יהיו:

  

  

  

  

  

  : חסר את הרבעוים: שלב ב
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  תרגילים:

  

  . להלן התפלגות המשקל של קבוצה מסוימת בק"ג:1

  

  

  

  

  

  

  

  רבעוי.- מצא את הטווח הבין

  

  

  

  . להלן היסטוגרמה המתארת את התפלגות הגבהים בס"מ של קבוצה מסוימת:2

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

מצא 

את הטווח 

-הבין

  רבעוי.

  

  

  

  

 מספר מקרים משקל

40-45 10 

45-50 20 

50-60 30 

60-65 20 

65-70 10 

155 160 165 170 180 190 

 =5אשים 

 גובה
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  פתרוות:

  

  :1שאלה 

13.75  

  

  

  :2שאלה 

13.33  
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  ממוצע משוקלל ושוות מצורפת -סטטיסטיקה תיאורית  - 7פרק 

  

  רקע:

  מדובר על מצב שבו ישן כמה קבוצות שרוצים לאחד אותן לקבוצה אחת גדולה.

  מתעייים בממוצע והשוות של הקבוצה הגדולה המתקבלת מאיחוד הקבוצות הקטות.

  j-= מס' התצפיות בקבוצת ה

j.דקס של הקבוצהאי = 

Nם כל ה= מס' התצפיות בכל הקבוצות יחד (סכו(  

  j -= הממוצע בקבוצה ה

  j -= השוות בקבוצה ה

  הוסחאות לממוצע משוקלל ושוות מצורפת:

  

  (פתרון בהקלטה) דוגמה:

וסטיית התקן ₪  6,000בחברה שי אגפים, אגף א' מוה עשרים עובדים, השכר הממוצע שם הוא 

  ₪. 3,000סטיית התקן היא ו₪  12,000באגף ב' עשרה עובדים השכר הממוצע הוא ₪.  2,000היא 

  מהו השכר הממוצע ומהי סטיית התקן של שכר העובדים בחברה?

  

jn

jn

jx

2
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 תרגילים:

  

  כיתות מתוך שכבה י' בתיכון: 3-להלן תוים לגבי ציוים במבחן באגלית ב .1

 

 סטיית תקן מס' תלמידים ממוצע כיתה

1 76 40 12 

2 68 20 15 

3 82 30 10 

  

 בה.חשב את הממוצע המשוקלל בשכ  .א

  חשב את השוות המצורפת בשכבה.  .ב

 

 תוות שתי קבוצות: .2

  .IIפי שתים תצפיות מאשר בקבוצה  Iבקבוצה 

  .70הממוצע בשתי הקבוצות הוא 

  .100היא  Iהשוות בקבוצה 

  .400היא  IIהשוות  בקבוצה 

  

  מצא את הממוצע של התצפיות לאחר שאוחדו שתי הקבוצות לקבוצה אחת.  .א

  התצפיות לאחר שאוחדו שתי הקבוצות לקבוצה אחת.מצא את סטיית התקן של   .ב
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 פתרוות:

 2שאלה  1שאלה 

 70  .א 76.22  .א

 14.14  .ב 173.5  .ב
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 ציון תקן -מדדי מיקום יחסי  -סטטיסטיקה תיאורית  - 8פרק 
  

 רקע:

  פלגות.המטרה למדוד איך תצפית ממוקמות יחסית לשאר התצפיות בהת

  ציון תקן:

  הוסחה לציון תקן של תצפית היא : 

  ציון התקן ותן כמה סטיות תקן סוטה התצפית מהממוצע.

  כלומר, ציון התקן מעיד על כמה סטיות תקן התצפית מעל או מתחת לממוצע.

  ציון תקן חיובי אומר שהתצפית מעל הממוצע.

  ציון תקן שלילי אומר שהתצפית מתחת לממוצע.

  אפס אומר שהתצפית בדיוק בממוצע. ציון תקן

  

  

  : ( פתרון בהקלטה )דוגמה 

  

באותו מקום ₪ אלפי  2עם סטית תקן של ₪ אלפי  8במקום עבודה מסוים ממוצע המשכורות  

  שים. 1.5שים עם סטית תקן של  14עבודה ההשכלה הממוצעת של העובדים הה 

  ם.שי 16והשכלתו ₪ אלף  11ערן מרוויח במקום עבודה זה 

  מה ערן יותר באופן יחסי משכיל או משתכר ? 
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  תרגילים

  

  תלמידי כיתה ח' יגשו למבחן בלשון ולמבחן במתמטיקה. .1

  להלן התוצאות שהתקבלו:

  

  

  

  

  

    

  במתמטיקה. 70בלשון ו 68עודד קיבל: 

  ר באופן יחסי לשכבה שלו?א. באיזה מקצוע עודד טוב יות

  ב. איזה ציון עודד צריך לקבל במתמטיקה כדי שיהיה שקול לציוו בלשון?

  

ימים את התפוקה היומית ( מספר מצברים  40במפעל לייצור מצברים לרכב בדקו במשך  .2

  במאות) ואת מספר הפועלים שעבדו באותו היום.

  המשתים: להלן טבלה המסכמת את האיפורמציה שאספה על שי    

 מספר פועלים תפוקה 

 15 48 ממוצע

 2 10 סטיית תקן

  

  

מאות מצברים ובאותו היום עבדו  50באחד הימים מתוך כלל הימים שבדקו התפוקה הייתה 

 פועלים. 13

  מה יותר חריג באותו היום יחסית לשאר הימים שבדקו תוי התפוקה או כמות הפועלים?

  בחר בתשובה הכוה.

  התפוקה.  .א

 מות הפועלים.כ  .ב

 חריגים באותה מידה.  .ג

 חסרים תוים כדי לדעת זאת.  .ד

 

  סטימטר. המשקל   10סטימטר עם סטיית תקן  175. הגובה הממוצע של המתגייסים לצבא הוא 3

  ק"ג. 59ס"מ ומשקלו  180ק"ג. ערן התגייס, גובהו  8ק"ג עם סטיית תקן  66הממוצע     

  גובהו או משקלו? -ר המתגייסיםא.  במה ערן חריג יותר ביחס  לשא   

  ב.   כמה ערן אמור לשקול כדי שמשקלו יהיה שקול לגובהו?   

  

 סטיית תקן ממוצע המקצוע

 12 74 לשון

 16 80 מתמטיקה
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 פתרוות:

  

  :1שאלה 

  א.  לשון

  72ב.  

  

  :2שאלה 

  תשובה  ב

  

  :3שאלה 

  א. משקל

  70ב. 
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אחוזוים  -מדדי מיקום יחסי  -סטטיסטיקה תיאורית  - 9פרק 
 תבמחלקו

  
  רקע:

  

 הוא הערך בתוים המחלק את התוים בצורה כזאת שעד אליו יש  % p -האחוזון (המאון ) ה

  .Xp -ב p -מהתוים. מסמים את האחוזון ה

רבע מהתצפיות קטות  -או הרבעון התחתון : ערך ש 25 -הוא האחוזון ה 25 - למשל, המאון ה

  ממו והשאר גבוהות ממו. מסומן : 

  :ן במחלקותמציאת מאו

  .: ימצא את המחלקה הרלבטית שמיקומה יהיה שלב א

  : ציב בוסחה הבאה : שלב ב

  שכיחות מצטברת של מחלקה אחת לפי המחלקה הרלבטית. - 

  השכיחות של המחלקה הרלבטית. -

  גבול התחתון של המחלקה.     - 

  גבול העליון של המחלקה.  -   

  

  אם רוצים לחלץ את אחוז התצפיות שמתחת לערך מסוים שתמש בוסחה הבאה:

  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

   

p

0.25X

100

np
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0 1 0
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  דוגמה: (פתרון בהקלטה)

  להלן התפלגות השכר של עובדים בחברה מסוימת:

  

f(x) שכר בש"ח 

140 4000-6000 

128 6000-10000 

60 10000-15000  

54 15000-20000 

18 20000-40000 

  

  .40-ון המצאו את המא   .א

 ₪? 5,000ב.   מהו אחוז העובדים שמשתכרים מתחת ל
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                                                           תרגילים:

  

  .  להלן התפלגות השכר (באלפי שקלים) בחברה:1

 שכיחות מצטברת Xשכר 

6-10 48 

10-15 100 

15-20 120 

20-30 132 

30-60 136 

  

  . 60-החשבו את המאון   .א

 מהו העשירון העליון?  .ב

 מהמשכורות הגבוהות ביותר הן משכורות של הבכירים, מהי המשכורת   20%  .ג

 המיימאלית לבכיר?      

 ₪?  7000-מה אחוז האשים שמשתכרים מתחת ל  .ד

 ₪?  25,000איזה אחוז מהעובדים משתכרים מעל ל  .ה

 ₪?  25,000-ל 7000איזה אחוז מהעובדים משתכרים בין   .ו

 

  

  .80. הרבעון העליון הוא הציון 60בחים. תון שהעשירון התחתון הוא הציון  400חן יגשו . למב2

  כמו כן ההתפלגות של הציוים היא סימטרית. מלאו את השכיחות החסרות.    

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 

 X - ציון 

 50-60 

 60-70 

 70-80 

 80-90 

 90-100 

( )f X
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  ים בס"מ של קבוצה מסוימת:. להלן היסטוגרמה המתארת את התפלגות הגבה3

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

א. העשירון 

  התחתון.

-ב. האחוזון ה

30.  

 20%-ג. הגובה ש

  מהתצפית גדולות ממו.

  ס"מ. 158ד. את אחוז התצפיות מתחת לגובה 

  ס"מ. 185ה. את אחוז התצפיות מעל לגובה 

  ס"מ. 185- ס"מ ל 170ו. את אחוז התצפיות בין גובה 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

155 160 165 170 180 190 

 =5אשים 
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  וות:פתר

  

  : 1שאלה 

  13.23א. 

  22ב. 

  17.2ג. 

  8.82%ד. 

  7.36%ה. 

  83.82%ו. 

  

 :3שאלה 

  162.5  .א

  170  .ב

  183.33  .ג

 3%  .ד

 15%  .ה

 55%ת  .ו
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אחוזוים  -מדדי מיקום יחסי  -סטטיסטיקה תיאורית  - 10פרק 
 בטבלת שכיחויות בדידה

  
  

  רקע:

  

בתוים המחלק את התוים בצורה כזאת שעד אליו כולל יש   הוא הערך p -האחוזון (המאון ) ה

  מהתוים.  %

  .Xp -ב p -מסמים את האחוזון ה

  

  חישוב האחוזון מתוך תוים בטבלת שכיחויות בדידה :  

  

האחוזון הוא הערך שבו בפעם הראשוה השכיחות היחסית המצטברת (באחוזים) גדולה או שווה 

  .%p -ל

  

  הקלטה)(פתרון ב דוגמה:

  לקוחות . ספרו לכל לקוח את מספר תכיות החיסכון שלו: 250בסיף בק 

  

 שכיחות יחסית מצטברת שכיחות מצטברת f(x) # תכיות החיסכון

0 100   

1 75   

2 25   

3 25   

4 25   

  

  

  .25-מצא את האחוזון ה

  מהמקרים מעליו. 20%-מצא את הערך ש

p
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 תרגילים:

 

  תה כלשהו. להלן התפלגות של מש .1

 

X f(x) 
0 10 
1 40 
2 30 
3 15 
4 5 

  

  מצא להתפלגות את: 

  .60- האחוזון ה

  .40-המאון ה

  העשירון העליון.

  הטווח בין הרבעוים.

  

  

  . להלן התפלגות מספר המכויות למשפחה בישוב "הגורן"2

      

  

  

  

  : חשבו את

 א. העשירון התחתון.

  .30-ב. האחוזון ה

  מהתצפית גדולות ממו. 20%-ג. הערך ש

  ד. רבעון עליון.      

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 5 4 3 2 1 מספר מכויות למשפחה

 55 140 220 150 65 שכיחות
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  פתרוות:

  

 2שאלה 

 1  .א

  2  .ב

 4  .ג

 4  .ד
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  טרספורמציה ליארית -סטטיסטיקה תיאורית  - 11פרק 
  

  רקע:     

                                                                                            

מצב שבו מבצעים שיוי מסוג הוספה של קבוע ( או החסרה ) והכפלה של קבוע ( או חילוק) לכל 

  התצפיות: 

  

  וכך יושפעו המדדים השוים:  

  

  :מדדי המרכז

           

         

                   

        
                 

  

  מדדי הפיזור:

                                      
  

   
                           

               

           

  מדדי המיקום היחסי:

               
 

    

    
               

        

  שלבי העבודה:

  זהה שמדובר בטרספורמציה ליארית ( שיוי קבוע לכל התצפיות). .1

 ם את כלל הטרספורמציה לפי תוי השאלה.רשו .2

 .bו    aפשט את הכלל וזהה את ערכי  .3

 ציב בוסחאות שלעיל בהתאם למדדים ששאלים. .4

 

  (פתרון בהקלטה) דוגמה:

חשבו את המדדים הללו לאחר שהעלו את ₪  6000וטווח ₪ 9000השכר הממוצע של עובדים הו 

  ₪. 100ואחר כך קסו אותם ב 10%-כל המשכורות ב

  
  
  
  

y a x b= ⋅ +

y
MR a MR b= ⋅ +

y
Mo a Mo b= ⋅ +

y a x b= ⋅ +

y xMd a Md b= ⋅ +

y XR a R=

| |y xs a s=

2 2 2

y xs a s=

p pY a X b= ⋅ +

| |
Y X

a
Z Z

a
=
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  תרגילים:
    עבור סדרת תוים התקבל: .1

       

 

. חשב את המדדים הללו לאחר 5ולהחסיר מהתוצאה  4-הוחלט להכפיל את כל התצפיות פי       

    השיוי.

  

לשעה. הוחלט ₪  5לשעה עם סטיית תקן של ₪  40בחברה מסוימת השכר הממוצע הוא  .2

סיפק את העובדים ולכן הם קיבלו לאחר מכן  , אך זה לא 10% -להעלות את כל המשכורות ב

  לשעה. מה הממוצע ומהי השוות של השכר לשעה לאחר כל השיויים.₪  2תוספת של 

 

 . 87קודות. והעשירון העליון היה הציון  40, טווח הציוים היה 73.    במבחן הציון החציוי היה 3

  ק' לכל התלמידים.  4יט לתת פקטור של כיוון שהציוים בבחיה היו מוכים, המורה החל       

  חשבו את המדדים לאחר הפקטור.       

  

  גפרורים את כמות  40קופסאות של גפרורים. בדקו בכל קופסא בה יש  50.    דגמו מקו ייצור 4

   1.5גפרורים פגומים בקופסא. עם סטיית תקן של  3הגפרורים הפגומים. קבלו שבממוצע יש        

  רים. מה יהיה הממוצע ומה תהיה סטיית התקן של מספר התקים בקופסא? גפרו       

  

  .    חברת בזק הציעה את החבילה הבאה:5

אגורות לכל דקה של שיחה יוצאת,  10שלושים שקלים דמי מוי חודשיים קבועים. ובוסף        

 600ו אדם בדק במשך שה את דקות השיחות היוצאות שלו, וקיבל שבממוצע בחודש יש ל

. 2דקות רבועות, כמו כן בחודש יואר ציון התקן היה  2500דקות שיחות  יוצאות  עם שוות 

חשבו את המדדים הללו עבור חשבון הטלפון החודשי של אותו אדם בשקלים אם היה 

  משתמש בחבילה המוצעת לו על ידי בזק.

  

  :  .     הוכח שאם כל התצפיות בהתפלגות עברו טרספורמציה ליארית6

   

  אזי הממוצע והשוות של כלל התצפיות לאחר הטרספורמציה יהיו בהתאמה:

  

  

80

15

70

X

S

MO

=

=

=

i iY a X b= ⋅ +

y a x b= ⋅ +

2 2 2

y xs a s=
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 פתרוות :

  

 : 2שאלה  : 1שאלה 

 46הממוצע:  315הממוצע: 

 30.25השוות:   60סטיית התקן: 

  275השכיח: 

  

  : 3שאלה 

   40טווח: 

  77חציון: 

 91עשירון עליון :

  

  : 4שאלה 

  37ממוצע : 

 1.5סטיית תקן : 

  

  :5שאלה 

  90ממוצע : 

  25שוות: 

 2ציון תקן: 

 

  

  

  

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



53  

 

  www.GooL.co.il -לפתרון מלא בסרטון וידאו היכסו ל
 ©ברק קדל  - כתב ופתר 

  יתוח פלטים -סטטיסטיקה תיאורית  - 12פרק 
  

  תרגילים:

  

 .  להלן פלט על התפלגות הגילאים באוכלוסייה מסוימת.1
  

 Statistic 

Age of Respondent Mean 45.63 

Median 41.00 

Variance 317.140 

Std. Deviation a 

Minimum 18 

Maximum b 

Range 71 

Interquartile Range 28 

 

 .  b  ו    aמצא את הערכים בטבלה המסומים ב   .א

 תון שההתפלגות היא אסימטרית האם היא וטה ימיה או שמאלה?  .ב
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 רת "מתאר":.  להלן התפלגות ההשכלה של העובדים בחב2

years of education 

 Frequency Percent Valid Percent Cumulative Percent 

Valid 8.00 7 12.7 12.7 12.7 

9.00 4 7.3 7.3 20.0 

10.00 2 3.6 3.6 23.6 

11.00 14 25.5 25.5 49.1 

12.00 10 18.2 18.2 67.3 

13.00 2 3.6 3.6 70.9 

14.00 4 7.3 7.3 78.2 

15.00 7 12.7 12.7 90.9 

16.00 4 7.3 7.3 98.2 

18.00 1 1.8 1.8 100.0 

Total 55 100.0 100.0  

 

 Statistic 

years of education Mean ? 

Median 12.0000 

Variance ? 

Std. Deviation 2.54786 

Minimum ? 

Maximum ? 

Range ? 

Interquartile Range ? 

 
 הערכים המסומים בסימי שאלה. מלא את
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 פתרוות:

  

 2שאלה  1שאלה 

  a=17.81  .א

b=89 

  ב. אסימטרית ימית

 

  11.909הממוצע: 

  6.492שוות: 

  10טווח :  

 3טב"ר:  
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  שאלות מסכמות -סטטיסטיקה תיאורית  - 13פרק 
  

 ם :תלמידים את המשקל שלה 5. בדקו עבור 1

מספר 
 תלמיד

 משקל בק"ג

1 58 
2 62 
3 48 
4 34 
5 58 

  

  מהו המשתה החקר? האם הוא בדיד או רציף?   .א

 מהו המשקל החציוי, הממוצע והשכיח?  .ב

 מה הטווח וסטיית התקן של המשקל?  .ג

. במה 6וסטיית תקן  168לאותם תלמידים חישבו גם את הגובה בס"מ וקיבלו גובה ממוצע של   .ד

 יותר חריג במשקל או בגובה? 162שגובהו  3תלמיד מספר 

ק"ג בדיוק. הסבירו ללא חישוב כיצד הדבר ישפיע על הממוצע  52הוסיפו עוד תלמיד השוקל   .ה

 וסטיית התקן? ( יגדיל יקטין או לא ישה)

 

  .  בפקולטה להדסה אספה מזכירות הסטודטים תוים לגבי מס' הקורסים שכל סטודט סיים   2

  . 2008וה ללימודיו בשת בשה הראש     

 להלן התוצאות שהתקבלו:     

  

  מה המשתה החקר? האם הוא בדיד או רציף?  .א

  מהי צורת ההתפלגות?  .ב

 תאר את התוים בטבלת שכיחויות.  .ג

 חשב את השכיח, החציון והטווח .  .ד

 

  

  

0

10

20
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40
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60

1 2 3 4 5 6

מספר הקורסים

ם 
טי
דנ
טו
ס
ה

ר 
פ
ס
מ



57  

 

  www.GooL.co.il -לפתרון מלא בסרטון וידאו היכסו ל
 ©ברק קדל  - כתב ופתר 

  .  להלן התפלגות הציוים בבחיה בלשון שעשתה עבור תלמידי כיתות ד'.3

  תלמידים. 150השתתפו במחקר 

  ממוצע הציוים שהתקבל: 

  

  

  

  

  

 

 

 

  

 השלם את השכיחויות החסרות בטבלה.   .א

  חשב את הציון החציוי , השכיח .   .ב

 חשב שוות וסטיית תקן להתפלגות הציוים.  .ג

 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  ם. עבור כל אדם בדקה מידת שביעות הרצון של הלקוח  אשי 200.  חברה סלולארית דגמה 4

1
7

15
X=

 מספר התלמידים ציון

4 12 

5 16 

6  

7 38 

8  

9 14 

10 10 
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  שביעות רצון גבוהה) להלן ההתפלגות שהתקבלה: 5שביעות רצון מוכה ועד  – 1מהחברה(     

  

 מספר  האשים שביעות רצון

1 40 

2 60 

3 50 

4 30 

5 20 

  

 מה אחוז האשים עם רמת שביעות רצון מוכה?  .א

  ג הוא?מה המשתה החקר ומאיזה סו  .ב

 מהי הדרך הגרפית  המתאימה ביותר לתיאור התוים?  .ג

i. .היסטוגרמה 

ii. .דיאגרמת מקלות  

iii. דיאגרמת עוגה 

 חשבו את המדדים הבאים:  .ד

 . טווח 1

  . שכיח2

  . חציון3

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 .  להלן התפלגות מספר שעות העבודה לשבוע של העובדים בחברת "סטאר". 5

 עובדים. 200בחברה 
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שכיחות יחסית  המספר שעות עבוד

 (פרופורציה)

 שכיחות

10-20 15%  

20-30 20%  

30-40 30%  

40-50 20%  

50-60   

  א.   השלם את הטבלה.

  חשב את החציון, השכיח, והממוצע של התפלגות מס' שעות העבודה בחברה.  .ב

 מהי סטיית התקן של מס' שעות העבודה?  .ג

 מה העשירון העליון של ההתפלגות?  .ד

 שעות בשבוע? 45בדים עובדים מעל איזה אחוז מהעו  .ה

 שעות בשבוע? 30מה ציון התקן של ריה שעובדת   .ו

 10כיצד ישתה החציון, הממוצע וסטיית התקן אם מספר שעות העבודה המיימאלי איו   .ז

 ? הסבר.15אלא 

 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

   



60  

 

  www.GooL.co.il -לפתרון מלא בסרטון וידאו היכסו ל
 ©ברק קדל  - כתב ופתר 

  

  ך חודש.   אשים. עבור כל אדם בדק מס' המסרוים ששלח במש 200. חברה סלולארית דגמה 6

  להלן ההתפלגות שהתקבלה:    

  

 מספר  האשים מספר המסרוים

0-50 40 

50-100 60 

100-150 50 

150-250 30 

 20 ומעלה-250

  

 מסרוים בחודש? 80-מה אחוז האשים ששלחו פחות מ  .א

  מסרוים? 120-ל 50מה אחוז האשים ששלחו בין   .ב

במספר הרב ביותר של מסרוים  מהלקוחות שמשתמשיםהוחלט להעיק מתה עבור   .ג

 בחודש. החל מאיזה כמות של מסרוים תחולק המתה?

   צייו איזה מדד יתן לחשב ואיזה לא יתן. אם יתן חשב:   .ד

 . ממוצע1

  . שכיח2

  . חציון3

  . שוות4

  

  
  . תו לקבוצת ילדים לבצע משימה מסוימת ובדקו את התפלגות זמן ביצוע המשימה בדקות.7

  התפלגות שהתקבלה:להלן ה    

  

 מספר הילדים זמן בדקות

0.5-3.5  

3.5-9.5 

9.5-19.5 

19.5-29.5 

20  

18  

14  

8 

  

 שרטט היסטוגרמה לתיאור התפלגות זמן ביצוע המשימה. א. 

 מתוך ההיסטוגרמה שבית בסעיף א מהי צורת ההתפלגות? ב. 

 חשב את השכיח והחציון של ההתפלגות. ג. 

, האם הזמן הממוצע לביצוע המשימה, קטן או גדול או הסבר, ללא חישובים ד. 

 שווה ביחס לשכיח ולחציון .

  

1
4
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  . התפלגות ציוי מבחן איטילגציה היא סימטרית .8

  

 מספר הבחים הציון
50-70  
70-90  

90-100  
100-110  
110-130  
130-150  

  

  .90והרבעון התחתון הוא  130תון שהעשירון העליון הוא 

  מועמדים. 500תון שלמבחן גשו     

  השלימו את הטבלה.  .א

 מהו הממוצע והחציון של ההתפלגות?  .ב

 מהתלמידים קיבלו מעליו? באיזה אחוזון מדובר? 40%מהו הציון ש   .ג

קודות . כיצד הדבר ישפיע על הממוצע וסטיית  10-אם יוחלט להעלות את כל הציוים ב  .ד

 התקן של הציוים?

 

עבור כל  טעה ציין אם היא כוה או לא כוה ומקו . . להלן מספר  טעות ,9  

 

  .0בסדרה שבה כל התצפיות שוות זו לזו השוות היה   .א

  .0ציון התקן של החציון תמיד יהיה   .ב

 בהתפלגות אסימטרית ימית (חיובית) תמיד יהיה  70-ציון התקן של האחוזון ה  .ג

 חיובי.                 

 פיות, הדבר בהכרח יגדיל את הממוצע של הסדרה.אם וסיף תצפיות לסדרה של תצ  .ד

 לכן החציון יגדל. 100ואחת  79. הוספו שתי תצפיות אחת 80בסדרה החציון היו   .ה

  לכל התצפיות אז סטיית התקן לא תשתה. 4אם וסיף את הערך   .ו

  .2אז השוות תקטן פי  2-אם חלק את כל התצפיות בהתפלגות ב  .ז

 עובדים בחברה אז גם השוות תגדל. אם גדיל את ממוצע המשכורות של   .ח
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  פתרוות:

  

  : 1שאלה 

  המשתה החקר כאן הוא משקל תלמיד בק"ג והוא משתה כמותי רציף.  .א

 ב.

 

 

  58השכיח הוא 

    .ג

 

  הוא חריג יותר בגובה כי שם ציון התקן בערך מוחלט יותר גבוה.  .ד

  ה.   הממוצע לא ישתה אך סטיית התקן תקטן . 

 

 :2שאלה 

 מספר הקורסים. בדיד.  .א

 התפלגות אסימטרית שמאלית   .ב

 5ד.      השכיח: 

 5הטווח: 

 4ה. חציון: 

 :3שאלה

 40-ו 6תלמידים קיבלו ציון  20  .א

 .8תלמידים קיבלו ציון 

 7החציון:   

 8השכיח: 

 2.533השוות:   .ג

 1.592סטיית התקן: 

  

 :4שאלה 

 20%  .א

 שביעות רצון ( סדר)  .ב

 2  .ג

 2.5חציון:   2שכיח:  4טווח:   .ד

 

52X =

583

2

1 === + XXMd n

28R=

10.12s =
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 שאלה 5:

 35ב.  החציון: 

  35השכיח: 

  35הממוצע: 

 12.65סטיית תקן:   .ג

 53.333  .ד

 25%  .ה

  -0.395  .ו

 חציון לא ישתה, ממוצע יגדל סטיית התקן תקטן.  .ז

 :6שאלה 

  38%א. 

  40%ב.  

  150ג.  

 100ד. החציון : 

  

  :7שאלה 

  א.

  

    

  סימטרית ימית .-ההתפלגות היא א  ב.

  6.83חציון:   2שכיח:   ג.

   סימטרית  ימית מתקיים -ד. בהתפלגות  א

    
  

Mo Md X MR< < <
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 מספר הבחים ציון
50-70 50 
70-90 75 

90-100 125 
100-110 125 
110-130 75 
130-150 50 

  

  100ב. 

  104ג.  

  קודות אך סטיית התקן לא תשתה . 10-ד. הממוצע יעלה ב

 

  

  :9שאלה 

  א. כון

  ןב. לא כו

  ג. לא כון

  ד. לא כון

  ה. לא כון

  ו. כון

  ז. לא כון

  ח. לא כון

  

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  :8שאלה 

 

   .א
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 מדד הקשר הליארי (פירסון) -מדדי קשר  - 14פרק 
  

  רקע:

  

 המטרה היא לבדוק האם קיים קשר (קורלציה, מתאם) של קו ישר בין שי משתים כמותיים.

  חים ומה.מבחית סולמות המדידה קשר בין סולמות רוו

הוא המשתה המוסבר (התלוי).למשל,  Yהוא המשתה המסביר (הבלתי תלוי) ו  Xבדרך כלל, 

. Yמסבירה את ההכסה שלו  –Xרצה להסביר כיצד השכלה של אדם המדדת בשות לימוד 

במקרה זה שות ההשכלה זהו המשתה המסביר ( או הבלתי תלוי ) ואחו מעוייים לבדוק כיצד 

ם בשות ההשכלה של אדם יכולים להסביר את השיויים שלו בהכסה , ולכן רמת ההכסה שיויי

  זהו המשתה המוסבר התלוי במשתה המסביר אותו. 

בשלב הראשון, הוג לשרטט דיאגרמת פיזור. זו דיאגרמה שותת אידיקציה ויזואלית על טיב 

  הקשר בין שי המשתים.

מס' פשות הגרות  - Yמס' חדרים בדירה.  - X את התוים הבאים:דירות בדקו  5למשל, בביין של 

  בדירה. להלן התוצאות שהתקבלו:

  

Y X מס' דירה 

2 3 1 

2 2 2 

3 4 3 

3 3 4 

4 5 5 

  

  שרטט מתוים הללו דיאגרמת פיזור :
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  תבון בכמה מקרים של דיאגרמות פיזור ותח אותן :
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ים את מקדם המתאם ( מדד הקשר ) שבודק עד כמה קיים קשר ליארי בין בשלב השי,  מחשב
שי המשתים . המדד ( יקרא גם מדד הקשר של פירסון) מכמת את מה שיראה בשלב הראשון 

 רק בעין.

  המדד בודק את כיוון הקשר ( חיובי או שלילי).

  ואת עוצמת הקשר ( חלש עד חזק).

  .1ל   1-מקדם מתאם זה מקבל ערכים בין 

  

אומר שקיים קשר ליארי מוחלט ומלא  בין המשתים שיתן לבטאו על ידי  1או   1-מקדם מתאם

  .הוסחה :

  

יהיה חיובי ואילו  b) אומר שקיים קשר לארי מלא בו השיפוע 1מתאם חיובי מלא ( מקדם מתאם 

  ).1- שלילי ( מקדם מתאם  bמתאם שלילי מלא אומר שקיים קשר לארי מלא בו השיפוע 

  

מתאם חיובי חלקי אומר שככל שמשתה אחד עולה לשי יש טייה לעלות בערכו אבל לא קיימת 

באופן מוחלט ואילו מתאם שלילי חלקי אומר שככל  Y -ל Xוסחה ליארית שמקשרת את 

 Y -ל Xשמשתה אחד עולה לשי יש טייה לרדת אבל לא קיימת וסחה ליארית שמקשרת את 

  באופן מוחלט.

  

ככל שערך מקדם המתאם קרוב לאפס אמר שעוצמת הקשר חלשה יותר וככל שמקדם המתאם 

  רחוק מהאפס אמר שעוצמת הקשר חזקה יותר.

  

  

  

  

  . r–מקדם המתאם יסומן באות 

 

 

 

 

 

 

 

 כדי לחשב את מקדם המתאם , יש לחשב את סטיות התקן של כל משתה ואת השוות המשותפת.

y bx a= +



68  

 

  www.GooL.co.il -לפתרון מלא בסרטון וידאו היכסו ל
 ©ברק קדל  - כתב ופתר 

  

   שוות משותפת :

   :Xל המשתה שוות ש

   :Yשוות המשתה 

  

  מקדם המתאם הליארי : 
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x x y y xy
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 תרגילים:

  

  להלן תוים לגבי שישה תלמידים שגשו למבחן . בדקו לגבי כל תלמיד את הציון שלו בסוף     .1

 הקורס וכמו כן את מספר החיסורים שלו מהקורס.     

  

 ציון  מספר חיסורים

2 80 

1 90  

0  90   

2 70 

3 70 

4 50 

 

שרטט דיאגראמת פיזור לתוים. מה יתן להסיק מהדיאגרמה על טיב הקשר ביו מספר   .א

 החיסורים של תלמיד לציוו? מיהו המשתה הבלתי תלוי ומיהו המשתה התלוי?

  חשב את מדד הקשר של פירסון. האם התוצאה מתיישבת עם תשובתך לסעיף א'?  .ב

 4משתה אם היה מתווסף תלמיד שהחסיר  הסבר ללא חישוב כיצד מקדם המתאם היה  .ג

 ?80פעמים וקיבל ציון 

 

  

בדם החולה לרמת ההורמון   X.   במחקר רפואי רצו לבדוק האם קיים קשר בין רמת ההורמון 2

Y .ים ההלו עבור חמישה חוליםשלו. לצורך כך מדדו את רמת ההורמו 

  להלן התוצאות שהתקבלו:

y  x  

12  10 

15  14  

15  15  

17  18  

21  20  

  א. מה הממוצע של כל רמת הורמון? 

  ב. מהו מקדם המתאם בין ההורמוים? ומה משמעות התוצאה?  
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₪. את ההוצאות של משפחה באלפי  -Yסמן ב₪. את ההכסה של משפחה באלפי   .-Xסמן ב3

  משפחות והתקבלו התוצאות הבאות: 20לקחו 

    

   

      

  . מיהו המשתה התלוי?Y-ל Xחשב את מדד הקשר הליארי בין   .א

 מה המשמעות של התוצאה שקיבלת בסעיף א?  .ב

  

 

 
₪. את ההוצאות של משפחה באלפי  -Yסמן ב₪. את ההכסה של משפחה באלפי   .-Xסמן ב4

  משפחות והתקבלו התוצאות הבאות: 20לקחו 

   

    

      

  .Y-ל Xחשב את מדד הקשר הליארי בין 

  

      3 -ושב כך : מכפילים את הציון הממוצע בבגרות ב. במוסד אקדמי ציון ההתאמה מח5

  .2מועמדים סטיית התקן של ממוצע הציון בבגרות הייתה 40קודות. ידוע שעבור  2ומפחיתים     

  מה מקדם המתאם בין ציון ההתאמה לציון הממוצע בבגרות שלהם ?   

  

  

  . להלן רשימת טעות, לגבי כל טעה קבע כון/לא כון ומק!6

אם מתווך ₪.  3.5ווך דירות המיר מחירי דירות מדולר לשקל. יח שדולר אחד הוא מת  .א

הדירות יחשב את מדד הקשר של פירסון בין מחיר הדירה בשקלים למחיר הדירה 

 .1בדולרים הוא יקבל 

  .1לכן מדד הקשר של פירסון יהיה    לסדרה של תוים התקבל   .ב

אז בהכרח גם מקדם המתאם של פירסון  0היה  Yושל  Xאם השוות המשותפת של   .ג

  .0יהיה 

  

  שאלות אמריקאיות:

20

1

240
i

i

X
=

=∑
20

1

200
i

i

Y
=

=∑
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  . מצא שקיים מקדם מתאם שלילי בין הציון בעברית לציון בחשבון בבחיה לכן :7

  הדבר מעיד שהציוים בכתה היו שליליים.  .א

  ככל שהציון של תלמיד יורד בחשבון יש לו טייה לרדת בעברית.  .ב

 שבון יש לו טייה לרדת בעברית.ככל שהציון של תלמיד עולה בח    .ג

 אף אחת מהתשובות לא כוה.  .ד

 

 מוצרים ויבדק ביום מסוים המחיר שלהם בדולרים והמחיר שלהם בש"ח ( באותו       .20לקחו 8

  מהו מקדם המתאם בין המחיר בדולר למחיר בש"ח?₪ )  4.2 -היום ערך הדולר היה     

  1  .א

  0  .ב

 4.2  .ג

 לא יתן לדעת.  .ד

 

  מת פיזור :להלן דיאגרא. 9

  
  מה יהיה מקדם המתאם בין שי המשתים?

  

  1  .א

 0.85  .ב

 0.15  .ג

 0  .ד

 

 

 
 
 

0

1

2

3

4

5

6

7

8

0 2 4 6 8 10 12
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 פתרוות:

 
 

 שאלה 1:

 

 א. בהקלטה

 0.9325-ב. 

  

 שאלה 2:

 

    .א

ב.
 

  

 שאלה 3:

  0.8א : 

 

 שאלה 4:

0.8  

 

 שאלה 5:

1  

 

 שאלה 6:

 א.  כון 

  ב.  לא כון 

  ג. כון

 

 שאלה 7:

 

 התשובה: ג

 

 שאלה 8:

 

 התשובה: א

 

 שאלה 9:

 

 התשובה : ב

 

15.4 16x y= =

0.96
xy

r =
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השפעת טרספורמציה ליאריות על מדד הקשר  -מדדי קשר  - 15פרק 
  של פירסון

  

  רקע:

, או בין אם עשית על שיהם, yובין אם עשית על  Xטרספורמציה ליארית בין  אם עשית על 

איה משה את עוצמת הקשר . היא עלולה רק לשות את כיווו אם השיפועים של שתי 

  מציות שוי סימן.הטרספור

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

( ) ( )
,

,

,

___ __ 0

__ __ 0

x y

aX b cY d

x y

r if a c
r

r if a c+ +  

⋅ >= 
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  תרגילים:

  

 מבחן בוי מחלק כמותי ומילולי.    .1  

  .0.9מקדם המתאם בין שי הציוים של שי החלקים הוא        

, מה יהיה מקדם המתאם בין הציון  20% -אם יעלו את כל הציוים בחלק המילולי ב  .א

  הציון המילולי הישן לציון המילולי החדש?המילולי החדש לציון הכמותי ובין 

להיות המרחק של הציון בחשיבה מילולית מהציון המקסימאלי    Wגדיר משתה חדש   ב.           

  לציון הכמותי.-ל W ובין  W -. מצא את מקדם המתאם בין הציון המילולי ל150 -בבחיה

  

  . אם חל גידול      0.7חושב והתקבל משפחות  10.   מקדם המתאם בין ההכסה לבין ההוצאה של 2

  בהוצאה שלה, אז מה יהיה מקדם המתאם           7%בהכסת האוכלוסייה כולה וגידול של  5%של       

  בין    ההכסה החדשה להוצאה החדשה?      

  

  .   חברת "לק" המייצרת גלידה החליטה לערוך מחקר לבדיקת הקשר בין מספר חבילות הגלידה 3

  .0.85ימים והתקבל מתאם ליארי  10המכרות ביום לבין הטמפרטורה באותו יום. בדקו       

  חבילות גלידה. בוסף, מעוייים כי     150חברת "לק" דואגת להתחיל כל יום עם מלאי של         

  הטמפרטורה תבוטא במעלות פרהייט במקום במעלות צלסיוס. מה ערכו של מקדם המתאם         

  בין מספר חבילות הגלידה ששארות בסוף היום לבין הטמפרטורה במעלות פרהייט?         

  .תון ע"י   (°F)למעלות פרהייט  (°C)הקשר בין מעלות צלסיוס        

  בחר בתשובה הכוה: 

  0.85  .א

  -0.85  .ב

 1  .ג

 לא יתן לדעת.  .ד

  

  מקדם המתאם החדש בין   לכן  2 -הוכפלו ב X-כל ערכי ה 0.4הו  Y -ל Xמקדם המתאם בין    .4

  שי המשתים יהיה :      

  בחר בתשובה הכוה:      

  0.8  .א

  0.4  .ב

 - 0.4  .ג

 לא יתן לדעת.  .ד

  

  

  

9
32

5
F C= +
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  פתרוות :

  

  :1שאלה 

 

  1א.  בין הציון המילולי הישן לחדש :

 0.9בין הציון המילולי החדש לכמותי :     

  -1ל ציון המילולי :   Wב.  בין 

 -0.9לציון הכמותי :  Wבין     

  

  :2שאלה 

0.7  

  

  :3שאלה 

  התשובה: ב

  

  :4שאלה 

  התשובה: ב
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 רגרסיה לייארית -מדדי קשר  - 16פרק 
  

  :רקע

  

במידה וקיים קשר חזק בין שי המשתים הכמותיים הוג לבצע יבויי. לבות קו יבויים הקרא 

  גם קו רגרסיה המבא משתה אחד על סמך האחר.

  

. השיטה למציאת הקו ה"ל קראת שיטת הריבועים  Xעל סמך   Yמבא את מדובר בקו ש

  הפחותים והקו המתקבל קרא קו הרגרסיה או קו היבויים או קו הריבועים הפחותים.

  

a  -  ותן את ערך בעצםY  כאשרX .יקרא החותך של הקו יבויים. הואו אפס על גבי קו הה  

b  - ותן בכמה בעצם הוא שיפוע הקו Y  ה כאשרמשתX .יבוייםגדל ביחידה אחת על גבי קו ה  

  להלן המשוואות למציאת הפרמטרים של קו הרגרסיה:       

  

  

  

  צטרך לעדכן את הוסחאות בהתאם.  Yעל סמך   Xאם רצה לבות קו יבויים ליבוי 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

Y

X

Y bX a

S
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a Y bX
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  תרגילים:

  

 ₪.ת ההוצאות של משפחה באלפי א -Yסמן ב₪. את ההכסה של משפחה באלפי  -Xסמן ב .1

 משפחות והתקבלו התוצאות הבאות: 20לקחו 

        
              

   

              

  . מיהו המשתה התלוי?Y-ל Xחשב את מדד הקשר הליארי בין   .א

מצא את קו הרגרסיה ליבוי ההוצאה של משפחה על סמך הכסה שלה. הסבר   .ב

  ה.את משמעות הפרמטרים של קו הרגרסי

  מה ההוצאה הצפויה שלה?₪,  15,000משפחת כהן הכיסה   .ג

 

 במחקר ₪. את הכסתו באלפי  Y-את ההשכלה של אדם בשות למוד. סמן ב -Xסמן ב .1

 התקבלו התוצאות הבאות:       

   

    

  

  חשב את מדד הקשר של פירסון בין ההשכלה להכסה.  .א

  שים? 12מה ההכסה הצפויה לאדם שהשכלתו   .ב

 ₪? 10,000לה הצפויה לאדם שהכסתו מה ההשכ  .ג

  

  .     חוקר רצה לחקור את הקשר הקווי שבין הציון המבחן בסטטיסטיקה לבין מספר שעות    3

  סטודטים שבחו בקורס רשמו התוצאות    100ההכה של הסטודטים למבחן. במדגם של         

  . מספר שעות ההכה 27טיית תקן של עם ס 65הבאות : הציון הממוצע של הסטודטים היה         

  .0.8. מקדם המתאם בין הציון לשעות ההכה היה 18עם סטיית תקן של  30הממוצע היה         

  על פי משוואת הרגרסיה שעת הכה וספת משפרת את ציון המבחן ב?  .א

 על פי משוואת הרגרסיה תלמיד שייגש למבחן ללא שעות הכה כלל יקבל ציון ?  .ב

 סייה ליבוי הציון לפי שעות ההכה?מהו קו הרגר  .ג

 

,וכן שקו Y  =4= שוות  X, שוות 1.5ממוצע =  X. כמו כן תון :  X,Yמשתים       .2תוים 4

  ?Y–ל  X. חשב מהו מקדם המתאם בין   Y= -0.2X + 0.5היו  Xעל בסיס  Yהרגסיה של 
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  פתרוות:
  

 :1שאלה

 0.8א. 

    .ב

 12.4  .ג

 

  : 2שאלה       

        

 0.75א. 

 אלפי ש"ח 4.25ב. 

 שים 14.6ג. 

  

  :3שאלה 

  1.2  .א

 29  .ב

 y=1.2x+29  .ג

 :4שאלה 

0.2 -  

                 

  

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

0.8 0.4Y X= +ɶ
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 שוות מוסברת ושוות לא מוסברת -רגרסיה  -מדדי קשר  - 17פרק 
  

  רקע:

  

  המטרה ברגרסיה הה להסביר את השוות של המשתה התלוי.

של המשכורות באמצעות הוותק או להסביר את השוי בציוים  למשל, להסביר את השוות

  באמצעות כמות החיסורים.

  ותן בעצם איזה חלק מהשוות של המשתה התלוי מוסבר.- 

  השוות המוסברת קראת גם שוות יבויים.

  השוות הלא מוסברת קראת גם שוות טעויות.

2
r
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 תרגילים :

שטח דירה למחירה. כמו כן תון שסטיית התקן של מחירי  בין  .0.7מצא קשר חיובי בעוצמה של 1

.         200הדירות היה       

  איזה אחוז מהשוות של מחירי הדירות מוסבר על ידי שטח הדירה?  .א

 איזה אחוז מהשוות של מחירי הדירות לא מוסבר על ידי שטח הדירה?  .ב

 ות? מהי השוות המוסברות ומהי השוות הלא מוסברת של מחירי הדיר  .ג

 

  . להלן רשימת טעות, לגבי כל טעה קבע כון/לא כון ומק!2

(השוות הלא מוסברת ) אז מקדם המתאם של פירסון  0-אם שוות הטעויות שווה ל  .א

  .1יהיה 

אזי שוות הטעויות (השוות  1אם מקדם המתאם של פירסון בין שי משתים הוא   .ב

 .0הלא מוסברת) תהיה 

אז בהכרח גם מקדם המתאם של  0היה  Yושל  Xאם השוות המשותפת של   .ג

 .0פירסון יהיה 

 

  שאלות אמריקאיות:

  

  בשאלות הבאות יש לבחור בתשובה הכוה.

  

  לכן: בקשר בין שי משתים התקבל . 3

  ללא יוצא מן הכלל ככל שערכי משתה אחד עולה השי יעלה.  .א

 השי. מהשוות של משתה אחד מוסבר על ידי המשתה 64%  .ב

 .0.64הקשר בין שי המשתים הוא בעוצמה של   .ג

 ד.  כל התשובות כוות.

  
  

  מה יתן לומר? . אם מגדילים את 4

  אחוז השוות המוסברת יקטן  .א

  אחוז השוות המוסברת יגדל  .ב

 אחוז השוות המוסברת יישאר ללא שיוי.  .ג

 סטיית התקן משתה  .ד

 לא יתן לדעת  .ה

 

  

  

2
r



81  

 

  www.GooL.co.il -לפתרון מלא בסרטון וידאו היכסו ל
 ©ברק קדל  - כתב ופתר 

  

  

  )  ומבחן    Xמשך השה שי מבחים : מבחן בסוף סימסטר א ( . בקורס מבוא לכלכלה יתו ב5

  ) . כאשר בו את קו הרגרסיה של הציון במבחן סוף סמסטר ב לפי הציון  Yבסוף סימסטר ב (     

  . לפי תוים אלו  20, ושוות יבויים של  80במבחן סוף סמסטר א התקבלה שוות טעויות של     

  ן במבחן סוף סמסטר א לבין הציון במבחן סוף סמסטר ב הוא:מקדם המתאם בין הציו    

  . 0.44   .א

  . - 0.44   .ב

  , אך אין אפשרות לדעת את סימה. 0.44עוצמת ההקשר הליארי היא    .ג

  אין אפשרות לחשב את מקדם המתאם.   .ד

  0.35   .ה
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 פרק 18 - בעיות בסיסיות בהסתברות
  

  רקע : 

  

: תהליך לו כמה תוצאות אפשריות.  התוצאה המתקבלת ודעת רק לאחר ביצוע  יסוי מקרי

  התהליך.

  למשל : תוצאה בהטלת קובייה , מזג האוויר בעוד שבועיים . 

   

  

  : כלל התוצאות האפשריות ביסוי המקרי :  מרחב  מדגם

  

  }.1,2,3,4,5,6בהטלת קובייה :      { 

  י, מושלג, גשום, מעון חלקית, אביך }מזג האוויר בעוד שבועיים: { אה, שרב

  

  

  ....,A,B,C: תת קבוצה מתוך מרחב במדגם . מסומן באותיות : מאורע

  

A{5,6}    :  5בהטלת קובייה , למשל, לקבל לפחות  =  

,2}     לקבל תוצאה זוגית :     4,6}B =   

  

  

  ת במרחב המדגם:: מספר התוצאות האפשריו גודל מרחב המדגם

  

6Ω   בהטלת הקובייה : =    

   

  : מספר התוצאות האפשריות במאורע עצמו. גודל המאורע

  

2Aבהטלת הקובייה :  =  3B =  

 

ות : מאורע המכיל את כל התוצאות האפשריות במרחב המדגם פרט לתוצא מאורע משלים

  במאורע אותו הוא משלים:

A{1,2,3,4}בהטלת הקובייה : = {1,3,5}B =  

 

: מרחב מדגם בו לכל התוצאות במרחב המדגם יש את אותה  מרחב מדגם אחיד ( סימטרי )

 עדיפות , אותה סבירות למשל, קובייה הוגת, אך לא כמו מזג האוויר בשבוע הבא.
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  :  רחב מדגם אחידהסתברות במ

)במרחב מדגם אחיד הסיכוי למאורע יהיה :  )
A

p A =
Ω

  

?   5למשל, מה הסיכוי בהטלת קובייה לקבל לפחות 
2

( )
6

A
p A = =

Ω
 

מה הסיכוי בהטלת קובייה לקבל תוצאה זוגית ?  
3

( )
6

B
p B = =

Ω
  

 

  הסתברות במרחב לא אחיד :

  

פי השכיחות היחסית : יחושב ל
f

n
  

  להלן התפלגות הציוים בכיתה מסוימת :

  

 f-השכיחות –מספר התלמידים  X-הציון 

5 2 

6 4 

7 8 

8 5 

9 4 

10 2 

 

?  8א. מה ההסתברות שתלמיד אקראי שיבחר בכיתה קיבל את הציון 
5

0.2
25

f

n
= = 

 

          למיד אקראי שיבחר בכיתה יכשל? ב. מה ההסתברות שת

        
2

0.08
25

f

n
= = 

 

 : הסתברות למאורע משלים

( ) 1 ( )p A P A= −  

  

  למשל, בדוגמה הקודמת הסיכוי לעבור את הבחיה יכול להיות מחושב לפי הסיכוי להיכשל :   

2 23
( ) 1

25 25
p A = − =  
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  תרגילים:

  אותיות לא בהכרח בת משמעות.  2יוצרים מילה בת  G-ו E ,Fמהאותיות  .1

 הרכב את כל המילים האפשריות.  .א

  רשום את המקרים למאורע:  .ב

A-  מצאת האות במילהE. 

B- .ותבמילה האותיות שו  

 .Aג. רשום את המקרים למאורע 

  

 . מטילים זוג קוביות. 2

  מדגם הוא אחיד? א. רשום את מרחב המדגם של היסוי. האם המרחב

  ב. רשום את כל האפשרויות למאורעות הבאים:

A-  7סכום התוצאות.  

C-  12מכפלת התוצאות.  

  חשב את הסיכויים למאורעות שהוגדרו בסעיף ב.  .ג

 

  .0-9. בוחרים באקראי ספרה מבין הספרות 3

  ?5-א. מה ההסברות שהספרה שבחרה גדולה מ

  ?3 ב. מה ההסתברות שהספרה שבחרה היא לכל היותר

  ג. מה ההסתברות שהספרה שבחרה היא אי זוגית?

  

  להלן התפלגות מספר מקלטי הטלוויזיה שספרו עבור כל משפחה בישוב מסוים: .4

 

 מספר מקלטים מספר משפחות

22 0 

28 1 

18 2 

22 3 

10 4 

 

  בחרה משפחה באקראי מהישוב.

  מה ההסתברות שאין מקלטים למשפחה?  .א

 משפחה?מה ההסתברות שיש מקלטים ל  .ב

  מקלטים למשפחה? 3מה ההסתברות שיש לפחות   .ג
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   :להלן התפלגות מספר המכויות למשפחה ביישוב "עדן"  .5

 מספר מכויות מספר משפחות

20 0 

40 1 

100 2 

30 3 

10 4 

 

  בחרה משפחה אקראית מן הישוב.

  מה ההסתברות שאין לה מכויות?  .א

 יות?מכו 3מה ההסתברות שבבעלות המשפחה לפחות   .ב

 מכויות? 3-מה הסיכוי שבבעלותה פחות מ  .ג

 

 פעמים. בצד אחד של המטבע מוטבע עץ ובצד השי פלי. 3מטילים מטבע רגיל  .6

 רשום את מרחב המדגם של היסוי. האם המרחב מדגם הוא אחיד?  א. 

  רשום את כל האפשרויות למאורעות הבאים:  ב. 

A- .התקבל פעם אחת עץ  

D- .התקבל לפחות פלי אחד  

  .D–המאורע המשלים ל מהו   .ג

 ג. -חשבו את הסיכויים למאורעות שהוגדרו בסעיפים ב  .ד
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 פתרוות:

  

 2שאלה 

: A-ג. הסיכוי ל
1

6
  

: B-הסיכוי ל   
1

9
 

  

  3שאלה 

  0.4  .א

  0.4  .ב

  0.5  .ג

  

 4שאלה 

 

  0.22  .א

  0.78  .ב

  0.32  .ג
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  פעולות בין מאורעות (חיתוך ואיחוד), מאורעות זרים ומכילים - 19פרק 
  

  רקע:

  

  פעולת חיתוך :

  

יסומן כך :  Bלמאורע  Aותת את המשותף בין המאורעות החתכים , חיתוך בין המאורע 

  

  .B-וגם ב A -מדובר בתוצאות שמצאות ב

  

 

 

 

     :  5בהטלת קובייה , למשל, לקבל לפחות 

       ל תוצאה זוגית :לקב    

  

  

 פעולת איחוד :

 

ותת את   ותת את כל האפשריות שמצאות לפחות באחת מהמאורעות. הסימון הוא: 

 . כלומר, לפחות אחד מהמאורעות קורה.Bאו  A-אשר ימצא ב

 

 

 

 

     :  5בהטלת קובייה , למשל, לקבל לפחות 

       לקבל תוצאה זוגית :    

          

  

A B∩

{5, 6}A =

{2, 4 , 6}B =

{6}A B =∩

A B∪

{5, 6}A =

{2, 4 , 6}B =

{2 , 4 , 5 , 6}A B =∪

Ω

Ω
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  הפתרון מצא בהקלטה )דוגמה ( 

  

סטודט יגש בסמסטר לשי מבחים. מבחן בסטטיסטיקה ומבחן בכלכלה. ההסתברות שלו 

. 0.8. ההסתברות שלו לעבור את המבחן בכלכלה הוא 0.9לעבור את המבחן בסטטיסטיקה הוא 

  .0.75ההסתברות לעבור את המבחן בסטטיסטיקה ובכלכלה היא 

  

  מבחן בסטטיסטיקה בלבד?מה ההסתברות שלו לעבור את ה  .א

 מה ההסתברות שלו להיכשל בשי המבחים?   .ב

 מה ההסתברות לעבור לפחות מבחן אחד?  .ג

 

  

  

  : וסחת החיבור לשי מאורעות

  

  

  

  

 

  

  

  

  

  

  חוקי דה מורגן לשי מאורעות:

 

 

( ) 1 ( )P A B P A B∩ = − ∪  

  

)(1)( BAPBAP ∩−=∪

( ) ( ) ( ) ( )p A B P A P B P A B= + −∪ ∩

A B A B

A B A B

∪ = ∩

∩ = ∪

Ω
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  :שיטת ריבוע הקסם

  

  ם יש שי מאורעות במקביל בדומה לתרגיל הקודם :השיטה רלבטית רק א

  

  

 
 

 
 

 

   

 

   

   1 

  

  

  

 מאורעות שאין להם מהמשותף: לא יכולים להתרחש  בו זמית. מאורעות זרים : 

  

 

 

 

 

 

 

  

        למשל , בהטלת קובייה

          :  5לקבל לפחות                          

        : 3לקבל 

  

 

  

  

  

  

A A

B )( BAP ∩ )( BAP ∩ )(BP

B )( BAP ∩ )( BAP ∩ )(BP

)( AP )(AP

{}A B =∩

( ) 0

( ) ( ) ( )

P A B

P A B P A P B

=

= +

∩

∪

{5, 6}A =

{3}B =

{}A B =∩

Ω
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  ות מכילים :מאורע

  

  

 

 

 

 

 

  

 .A-מוכלות בתוך המאורע B-כל התוצאות שמצאות ב Bמכיל את מאורע  Aמאורע 

Bקשר זה מסומן באופן הבא:  A⊂  

  

 

  למשל:

  

   

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  תרגילים:

A B B

A B A

=

=

∩

∪

( ) ( )

( ) ( )

P A B P B

P A B P A

=

=

∩

∪

{2, 4, 6}

{2, 4}

A

B

=

=

Ω
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 אותיות לא בהכרח בת משמעות.  2יוצרים מילה בת  G-ו E ,Fמהאותיות  .1

 את המאורעות הבאים :  גדיר      

E-  מצאת האות במילהE.  

F- .ותבמילה אותיות שו 

 .Bעם  Aא. רשום את כל האפשרויות לחיתוך        

  .Bעם  Aב. רשום את כל האפשרויות לאיחוד של        

  

  

תלמיד יגש בסמסטר לשי מבחים מבחן בכלכלה ומבחן בסטטיסטיקה. גדיר את  .2

  המאורעות הבאים: 

A- בחן בסטטיסטיקה.לעבור את המ  

B- .לעבור את המבחן בכלכלה  

העזר בפעולות חיתוך , איחוד ומשלים בלבד כדי להגדיר את המאורעות הבאים וסמן 

 בדיאגראמת וון את השטח המתאים :

  התלמיד עבר רק את המבחן בכלכלה.  .א

 התלמיד עבר רק את המבחן בסטטיסטיקה.   .ב

 התלמיד עבר את שי המבחים.  .ג

 חן אחד.התלמיד עבר לפחות מב  .ד

 התלמיד כשל בשי המבחים.  .ה

 התלמיד כשל בכלכלה.  .ו

 

  Bלהיות הספרה שבחרה היא זוגית. גדיר את  Aתבקשתם לבחור ספרה באקראי. גדיר את  .3

 .5-להיות הספרה שבחרה קטה מ

  רשמו את כל התוצאות למאורעות הבאים:  .א

 

  חשבו את ההסתברויות לכל המאורעות מהסעיף הקודם.    .ב

  

  

  

  קבוצה ריקה.  -את מרחב המדגם וב -ב סמן .4

  היו מאורע בתוך מרחב המדגם.  Aתון כי 

A

B

B

A B

A B

=

=

=

∩ =

∪ =

Ωφ
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  .  Aאו או להלן מוגדרים מאורעות שפתרום הוא  

  קבע עבור כל מאורע מה הפתרון שלו. 

  

 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 

  

  

  

  

  הוגדרו המאורעות הבאים: .5

A מטר 1.7= אדם שגובהו מעל  

Bמטר 1.8-=אדם גובהו מתחת ל  

  גובהם של האשים הבאים: קבע את

  א. 

  ב. 

  ג. 

  ד. 

  ה. 

  

  

  

  

  

  

  גדיר את המאורעות הבאים: .6

  A-  .אדם דובר עברית  

Ωφ

A B∩

A B∪

A B∩

A B∪

A

A

A

A

A

A

A A

A A

φ
φ

φ

=

Ω

Ω

∩

∪

∩

∪

∩

∪



93  

 

  www.GooL.co.il -לפתרון מלא בסרטון וידאו היכסו ל
 ©ברק קדל  - כתב ופתר 

  B -  .אדם דובר ערבית  

  C -  .גליתאדם דובר א  

  השתמש בפעולות איחוד, חיתוך והשלמה לתיאור המאורעות הבאים:    

  א.  אדם דובר את  כל שלוש השפות.  

  עברית. ב.   אדם דובר רק  

  ג.   אדם דובר לפחות שפה אחת מתוך השפות הללו.  

  ד.   אדם איו דובר אגלית.  

  שפות בדיוק (מהשפות ה"ל). 2ה.  קבוצת התלמידים דוברי   

  

. 0.08שתי מפלגות רצות לכסת הבאה. מפלגת "גדר" תעבור את אחוז החסימה בהסתברות של  .7

שתי המפלגות  76%. בהסתברות של 0.20ות של מפלגת עתיד תעבור את אחוז החסימה בהסתבר

  לא תעבורה את אחוז החסימה.

  מה ההסתברות שלפחות אחת מהמפלגות תעבור את אחוז החסימה?  .א

 מה ההסתברות ששתי המפלגות תעבורה את אחוז החסימה?   .ב

 מה ההסתברות שרק מפלגות "עתיד" תעבור את אחוז החסימה?  .ג

 

  

 10%מהעובדים הם אקדמאים.  20%הם גברים. כמו כן  מהעובדים  40%במקום עבודה מסוים  .8

  מהעובדים הין שים אקדמאיות.

  איזה אחוז מהעובדים הם גברים אקדמאיים?  .א

 איזה אחוז מהעובדים הם גברים או אקדמאיים?  .ב

 איזה אחוז מהעובדים הם שים לא אקדמאיות?  .ג

 

   

. 0.4לעלות ביום מסוים הו  Bביום מסוים והסיכוי של מיה  0.5לעלות הו  Aהסיכוי של מיה  .9

לפחות אחת מהמיות תעלה ביום מסוים. חשב את ההסתברויות הבאות לגבי  0.7בסיכוי של 

 שתי המיות הללו ביום מסוים :

  ששתי המיות תעלה.       .א

  שאף אחת מהמיות לא תעלה.  .ב

  בלבד תעלה. Aשמיה        .ג

 

  עות הבאים:מטילים זוג קוביות אדומה ושחורה. גדיר את המאור .10

A-  2ובשחורה  4בקובייה האדומה התקבלה התוצאה.  

B-  6סכום התוצאות משתי הקוביות.  
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C-  10מכפלת התוצאות בשתי הקוביות. 

 מאורעות זרים? B-ו Aהאם   .א

  ?Aמכיל את המאורע  Bהאם המאורע   .ב

 מאורעות זרים? C-ו Aהאם   .ג

 מאורעות משלימים? C-ו Aהאם   .ד

 

 סתברויות הבאות:ידועות הה B-ו Aעבור המאורעות    . 11

( ) 0.6p A = ( ) 0.3p B =( ) 0.1p A B∩ =  

  מאורעות זרים? B-ו Aהאם    .א

)חשב את    .ב )p A B∩  

 

 .  מטבע הוטל פעמיים. גדיר את המאורעות הבאים:12

A- .הו עץ בהטלה הראשוקיבל  

B-  ו לפחות עץ אחדבשתי ההטלות.קיבל  

  איזו טעה כוה?

  מאורעות זרים. B -ו A  .א

  מאורעות משלימים. B -ו A  .ב

 .Aמכיל את  B  .ג

 .Bמכיל את  A  .ד

 

  

 מהם רשום מחשב שאר     2מהם רשום חופשה ועל  3כרטיסים על  100. בהגרלה חולקו  13

  הכרטיסים ריקים. אדם קיבל כרטיס אקראי.        

  שב? האם המאורעות הללו זרים?מה הסיכוי לזכות בחופשה או במח  .א

 מה ההסתברות לא לזכות בפרס?   .ב

 

  

  

  

  

  

14.  
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)-  חשב את הסיכוי ל  .א )P A B∩  

 מאורעות זרים?  B - ו  Aהאם   .ב

 יקרה? Bיקרה או רק   Aמה ההסתברות שרק   .ג

 

A   .15 ו- B  : תון ש .מאורעות זרים  

  ? Bומה ההסתברות למאורע   Aמה הסיכוי למאורע 

 

  קבע אילו מהטעות הבאות כוות:  .16

   .א

   .ב

   .ג

   .ד

  

  

   P(B)=0.2 -ו P(A)=0.3 –ש  מאורעות במרחב מדגם.  תון B -ו   Aתון ש    .17

  ? = 0.4- האם יתכן ש  .א

 ? = 0.6-האם יתכן ש   .ב

 ?זרים מה הסיכוי    B -ו  Aאם   .ג

 ?מה הסיכוי  Bמכיל את  Aאם   .ד

  

  

  

  

  

  

 - חשבון בבק לאומי ול 28%ון בבק הפועלים. לחשב 30% - מתוך אזרחי המדיה הבוגרים ל .18

 -מחזיקים חשבון בבק לאומי ובבק הפועלים. ל 6%חשבון בבק מזרחי. כמו כן תון כי  15%

( ) 0.3

( ) 0.25

( ) 0.49

P A

P B

P A B

=

=

∪ =

2 ( ) ( ) ( )P B A P A B P A B⋅ ∩ = ∩ = ∩

A B B A=∩ ∩

A B A B=∪ ∩

( )A B C A B C B=∩ ∩ ∩ ∩ ∪

A B C A B C=∩ ∩ ∪ ∪

( )p A B∪

( )p A B∪

( )p A B∪

( )p A B∪
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 1%-חשבון בבק לאומי ומזרחי. כמו כן ל 4%-חשבון בבק פועלים ומזרחי. ול 5%

  מהאוכלוסייה הבוגרת חשבון בק בשלושת הבקים יחד. 

  אזרחים להם חשבון בבק לאומי בלבד?מה אחוז ה  .א

 מה ההסתברות שאזרח כלשהו יחזיק חשבון בבק פועלים ולאומי אבל לא בבק       .ב

 מזרחי?      

 מה ההסתברות שלאזרח יהיה חשבון בפועלים או במזרחי אבל לא בבק לאומי?  .ג

 מה אחוז האזרחים שיש להם חשבון בק אחד בלבד?  .ד

 יוק חשבון בשי בקים בלבד?מה אחוז האזרחים שיש להם בד  .ה

 מה ההסתברות שלאזרח בוגר אין חשבון בק באף אחד מהבקים הללו?  .ו

 לאיזה אחוז מהאזרחים יש חשבון בק בלפחות אחד מהבקים הללו?  .ז

 

  .21חברה מסוימת פרסמה את התוים הבאים לגבי האזרחים מעל גיל   .19

מחזיקים כרטיס  52%יזה", מהאשים מחזיקים כרטיס "ו 40%התוים שהתקבלו היו: 

מחזיקים כרטיס ויזה וגם  15%מחזיקים כרטיס "אמריקן אקספרס",  20%"ישראכרט", 

מחזיקים כרטיס ויזה  7%- מחזיקים כרטיס ישראכרט וגם אמריקן אקספרס ו 8%ישראכרט, 

  לא מחזיקים באף אחד  משלושת הכרטיסים ה"ל. 13%וגם אמריקן אקספרס. כמו כן, 

  זיקי שלושת כרטיס האשראי גם יחד?מה אחוז מח  .א

 מה אחוז מחזיקי ישראכרט וויזה אך לא את אמריקן אקספרס?  .ב

 מה אחוז מחזיקי כרטיס אחד בלבד?  .ג

 

)הוכח  :  .20 ) 1 ( ) ( ) ( )p A B P A P B P A B∩ = − − + ∩  

 

21. A  ו-B   כון לומר שהסיכוי שיתרחש בדיוק מאורע אחד מאורעות במרחב המדגם האם

)הוא:   ) ( ) 2 ( )P A P B P A B+ − ∩ 
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  פתרוות:

  7שאלה 

     0.24א.  

     0.04ב.  

  0.16ג.  

 8שאלה 

   10%א.   

    50%ב.    

  50%ג. 

  9שאלה 

     0.2א.          

    0.3ב.     

  0.3ג.   

  10שאלה 

  א. לא.     

  ב. כן.      

  ג. כן.  

  ד. לא.

  11שאלה 

  א. כן    

  0.3ב.  

  12שאלה 

  התשובה הכוה ג

  13שאלה 

    0.05א.  

  0.95ב.  

  14שאלה 

    0.06א.  

  ב. לא זרים   

  0.43ג.  

  18שאלה 

     0.19א. 

            0.05ב. 

      0.31ג.  

    0.46ד.  

   0.12ה. 

   0.41ו.  

  0.59ז.  
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  במרחב מדגם אחיד -הסתברות מותית  - 20פרק 
  

  רקע:

        

 לגבי מאורע אחר.    לעיתים או דרשים לחשב הסתברות למאורע כלשהו כאשר ברשותו איפורמציה 

הסתברות מותית היה סיכוי להתרחשות מאורע כלשהו אשר ידוע שמאורע אחר התרחש/ לא 

  התרחש.

  :כבר קרה B־ בהיתן ש Aההסתברות של 

    
( )|P A B

   

  

)  כשמרחב המדגם אחיד: )|
A B

P A B
B

=
∩

  

  

  למשל, (פתרון בהקלטה)

  

  מטילים קובייה.

  גדיר:

A – .התוצאה זוגית  

B – 3-התוצאה גדולה מ .  

  רצה לחשב את :

( )|P A B
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 תרגילים: 

  

  

  ? .-6בחרה ספרה זוגית באקראי. מה הסיכוי שהספרה גדולה מ1

  

  אם ידוע שהתוצאה שהתקבלה זוגית ? 4וצאה . יוסי הטיל קובייה. מה הסיכוי שקיבל את הת2

  

  . מטילים צמד קוביות.3

  גדיר:

A –  ו7סכום התוצאות בשתי ההטלות הי  

B –  12מכפלת התוצאות  

    חשבו את
( )|P A B

 .  

  

  ותר ראש אחד, מה הסיכוי שהתקבלו שי ראשים ?. הוטל מטבע פעמיים. ידוע שהתקבל לכל הי4

  

  ?5. אדם הטיל  זוג קוביות והתקבל שהתוצאות זהות. מה הסיכוי שלפחות אחת התוצאות 5

  

  ?5. מה הסיכוי שאחת התוצאות 4. אדם הטיל זוג קוביות והתקבל לפחות פעם אחת 6

  

  ות שבמשפחה שי בים בקרב . בחרה משפחה בת שי ילדים. ידוע שאחד הילדים בן. מה ההסתבר7

  הילדים?    

  

  . בחרה משפחה בת שלושה ילדים. תון שהילד האמצעי בן. מה הסיכוי  שיש בות בקרב הילדים?8
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  פתרוות:

  

  1שאלה 

0.2  

  

  2שאלה 

1/3  

  

  3שאלה 

0.5  

  

  4שאלה 

0  

  

  5שאלה 

1/6  

  

  6שאלה 

2/11  

  

  7שאלה 

1/3  

  

  8שאלה 

3/4  
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  מרחב לא אחיד -סתברות מותית ה - 21פרק 
  

  רקע:

  

 כבר קרה : Bמאורע  –יתרחש בהיתן ש  A הסיכוי שמאורע 

  

( )
( | )

( )

P A B
P A B

P B

∩
=  

  במוה :  הסיכוי לחיתוך של שי המאורעות זה השאל וזה התון שהתרחש.

  במכה : הסיכוי למאורע שתון שהתרחש:

  

  למשל,

  

מהמשפחות הללו המכוית הישה יותר היא מתוצרת  30% -ות. ללקחו משפחות שיש להם שתי מכוי

 15%מהמשפחות הללו המכוית החדשה יותר מתוצרת אירופה. כמו כן  60%אירופה ואצל 

  מהמשפחות הללו שתי המכויות הן מתוצרת אירופאית.

ן אם המכוית הישה של המשפחה היא אירופאית, מה ההסתברות שגם החדשה אירופאית? ( פתרו

  בהקלטה) 
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  תרגילים:

  

  תלמיד יגש בסמסטר לשי מבחים מבחן בכלכלה ומבחן בסטטיסטיקה: .1

לעבור את המבחן בכלכלה.  B–  לעבור את המבחן בסטטיסטיקה. -Aגדיר את המאורעות הבאים : 

ו והסיכוי לעבור את המבחן בסטטיסטיקה ה 0.8כמו כן תון שהסיכוי לעבור את המבחן בכלכלה הו 

  . חשבו את הסיכויים למאורעות הבאים :0.75. הסיכוי לעבור את שי המבחים הו 0.9

  התלמיד עבר בסטטיסטיקה , מה ההסתברות שהוא עבר בכלכלה?  .א

 התלמיד עבר בכלכלה , מה ההסתברות שהוא עבר בסטטיסטיקה?   .ב

 התלמיד עבר בכלכלה , מה ההסתברות שהוא כשל בסטטיסטיקה?   .ג

 טטיסטיקה מה ההסתברות שהוא כשל בכלכלה?התלמיד כשל בס   .ד

 התלמיד עבר לפחות מבחן אחד מה ההסתברות שהוא יעבור את שי המבחים?   .ה

 

מהתושבים הבוגרים רשומים אצל חברת  30%במדיה שתי חברות טלפון סלולארי "סופט" ו"בל".   .2

 מהתושבים הבוגרים רשומים אצל חברת "סופט".  60%"בל". 

  הבוגרים אין טלפון סלולארי בכלל. מהתושבים  15%-ל

  א.   איזה אחוז מהתושבים הבוגרים רשומים אצל שתי החברות?

  ב.   בחר אדם שרשום אצל חברת "סופט", מה ההסתברות שהוא רשום גם אצל חברת "בל"?

  ג.    אם אדם לא רשום אצל חברת "בל", מה ההסתברות שהוא כן רשום בחברת "סופט"?

  אצל חברה אחת בלבד, מה ההסתברות שהוא רשום בחברת "סופט"? ד.   אם אדם רשום

  

שבחיון הגדול יש מקום,  60%יש סיכוי של  08:00במכללה שי חיוים: חיון קטן וחיון גדול. בשעה  .3

  שבשי החיוים יש מקום. 20%שבחיון הקטן יש מקום וסיכוי של  30%סיכוי של 

  בחיון הגדול של המכללה? רק 08:00מה ההסתברות שיש מקום בשעה   .א

 , מה הסיכוי שבחיון הגדול יש מקום?08:00ידוע שבחיון הקטן יש מקום בשעה   .ב

 בחיון הגדול אין מקום, מה ההסתברות שבחיון הקטן יהיה מקום? 08:00אם בשעה   .ג

 , מה ההסתברות שבחיון הגדול יש מקום?08:00תון שלפחות באחד מהחיוים יש מקום בשעה   .ד

הם  30הם אקדמאיים, מתוך העצמאיים  20עצמאים, מתוך השכירים  100-שכירים ו 200לקחו         .4

  אקדמאיים.

  בו טבלת שכיחות משותפת לתוים.  .א

 בחר אדם אקראי מהי ההסתברות שהוא שכיר?  .ב

 מה ההסתברות שהוא שכיר ולא אקדמאי?  .ג

 מה ההסתברות שהוא שכיר או אקדמאי?  .ד

 י ההסתברות שהוא אקדמאי?אם האדם שבחר הוא עצמאי מה  .ה

 אם הבן אדם שבחר הוא לא אקדמאי, מה ההסתברות שהוא שכיר?  .ו
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  :21חברה מסוימת פרסמה את התוים הבאים לגבי האזרחים מעל גיל  .5

מחזיקים כרטיס "ישראכרט",  52%מהאשים מחזיקים כרטיס "ויזה",  40%התוים שהתקבלו היו: 

מחזיקים  8%מחזיקים כרטיס ויזה וגם ישראכרט,  15%", מחזיקים כרטיס "אמריקן אקספרס 20%

מחזיקים כרטיס ויזה וגם אמריקן אקספרס. כמו כן,  7%-כרטיס ישראכרט וגם אמריקן אקספרס ו

  מחזיקים בכל  שלושת הכרטיסים ה"ל. 5%

  אם לאדם יש ויזה , מה הסיכוי שאין לו כרטיס ישראכרט?  .א

 י שאין לו כרטיס ישראכרט?אם לאדם שי כרטיסי אשראי , מה הסיכו  .ב

 אם לאדם לפחות כרטיס אשראי אחד, מה הסיכוי שאין לו כרטיס ישראכארט?   .ג
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 פתרוות:

  1שאלה 

    0.833  .א

  0.9375   .ב

   0.0625  .ג

   0.5  .ד

 0.789  .ה

 

  2שאלה 

   5%  .א

  0.0833  .ב

   0.786  .ג

 0.6875  .ד

 

   3שאלה 

      0.4  .א

   .ב
2

3
     

    0.25  .ג

    .ד
6

7
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  דיאגרמת עצים, וסחת בייס ווסחת ההסתברות השלמה - 22פרק 
  

  רקע:

  

שתמש בשיטה זו כאשר יש תרגיל שבו התרחשות המאורעות היא בשלבים , כך שכל תוצאה של כל 

  שלב תלויה בשלב הקודם, פרט לשלב הראשון :

  

  למשל,

  ם והיתר מוגדרים זוטרים .מוגדרים בכירי 10%בחברה מסוימת 

  הם אקדמאים. 20%הם אקדמאים ומבין הזוטרים  70%מבין הבכירים 

  

שרטט עץ שיתאר את התוים , השלב הראשון של העץ איו מותה בכלום ואילו השלב השי מותה 

  בשלב הראשון.

  

  

  

  ל ההסתברויות על אותו עף.כדי לקבל את הסיכוי לעף  מסוים כפיל את כ

  בחר אדם באקראי מאותה חברה.

  מה הסיכוי שהוא בכיר אקדמאי ?  .א

0.1*0.7=0.07 

 ב. מה הסיכוי שהוא זוטר לא אקדמאי ?      

  

0.9*0.8=0.72  

 

  

 בכיר זוטר

 לא אקדמאי
 לא אקדמאי אקדמאי אקדמאי

0.9 0.1 

0.8 

0.3 0.7 0.2 
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כדי לקבל את הסיכוי לכמה עפים חבר את הסיכויים של כל עף ( רק אחרי שבתוך העף הכפלו 

  את ההסתברויות )

  

  ג. מה הסיכוי שהוא אקדמאי ?     

  

  0.250.1*0.7+0.9*0.2=  

 

 ד. בחר אקדמאי מה ההסתברות שהוא עובד זוטר?

  

  מדובר כאן על שאלה בהסתברות מותה ולכן שתמש בעיקרון של הסתברות מותה

 

0.9*0.2 0.18
( | ) 0.72

0.25 0.25
P zutar academay = = =

 

 

 

 וסחת ההסתברות השלמה

  

B   ,חלוקה ממצה של  מאורע כלשהו.  

  אזי:   

  

  וסחת בייס

  

       

n1 A,...,AΩ

∑
=

⋅=
n

1i

ii )A/B(P)A(P)B(P

∑
=

⋅
=

n

1i

ii

jj

j

)A/B(P)A(P

)A/B(P)A(P
)B/A(P
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  תרגילים:

  

לימון . מוציאים באקראי סוכרייה אם היא בטעם תות אוכלים  3-סוכריות תות ו 4בשקית סוכריות  .1

אותה ומוציאם סוכרייה וספת  , אך אם היא בטעם לימון מחזירים אותה לשקית ומוציאים סוכרייה 

  וספת.

 בטעם תות והשייה בטעם לימון ?מה ההסתברות שהסוכרייה הראשוה  שהוצאה   .א

 מה ההסתברות שהסוכרייה  השייה בטעם לימון?  .ב

 

בוגרים והיתר קשישים. לפי תוי משרד הבריאות הסיכוי  50%הם ילדים,  30%באוכלוסיה מסוימת  .2

 40%, הסיכוי שמבוגר יחלה בשפעת במשך החורף הוא 80%שילד יחלה בשפעת במשך החורף הוא 

 .70%ה בשפעת במשך החורף הוא והסיכוי שקשיש יחל

  א.  איזה אחוז מהאוכלוסייה היו קשישים שלא יחלו בשפעת במשך החורף?     

  ב.   מה אחוז האשים שיחלו בשפעת במשך החורף?     

  ג.    בחר אדם שחלה במשך החורף בשפעת, מה ההסתברות שהוא קשיש?     

  בשפעת במשך החורף?ד.    בחר ילד, מה ההסתברות שהוא לא יחלה   

  

  כדורים אדומים. 4-כדורים כחולים ו 6כדורים אדומים. בכד ב'  5-כדורים כחולים ו 5בכד א'  .3

 בוחרים באקראי כד, מוציאים ממו כדור ומבלי להחזירו מוציאים כדור וסף.

  מה ההסתברות ששי הכדורים שיוצאו יהיו בצבעים שוים?  .א

 , מה ההסתברות שהכדור השי שהוצא יהיה בצבע אדום?אם הכדורים שהוצאו הם בצבעים שוים  .ב

 

  קבוצות גיל: וער, בוגרים ופסיורים. תון כי :  3חברת סלולר מסווגת את לקוחותיה לפי  .4

מחזיקים   90%מהלקוחות בוגרים והיתר פסיורים. מתוך בי הוער  70%מהלקוחות בי וער,  10%

 30%פון ומתוך אוכלוסיית הפסיורים -יש סמארט 70%ל פון, מתוך האוכלוסייה הבוגרת - בסמארט

  פון.-מחזיקים בסמארט

  פון?-איזה אחוז מלקוחות החברה הם בי וער עם סמארט  .א

 פון. מה ההסתברות שהוא פסיור?- בחר לקוח אקראי ותון שיש לו סמארט  .ב

 פון, מה ההסתברות שהוא לא בן וער?-אם ללקוח אין סמארט  .ג
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ום עבודה יש לעבור שלושה מבחים. המבחים הם בשלבים, כלומר אם כשלתם כדי להתקבל למק .5

 במבחן מסוים איכם יגשים למבחן הבא אחריו.

  מהמועמדים עוברים את המבחן הראשון. 70%

  עוברים את המבחן השי. 50%מתוכם 

  עוברים את המבחן השלישי. 40%מבין אלה שעוברים את המבחן השי 

  לעבודה? מה ההסתברות להתקבל  .א

 מועמד לא התקבל לעבודה. מה ההסתברות שהוא כשל במבחן הראשון?  .ב

 מועמד לא התקבל לעבודה. מה ההסתברות שהוא עבר את המבחן השי?  .ג

 

 משרד הבריאות פרסם את התוים הבאים: .6

  חולים בשפעת בזמן החורף. 80%מתוך אוכלוסיית הילדים והוער 

  חולים בשפעת בזמן החורף. 60% )65מתוך אוכלוסיית המבוגרים (עד גיל 

  מהתושבים הם ילדים ווער. 30%

  הם מבוגרים. 50%

  היתר קשישים.

  מהאוכלוסייה תחלה בשפעת בחורף. 68%כמו כן תון ש

  מה אחוז החולים בשפעת בקרב האוכלוסייה הקשישה?  .א

 בחר אדם שלא חלה בשפעת, מה ההסתברות שהוא לא קשיש?  .ב

 

 . :A B C Dהאזורים  4 -מ 1- קלוט אייה המצאת ברדאר שמצא על החוף צריך ל  .7

ככל  שהאייה  0.1-, סיכוי זה פוחת ב0.8הרדאר מזהה אותה בסיכוי  Aאם האייה מצאת באזור 

  מתקדמת באזור.

היא  B, באזור Cבאזור  0.3, בהסתברות Dכמו כן תון שבהסתברות חצי האייה מצאת באזור 

  .Aצאת באזור , אחרת היא מ0.2מצאת בסיכוי 

  מה הסיכוי ש האייה תתגלה ע"י הרדאר?  .א

 ?Cאם האייה התגלתה ע"י הרדאר,  מה ההסתברות שהיא מצאת באזור   .ב

 ?Bאם האייה התגלתה ע"י הרדאר,  מה הסיכוי שהיא לא מצאת באזור   .ג
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 0.5ובהסתברות של   Bבמחלה  0.6, בהסתברות של  Aבמחלה  0.4מופיע בהסתברות של   Xסימפטום  .8

 .  Cבמחלה 

מופיע אך ורק במחלות הללו, אדם לא יכול לחלות ביותר ממחלה אחת מבין המחלות   Xסימפטום 

  הללו.

  לקלייקה מגיעים אשים כדלקמן:

, Aוהיתר בריאים. כמו כן תון שבמחלה  C  במחלה B  ,2%במחלה  A ,10%חולים במחלה  8% 

  בכל מחלה. 90%הסימפטום מתגלה בסיכוי של   C,B. במחלות 80%מתגלה בסיכוי של  Xסימפטום 

  ?Xמה ההסתברות שאדם הגיע לקלייקה וגילו אצלו את סימפטום   .א

 ?A, מה ההסתברות שהוא חולה במחלה Xאם התגלה אצל אדם סימפטום   .ב

 ?A, מה ההסתברות שהוא חולה במחלה Xאם לאדם יש  את  סימפטום   .ג

 ות שהוא בריא?, מה ההסתברXאם לא גילו אצל אדם את סימפטום   .ד
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 פתרוות:
 1שאלה 

   2/7  .א

 23/49  .ב

 2שאלה 

   6%  .א

  58%  .ב

  0.241  .ג

 0.2  .ד

 3שאלה 

  0.544  .א

 0.5  .ב

 4שאלה 

    9%  .א

  0.09375  .ב

 0.9722  .ג

 8שאלה 

  0.0886  .א

 0.2889  .ב

 0.3137  .ג

 0.8778  .ד
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  תלות ואי תלות בין מאורעות - 23פרק 
  

  רקע:

  

)אם מתקיים ש:    | ) ( )P B A p B=   גיד שמאורעB בלתי תלוי ב- A. 

)הדבר גורר גם ההפך :  | ) ( )P A B p A=    כלומרA ו תלוי גם באי- B.  

)כשהמאורעות בלתי תלויים מתקיים ש:  ) ( ) ( )P A B P A P B= ⋅∩.  

  הוכחה לכך:

( )
( / ) ( ) ( ) ( ) ( )

( )

P A B
P A B P A P A B P A P B

P B

∩
= = ⇒ ∩ = ⋅  

ת בלתי תלויים שתמש בוסחאות של מאורעות בלתי תלויים רק אם אמר במפורש שהמאורעו

  בתרגיל או שמההקשר אפשר להבין ללא צל של ספק שהמאורעות בלתי תלויים.

  למשל,

והסיכוי להצליח  0.7חוקר מבצע שי יסויים בלתי תלויים הסיכוי להצליח ביסוי הראשון הו 

  .0.4ביסוי השי הוא 

  א. מה הסיכוי להצליח בשי היסויים יחדו?

  

  תי תלויים :כיוון שהמאורעות הללו בל

( ) ( ) ( ) 0.7 0.4 0.28p A B P A P B= ⋅ = ⋅ =∩  
  
  
  

 ב. מה הסיכוי להיכשל בשי היסויים ?
  

)באופן דומה :  ) ( ) ( ) (1 0.7)(1 0.4) 0.18p A B P A P B= ⋅ = − − =∩  

  

  מאורעות nאי תלות בין : הרחבה

  

n  הם בלתי תלויים אם ורק אם: מאורעות  

  

n

i
1i 1

           P( A ) ( )
n

i
i

P A
==

=∏∩  

  

  

  

  

n1 A,...,A
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  תרגילים:

  

  תון:   .1

( ) 0.2

( ) 0.5

( ) 0.6

p A

P B

P A B

=

=

=∪

  

  האם המאורעות הללו בלתי תלויים?

  

  .  תלמיד יגש לשי מבחים שהצלחתם לא תלויה זו בזו. הסיכוי שלו להצליח במבחן הראשון 2

    .  0.4והשי   0.7הוא      

  א.  מה הסיכוי להצליח בשי המבחים יחדו?

  ב.  מה הסיכוי שיכשל בשי המבחים ?

  

  
  , בחרו באקראי שי אשים מהמדיה.אבטלה 8%. במדיה מסוימת 3

  מה ההסתברות ששיהם מובטלים?  .א

 מה ההסתברות שלפחות אחד מהם מובטל?  .ב

 

. מוצר צריך לעבור בהצלחה ארבע בדיקות בלתי תלויות לפי שיווקו, אחרת הוא פסל ולא 4

 4. בכל מקרה מבוצעות כל 0.8יוצא לשוק. הסיכוי לעבור בהצלחה כל אחת מהבדיקות הוא 

  הבדיקות.

  מה הסיכוי שהמוצר יפסל?   .א

 מה ההסתברות שהמוצר יעבור בהצלחה לפחות בדיקה אחת?  .ב

 

  אבטלה, בחרו באקראי חמישה אשים מהמדיה. 8%. מדיה מסוימת 5

  מה ההסתברות שכולם מובטלים במדגם?  .א

 מה ההסתברות שלפחות אחד מהם מובטל?  .ב
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)(9.0אותו מרחב מדגם תון ש : המוגדרים על   B -ו Aעבור שי מאורעות  .6 =∪ BAP ,

3.0)( =∩ BAP ,6.0)( =BAP   האם  .A ו-B ?מאורעות בלתי תלויים  

 
  

  

  הוכח אם  .7

)/()/( ABPBAP =
 

  אז: 

 
)()( BPAP =

.  

  

  קבע אילו מהטעות הבאות כוות. מק!  .8

  תלויים.אזי המאורעות בלתי  אם   .א

 .לכן  ,  .  Bכלול במאורע  Aמאורע   .ב

  מאורעות זרים שסיכוייהם חיובים לכן הם מאורעות תלויים. B-ו     A  .ג

 מאורעות זרים.   B-ו Aמאורעות תלויים שסיכוייהם חיובים לכן  B-ו A  .ד

 מאורעות זרים.  B -ו  Aלכן    .ה

( ) ( ) ( )p A B p A p B=∪ i

( ) 0P A >0 ( ) 1p B< <( / ) ( )p A B p A<

( ) 1 ( ) ( )P A B P A P B= − −∩
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  פתרוות :
  

   1שאלה 

  כן

  

  2שאלה 

  0.28א. 

  0.18ב. 

  

  3שאלה 

  0.0064א. 

  0.1536ב. 

  

  4שאלה 

  0.5904  .א

    0.9984   .ב

      

 8שאלה 

  לא כון  .א

 לא כון   .ב

 כון   .ג

 לא כון   .ד

 כון     .ה
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  שאלות מסכמות בהסתברות - 24פרק 
  

מהמשפחות הללו המכוית הישה יותר היא  - 30%לקחו משפחות שיש להם שתי מכויות. ל .1

ו המכוית החדשה יותר מתוצרת אירופה. כמו כן מהמשפחות הלל 60%מתוצרת אירופה ואצל 

  מהמשפחות הללו שתי המכויות הן מתוצרת אירופאית. 15%

  מה ההסתברות שמשפחה אקראית בת שתי מכויות תהיה ללא מכויות מתוצרת אירופה?  .א

 מה ההסתברות שלפחות מכוית אחת תהיה אירופאית?  .ב

ת שרק המכוית החדשה שלה היא ידוע שלמשפחה יש מכוית אירופאית . מה ההסתברו  .ג

 מתוצרת אירופאית?

 אם המכוית הישה של המשפחה היא אירופאית, מה ההסתברות שגם החדשה אירופאית?  .ד

 

במחלבה ב' והיתר במחלבה  40%מהחלב במרכולים מיוצר במחלבה א'  50%במדית "שומקום "  .2

. כמו כן ידוע 10%' מתוצרת מחלבה א' מגיעה חמוצה למרכולים  ואילו במחלבה ב 3%ג'.

  מהחלב חמוץ. 7.5%שבמדית "שומקום" בסך הכול 

  איזה אחוז מהחלב שמגיע למרכול ממחלבה ג' חמוץ?  .א

 אם רכש חלב חמוץ במרכול. מה הסיכוי שהוא יוצר במחלבה ג?  .ב

 ברכישת חלב ימצא שהוא איו חמוץ . מה הסיכוי שהוא יוצר במחלבה א?  .ג

 יוצר במחלבה א" בלתי תלויים?" -האם המאורעות : "חלב חמוץ" ו  .ד

  

 רוי ורוה יצאו לבלות במרכז בילוים עם מספר אפשרויות בילוי: .3

 הם ייצאו לבאוליג 0.3בהסתברות של 

  הם ייצאו לבית קפה 0.5בהסתברות של 

  הם יצאו לפחות לאחד מהם, באוליג/קפה. 0.7בהסתברות של 

  מה ההסתברות שהם יצאו רק לבאוליג?  .א

 "לצאת לבאוליג" לצאת לבית קפה" זרים?האם המאורעות   .ב

 האם המאורעות "לצאת לבאוליג" לצאת לבית קפה" תלויים?  .ג

מה ההסתברות שיום אחד הם יצאו רק לבאוליג וביום למחרת לא יצאו לאף אחד   .ד

 מהמקומות?
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מהבחים בסטטיסטיקה עוברים את מועד א'. כל מי שלא עובר את מועד א' יגש לעשות  70% .4

רשמים לקורס  50%עוברים אותו. מבין אלה שכשלים בשי המועדים  80%', מתוכם מועד ב

 מחדש, והיתר פורשים מהתואר.

  מה הסיכוי שסטודט אקראי עבר את הקורס?  .א

  אם סטודט אקראי עבר הקורס, מה הסיכוי שעבר במועד ב'?  .ב

 מה אחוז הסטודטים שפורשים מהתואר?  .ג

יאי, מה ההסתברות שרוית עברה במועד א' ושיאי סטודטים אקראיים רוית ו 2בחרו   .ד

 עבר במועד ב'?

  

מובטלים. בסך הכול  10%הם גברים והיתר הן שים. מבין הגברים  40%.     באוכלוסיה מסוימת 5

  מהאוכלוסייה מובטלת.  13%

  א. מה אחוז האבטלה בקרב השים?

  ב. בחר אדם מובטל, מה ההסתברות שזו אישה?

  מאורעות הבאים:ג. גדיר את ה

A- בחר אדם מובטל  

B- בחר גבר  

  האם המאורעות הללו זרים? והאם הם בלתי תלויים?

  

מטבעות שבשי צדדיהם טבוע  3- מטבעות רגילים (ראש, זב) ו 7מטבעות, מתוכם  10בתיבה  .6

 B-את ההטלה הראשוה ראש, ב -Aראש. אדם בוחר באקראי מטבע ומטיל אותו פעמיים. סמן ב

  טלה השייה ראש.את הה 

  .B -ו  Aחשבו את הסיכויים למאורעות   .א

 בלתי תלויים?  B-ו  Aהאם המאורע   .ב

 ידוע שבהטלה הראשוה התקבל ראש, מה ההסתברות שהמטבע שהוטל הוא  מטבע הוגן?   .ג
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.     ערן מעויין למכור את רכבו, הוא מפרסם מודעה באיטרט ומודעה בעיתון. מבין אלה 7

יראו את המודעה  50%יראו את המודעה באיטרט,  30%ש רכב משומש שמעוייים לרכו

 יראו את המודעה בלפחות אחת מהמדיות.   72%-בעיתון ו

  המודעות? 2א. מה אחוז האשים מאלה שמעוייים לרכוש רכב משומש יראו את 

  ב. אם אדם ראה את המודעה באיטרט, מה ההסתברות שהוא לא ראה את המודעה בעיתון?

. האם המאורעות: "לראות את המודעה באיטרט" ו"לראות את המודעה בעיתון" בלתי ג

  תלויים?

, אם הוא ראה את 0.7ד. אדם שראה את המודעה באיטרט בלבד יתקשר לערן בהסתברות של 

. ואם הוא ראה את שתי המודעות 0.6המודעה בעיתון בלבד הוא יתקשר לערן בהסתברות של 

  . 0.9תברות של הוא יתקשר לערן בהס

  . מה ההסתברות שאדם המעויין לרכוש רכב משומש יתקשר לערן?1

. אדם המעויין לרכוש רכב משומש התקשר לערן. מה ההסתברות שהוא ראה את שתי 2

  המודעות? 
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  פתרוות:

   1שאלה 

  0.25א. 

  0.75ב. 

  0.6ג.  

  0.5ד. 

  2שאלה 

  0.2א.

  0.267ב. 

  0.524ג. 

  ם.ד. המאורעות תלויי

  3שאלה 

  0.2א. 

  ב. המאורעות אים זרים.

  ג. המאורעות הללו תלויים.

  0.06ד. 

  4שאלה 

  0.94א. 

  0.255ב. 

  0.03ג. 

      0.168ד. 

  5שאלה 

  15%א.

  0.692ב. 

  ג. לא זרים ותלויים.

  6שאלה 

  0.65א. 

  תלויים. B-ו Aב. 

  0.5384ג. 

  7שאלה 

  8%א. 

  0.733ב. 

  ג. תלויים.

  0.478. 1ד. 

    2 .0.15       
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  פוקציית ההסתברות -המשתה המקרי הבדיד  - 25פרק 
  

  רקע:

  

  משתה מקרי בדיד : הו משתה היכול לקבל כמה ערכים בודדים בהסתברויות שוות.

  מתארים את המשתה המקרי על ידי פוקציית הסתברות.

  

  ות שלה.פוקצית הסתברות : פוקציה המתאימה לכל ערך אפשרי של המשתה את ההסתבר

  

  .1סכום ההסתברויות על פוקציית ההסתברות חייב להיות 

  

  

  

  למשל, בקזיו יש רולטה כמוראה בשרטוט:

  

  אדם מסובב את הרולטה וזוכה בסכום הרשום על הרולטה בש"ח.

  בו את פוקציית ההסתברות של סכום הזכייה במשחק בודד ( פתרון בהקלטה).
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  תרגילים:

  

  תפלגות מספר המכויות למשפחה הוא:ידוע שביישוב מסוים ה .1

  משפחות אין מחזיקות במכוית. 50

  משפחות עם מכוית אחת. 70

  מכויות. 2משפחות עם  60

  מכויות . 3משפחות עם  20

להיות מספר המכויות של המשפחה  Xבוחרים באקראי משפחה מהיישוב, גדיר את 

  שבחרה.

  X.בו את פוקציית ההסתברות של 

  יוצרים קוד דו תווי. A,B,C מהאותיות .2

  כמה קודים  יתן ליצור?  .א

 רשמו את כל הקודים האפשריים  .ב

 מופיעה בקוד, בו את פוקציית ההסתברות    Bלהיות מספר הפעמים שהאות  Xגדיר את   .ג

 .Xשל        

 

  תלמיד יגש בסמסטר לשי מבחים מבחן בכלכלה ומבחן בסטטיסטיקה. .3

והסיכוי לעבור את המבחן  0.8ת המבחן בכלכלה הו כמו כן תון שהסיכוי לעבור א

מספר המבחים  X. יהי 0.75. הסיכוי לעבור את שי המבחים הו 0.9בסטטיסטיקה הו 

  .Xשהסטודט עבר. בה את פוקצית ההסתברות של 

  

. אדם משחק את המשחק עד אשר הוא מצח אך בכל 0.3הסיכוי לזכות במשחק מסוים היו  .4

להיות מספר הפעמים  Xפעמים. גדיר את  4 –משחק את המשחק יותר מ מקרה הוא לא 

 .Xשהוא שיחק את המשחק. בה את פוקצית ההסתברות של 

 

. 0.7פרויקטים במקביל. הסיכוי שפרויקט א' יצליח היו  3חברה ליהול פרויקטים מהלת  .5

. תון שהצלחת כל 0.9. הסיכוי שפרויקט ג' יצליח היו 0.8הסיכוי שפרויקט ב' יצליח היו 

להיות מספר הפרויקטים שיצליחו. בה את פוקצית  Xפרויקט בלתי תלויה זו בזו. גדיר את 

 .Xההסתברות של 
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 להלן פוקציית הסתברות של משתה מקרי  .6

 כלשהו:        

( )

1,2...4

k
P X k

A

k

= =

=
  

  .Aמצא את ערכו של 
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  פתרוות

  

  3שאלה 

  

  

  

  

  4שאלה 

  

 

  

   

  5שאלה 

    

  

  

  

  

  6שאלה 

10  

 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

x 0 1 2 

P(x) 0.05 0.20 0.75 

x 1 2 3 4 

P(x) 0.3 0.21 0.147 0.343 

X 0 1 2 3 

P(x) 0.006 0.092 0.398 0.504 
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  תוחלת, שוות וסטיית תקן -המשתה המקרי הבדיד  - 26פרק 
  

  רקע:

  

  

  

  

  

  

סתברות , אם בצע את התהליך איסוף פעמים כמה בממוצע ממוצע של פוקציית הה –תוחלת

  קבל . התוחלת היא צפי של המשתה המקרי.

  

ותן אידיקציה על הפיזור והסיכון של פוקציית  –תוחלת ריבועי הסטיות מהתוחלת  –שוות

  ההסתברות. 

  

  הפיזור הממוצע הצפוי סביב התוחלת. –שורש של השוות.  - סטיית תקן

  

  זיו רולטה כמוראה בשרטוט:למשל, בק

   

  אדם מסובב את הרולטה וזוכה בסכום הרשום על הרולטה בש"ח.

  

x 10 20 30 

P(x) 0.25 0.25 0.5 

  

2 2 2 2

2

( ) 10 0.25 20 0.25 30 0.5 22.5

( ) ( ) ( ) (10 22.5) 0.25 (20 22.5) 0.25 (30 22.5) 0.5

68.75

i i

i

E X

V X x P x

µ

µ

σ

= ⋅ + ⋅ + ⋅ = =

= − = − ⋅ + − ⋅ + − ⋅

= =

∑  

  כדי לחשב את סטיית התקן וציא שורש לשוות:

( ) 68.75 8.29x V Xσ = = =  

  

E X x P x

V X x P x x P x

i

i

i

i i i i

ii

( ) ( )

( ) ( ) ( ) ( )

= =

= − = − =

∑

∑∑

µ

µ µ σ2 2 2 2
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 תרגילים:

  

  

  : Xלהיות סכום הזכייה. להלן פוקצית ההסתברות של    Xאדם משחק במשחק מזל. גדיר את  .1

X 30- 0 20 40 

p (X) 0.4 0.1 0.3 0.2 

  ?Xמהי התוחלת ,השוות וסטית התקן של 

  

 50%-בישוב מסוים שי סיפי בק, בק פועלים ובק לאומי. מתוך האוכלוסייה הבוגרת בישוב ל .2

 20%בק בסיף הלאומי של הישוב. ל חשבון 40%-חשבון בק בסיף הפועלים של הישוב. ל

  מס' סיפי הבק שלבוגר בישוב יש חשבון. Xמהתושבים הבוגרים אין חשבון בק בישוב. יהי 

  E(X)  חשב את 

  

  

מהמשפחות יש חיבור לווייי בביתם. בסקר אדם מחפש לראיין משפחה המחוברת  20% - ידוע של .3

שר הוא מגיע למשפחה המחוברת ללוויין. בכל ללוויין. הוא מטלפן באקראי למשפחה וממשיך עד א

  משפחות.   5- מקרה הסוקר לא יתקשר ליותר מ

  להיות מספר המשפחות שאליהן האדם יתקשר. Xגדיר את 

  . Xבו את פוקציית ההסתברות של   .א

 . Xחשבו את התוחלת וסטיית תקן של   .ב

 

  

ביתו. האדם מסה את  מפתחות אשר רק אחד מתאים לדלת של 5. לאדם צרור מפתחות. בצרור 4

המפתחות באופן מקרי. לאחר שיסה מפתח מסוים הוא מוציא אותו מהצרור כדי לא להשתמש בו 

  את מספר היסיוות עד שהדלת תפתח. X-שוב. סמן ב

  .Xא.  בה את פוקצית ההסתברות של 

  .Xב.  חשב את התוחלת והשוות של 
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  :Xהמקרי  תוה פוקצית ההסתברות של המשתה .5

  

x 2 4 6 8 

P(x)  0.3  0.2 

  

)כמו כן תון ש:  ) 4.2E X =  

  א. מצא את ההסתברויות החסרות בטבלה.

)ב. חשב את  )V X.  

  

  

.  10ושהשוות היא   .0תון שהתוחלת של המשתה 5ו  0 -5משתה מקרי בדיד מקבל את הערכים  .6

  הסתברות.מצא את פוקצית ה
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 פתרוות:

  

   1שאלה 

  796שוות:      2תוחלת : 

  

  3שאלה 

  1.603סטיית תקן:     3.36ב . תוחלת : 

  4שאלה 

  

  

  

  5שאלה 

  א.

  

  

 

x 2 4 6 8 

P(x) 0.4 0.3 0.1 0.2 

 5.16ב. 

  6שאלה 

  

  

  

  

  

  

   

x 1 2 3 4 5 

P(x) 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 

    .א

 

  3תוחלת:   .ב

 2שוות        

x -5 0 5 

P(x) 0.2 0.6 0.2 
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  טרספורמציה ליארית -המשתה המקרי הבדיד  - 27פרק 

  

  רקע

  

מצב שבו מבצעים הכפלה של קבועה ו או הוספה של קבוע על המשתה המקורי. ( כולל גם חלוקה 

  של קבוע והחסרה של קבוע)

Yאם     aX b= +  

                                             אזי:                         

( ) ( )E Y aE X b= +  

                                                              
2( ) ( )V Y a V X= ⋅  

                          
Y xaσ σ=

        

  שלבי העבודה:

  שיוי קבוע לכל התצפיות).זהה שמדובר בטרספורמציה לייארית (  .1

 רשום את כלל הטרספורמציה לפי תוי השאלה. .2

 .bו    aפשט את הכלל וזהה את ערכי  .3

 ציב בוסחאות שלעיל בהתאם למדדים ששאלים. .4

  

  הרולטה: - דוגמה 

מהי התוחלת והשוות של ₪  15בהמשך לתוי שאלת הרולטה תון שעלות השתתפות במשחק 

  הרווח במשחק ?

  רון ( בהקלטה)פת

  

  חישבו קודם ש :

 
2

( ) 22.5

( ) 68.75

E X

V X

µ

σ

= =

= =
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  תרגילים:

  

קודות  4-קורסים הסמסטר.  יח שכל קורס שסטודט מסיים מזכה אותו ב 5 -סטודט יגש ל .1

אקדמאיות. חשב את התוחלת והשוות של סך הקודות שיצבור הסטודט כאשר תון שתוחלת 

 .2עם שוות  3.5מספר הקורסים שיסיים היא 

 

הוחלט להכפיל את סכום הזכייה במשחק.  3עם שוות  10תוחלת סכום הזכייה במשחק מזל היו  .2

  . מה התוחלת ומהי השוות של הרווח במשחק? 12עלות השתתפות במשחק היה 

  

למשתה ולאחר מכן לעלות  2. הוחלט להוסיף  5וסטית התקן  10תוחלת של משתה מקרי היה  .3

  . מהי התוחלת ומהי סטיית התקן לאחר השיוי?10%-אותו ב

 

4. X תון ש ה מקרי. כמו כןו משתהי- ( ) 4E X )-ו = ) 3V X =.  

Y ה מקרי חדש עבורוו משת7היY X= −.  

)חשב את:  )E Y ו-( )V Y.  

  

  ₪. 100,000דם החליט לבטח את רכבו, שווי רכבו א .5

  להלן התביעות האפשריות והסתברותן:

  תהיה תביעה טוטאלוסט (כל שווי הרכב). 1/1000בהסתברות של 

  תהיה תביעה בשווי מחצית משווי הרכב. 0.02בהסתברות של 

  תהיה תביעה בשווי רבע משווי הרכב. 5%בהסתברות של 

  אחרת אין תביעה בכלל.

  רה מאפשרת תביעה אחת בשה.החב

  ₪ את גובה התביעה השתית באלפי  -Xסמן ב

  .Xבו את פוקצית ההסתברות של   .א

 חשבו את התוחלת והשוות של גובה התביעה.  .ב

מהי התוחלת ומהי השוות של רווח חברת הביטוח לביטוח ₪,  4,000פרמיית הביטוח היא   .ג

 הרכב ה"ל?
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תוה בטבלה  Xשאלות. פוקציית ההסתברות של  10חן בו מספר התשובות הכוות במב  Xיהי  .6

 הבאה:

X 5 6 7 8 9 10 

P(x) 0.1 0.2 0.2 0.3   

  

  .7.35כמו כן תון שצפי מספר התשובות הכוות בבחיה הוא 

  השלימו את פוקציית ההסתברות.  .א

 חשבו את השוות מספר התשובות הכוות בבחיה.  .ב

קודות. לכל שאלה שגוייה,  10-כל שאלה כוה מזכה בהציון בבחיה מחושב באופן הבא:   .ג

 מופחתת קודה. מהי התוחלת ומה השוות של הציון בבחיה? 

 

  להלן פוקצית הסתברות של משתה מקרי כלשהו:  .7

( )

1,2...4

k
P X k

A

k

= =

=
  

  .Aמצא את ערכו של   .א

 חשב את התוחלת והשוות של המשתה החקר.  .ב

)3חשב את   .ג )E X 

4חשב את התוחלת והשוות של המשתה הבא:   .ד
2

X
− 
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 פתרוות :

  :1שאלה 

  32שוות:    14תוחלת: 

  

  :2שאלה 

  12שוות:    8תוחלת: 

  

  :3שאלה 

  13.2תוחלת: 

  5.5סטיית תקן : 

  

  :4שאלה 

  3תוחלת:

  3שוות: 

  

  :6שאלה 

)ב.  ) 1.8275V X =  

  : 7שאלה 

  A =10  .א

 

ב.                     
( ) 3

( ) 1

E X

V X

=

=
  

ג.

   

3

3

( ) 35.4

( ) 616.84

E X

V X

=

=
            

ד.                 
( ) 2.5

( ) 0.25

E y

V y

= −

=
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  תוחלת ושוות של סכום משתים מקריים - 28פרק 
  

  רקע:

  

Xאם      X Xn , . . . . . . . , ,2   אזי:  משתים מקרים    1

1 2 1 2
( ) ( ...... ) ( ) ( ) ...... ( )

n n
E T E X X X E X E X E X= + + + = + + +  

Xאם    X Xn , . . . . . . . , ,2   בזוגות, אזי: בלתי תלוייםמשתים מקריים     1

1 2 1 2
( ) ( ...... ) ( ) ( ) ...... ( )

n n
V T V X X X V X V X V X= + + + = + + +  

 למשל,

עם  7אדם משחק בשי משחקי מזל בלתי תלויים . תוחלת סכות הזכייה של המשחק הראשון היא 

. מה התוחלת  4עם סטיית תקן    2-המשחק השי היא  . תוחלת סכום הזכייה של 3סטיית תקן 

ומהי השוות של סכום הזכייה הכולל של שי המשחקים יחד?
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  תרגילים:

  

  ושוות    4. הרווח ממיה ב' הוא עם תוחלת של 10ושוות  5הרווח ממיה א' הוא עם תוחלת של  .1

 . ידוע שההשקעות של שתי המיות בלתי תלויות זו בזו.5      

 מה התוחלת והשוות של הרווח הכולל מהשקעה בשתי המיות יחד?     

  

2. X ו-Y  ים בלתי תלויים, סטיית התקן שלהם משתX  סטיית התקן של 3היא .Y  מהי 4היא .

 ?X+Yסטיית התקן של 

       

  אדם משחק בשי משחקי מזל בלתי תלויים זה בזה: .3

X .סכום הזכיה במשחק הראשון =  

Yי.= סכום הזכייה במשחק הש  

  

  תון: 

( ) 10

( ) 12

E x

E y

=

=
                          

( ) 3

( ) 4

X

Y

σ
σ

=

=
  

  מהי התוחלת ומהי סטיית התקן של סכום הזכייה בשי המשחקים?       

  

  מה  היא התוחלת   ₪ .  20 - רבע כך גם ב₪  10-הוא חצי וב₪  30 -ברולטה הסיכוי לזכות ב .4

 פעמים. 4של סכום הזכייה הכולל לאדם המשחק ברולטה  והשוות      

 

  תון משתה מקרי בעל פוקציית ההסתברות הבאה :  .5

      ( )
1

A
P X K

K
= =

−          2,3,4,5K =    

 0אחרת                             

  

  .Aמצא את ערכו של   .א

 . Xחשב את התוחלת והשוות של   .ב

 את תוחלת      nמשתים מקריים בלתי תלויים מההתפלגות ה"ל. בטאו באמצעות  nלקחו   .ג

 והשוות של סכום המשתים.         
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  פתרוות:

   1שאלה 

  9תוחלת: 

  15שוות : 

  

  3שאלה 

  22תוחלת :

  5סטיית תקן: 

  

  4שאלה 

    90תוחלת : 

  275שוות : 

  

  5שאלה 

  .א

12
0.48

25
A = =

  

 2.92תוחלת   .ב

 1.1136שוות              

  

   n2.92תוחלת   .ג

 n1.1136שוות            
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  התפלגות ביומית -התפלגויות בדידות מיוחדות  - 29פרק 
  

  רקע:

  

  גדיר את המושג יסוי ברולי:

יסוי ברולי הו יסוי שיש לו שתי תוצאות אפשריות : " הצלחה" ו" כישלון " כמו : מוצר פגום 

  תקין אדם עובד או מובטל עץ או פלי בהטלת מטבע וכדומה.או 

  

  פעמים באופן בלתי תלוי זה בזה.  nבהתפלגות ביומית חוזרים על אותו יסוי ברולי

  להיות מספר ההצלחות שהתקבלו בסך הכול. Xמגדירים את 

  את הסיכוי לכישלון ביסוי בודד.  qאת הסיכוי להצלחה ביסוי בודד וב  pסמן ב  

  

  . ואז גיד ש : 

  : Xפוקציית ההסתברות של 

  

  ;לכל                  

  כאשר :

  יתן לחשב באמצעות המחשבון.לגודל : 

):  תוחלת )E X np=  

) :שוות )V X npq=  

  

  :שימו לב כדי לזהות שמדובר בהתפלגות ביומית צריכים להתקיים כל התאים הבאים 

  

  זה בזה. בלתי תלויבאופן  אותו יסוי ברוליחוזרים על  )1

 פעמים.  nחוזרים על היסוי  )2

3( X –  בסך הכול. כמספר ההצלחות המתקבלותמוגדר 

   

X B n p~ ( , )

k n= 0 1 2,, , . . . . . . . . . , P X k
n

k
p pk n k( ) ( )= =









 − −1

n

k

n

k n k
n n n n









 =

−
= ⋅ − ⋅ − ⋅ ⋅ =!

!( ) !
; ! ( ) ( . . . . . . . ; !1 2) 1 0 1

n

k

 
 
 
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  ( פתרון בהקלטה ) דוגמה :

  

  תושבים אקראיים מהמדיה. 10מהתושבים יש רישיון היגה. בחרו  80%-במדיה מסוימת ל

  מהם יש רישיון היגה? 9-מהי ההסתברות שבדיוק ל   .א

 מהם יש רישיון היגה? 9-מה ההסתברות שלפחות ל   .ב

 מהי התוחלת ומהי סטיית התקן של מספר התושבים שדגמו ושיש להם רישיון היגה?   .ג
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 תרגילים:

  

  אשים באקראי מאותה אוכלוסיה. 5מהאוכלוסייה מובטלת. בחרו  10%במדיה  .1

 לו במדגם.להיות מספר המובטלים שהתקב Xגדיר את 

  ?Xמהי ההתפלגות של   .א

  מה ההסתברות שיהיה בדיוק מובטל אחד?  .ב

 מה ההסתברות שכולם יעבדו במדגם ?  .ג

  מה ההסתברות ששלושה יעבדו במדגם ?  .ד

  מה ההסתברות שלפחות אחד יהיה מובטל ?  .ה

 מה תוחלת ומהי השוות של מספר המובטלים במדגם ?  .ו

 

אשים  10פון. בחרו - ש סמארטמהאוכלוסייה י 70%- על פי תוי משרד התקשורת ל .2

  פון.-כמספר האשים שדגמו עם סמארט  Xבאקראי. גדיר את 

  ? הסבירו.Xמהי ההתפלגות של   .א

 פון?-אשים יש סמארט 8-מה ההסתברות שבמדגם ל  .ב

 פון?-יהיו סמארט 9-מה ההסתברות שבמדגם לפחות ל  .ג

 ון?פ-מה התוחלת ומה סטיית התקן של מספר האשים שדגמו ולהם סמארט  .ד

 

₪.  5מכוות מזל מאותו סוג. משחק במכות מזל כזו עולה  6בבית הימורים יש שורה של  .3

וההסתברות להפסיד את ההשקעה  0.1בכל אחת מהמכוות היא ₪,  20 -ההסתברות לזכות ב

  המכוות. 6-לכל אחת מ₪  5בכל מכוה. מהמר כס לבית ההימורים  ומכיס  0.9היא 

  בכל המכוות? א. מה ההסתברות שיפסיד

  ב. מה ההסתברות שיזכה בדיוק בשתי מכוות?

  שהשקיע?₪  30 -ג. מה ההסתברות שיזכה ביותר כסף מה

  ד. מהן התוחלת וסטיית התקן של הרווח טו של המהמר (הזכיות ביכוי ההשקעה)?

  

  היא כזו: 30במדיה מסוימת התפלגות ההשכלה בקרב האוכלוסייה מעל גיל  .4

 

 

  

  מהמדיה ה"ל. 30אשים אקראיים מעל גיל  20בחרו 

  מהם אקדמאים? 5-א. מה ההסתברות ש

  ב. מה התוחלת של מס' בעלי ההשכלה המוכה?

    

 ומעלה IIתואר  Iתואר  יתתיכו מוכה השכלה

 0.1 0.2 0.6 0.1 פרופורציה
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 30%מהסטודטים גרים בת"א. מבין הסטודטים שגרים בת"א  20%במכללה מסוימת  .5

 מגיעים ברכבם  50%רכבם ומבין הסטודטים שלא גרים בת"א מגיעים ב

 למכללה. 

א. השומר בשער המכללה בודק לכל סטודט את תיקו בהיכסו למכללה. מה ההסתברות 

  מתוכם הגיע למכללה ברכבו? 1סטודטים שבדקו ע"י השומר רק  5שבקרב 

  הגיעו 5-ב. בהמשך לסעיף הקודם מה ההסתברות שרוב הסטודטים בקרב ה

  למכללה ברכבם?

  

.  אם 0.8שאלות. סטודט יגש למבחן והסיכוי שהוא יודע שאלה היא  20במבחן אמריקאי  .6

  תשובות אפשריות שרק אחת מהן כוה. 4הוא לא יודע הוא מחש את התשובה. לכל שאלה 

  מה הסיכוי לעות על שאלה מסוימת כון?  .א

 שאלות? 16מה הסיכוי שיעה כוה על בדיוק   .ב

קודות, על כל שאלה ששגה מופחתת קודה,  5כל שאלה שעה כון התלמיד מקבל  על  .ג

 מה התוחלת ומהי השוות של ציון התלמיד?

 

  

מוצרים שוים.  10מקו היצור פגום. המוצרים ארזים בתוך קופסת קרטון. בכל קופסא  5%. 7

 קופסאות.  20הקופסאות ארזות בתוך מכולה. בכל מכולה 

  ות שבקופסא אקראית לפחות מוצר פגום אחד?א. מה ההסתבר

  ב. מה התוחלת ומהי סטיית התקן של מספר הקופסאות במכולה בהן לפחות מוצר פגום   

  אחד?     

  

  

E(xמספר הפעמים שהתקבל עץ.  חשבו את ( – Xפעמים.  גדיר את   5. מטילים מטבע הוגן 8
2 .  
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  פתרוות :

  

  :  7שאלה                                                                      : 2שאלה 

  0.401א.                                                                    0.2335ב.  

  8.025ב. תוחלת :                                                                     0.1493ג.  

  2.193סטיית תקן :                                                                    7ד. תוחלת : 

                                                      1.449סטיית תקן :     

  

                                              :                   8שאלה                                                                    :  3שאלה 

  7.5                                                                     0.5314א. 

  0.0984ב. 

  0.1143ג. 

  -18ד. תוחלת : 

  14.697סטיית תקן :     

  

  :4שאלה 

  0.1789א. 

  2ב. 

  

  : 5שאלה 

  0.1956א. 

  0.4253ב. 

  

  : 6שאלה 

  0.85א. 

  0.182ב. 

  קודות  82ג. תוחלת : 

  קודות 91.8שוות :    
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  התפלגות פואסוית -התפלגויות בדידות מיוחדות - 30פרק 

  
  רקע :

  
  התפלגות פואסוית היא התפלגות שמאפיית את מספר האירועים שמתרחשים ביחידת זמן.

λ- "ל . הפרמטר מייצג את קצב האירועים ביחידת זמן. פרמטר המאפיין את ההתפלגות ה

  כלומר , כמה בממוצע אירועים קורים ביחידת זמן.

( )X pois λ∼  

  

  התפלגות פואסוית חייבת להופיע כתון בשאלה ולכן לא יהיה צורך לזהותה .

  

  פוקציית ההסתברות של ההתפלגות הפואסוית תוה:

( )
!

0,1,2,...

K
e

P X K
K

K

λ λ− ⋅
= =

= ∞
  

  
 התוחלת והשוות של ההתפלגות:

  

( ) ( )E X V X λ= =  
  

  תכוות מיוחדות של ההתפלגות:
  

  פורפורציולי לאיטרוול הזמן שעליו דים.λבהתפלגות הזו הפרמטר  •

  איטרוולי זמן לא חופפים בלתי תלויים זה בזה. •
  

  (פתרון בהקלטה ) דוגמה :
  

  פיות לדקה. מספר הפיות בדקה מתפלג פואסוית. 5טלפוי מתקבלות פיות בקצב של במוקד  

  ?1מה ההסתברות שבדקה כלשהי תתקבל פיה   .א

  פיות? 12מה ההסתברות שבשתי דקות יגיעו   .ב

  פיות? 12ובשתי דקות שלאחר מכן  1מה ההסתברות שבדקה אחת תגיע פיה   .ג

 דקה?מה התוחלת וסטיית התקן של מספר הפיות ב  .ד
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  תרגילים:

  

  פיות לדקה. מספר הפיות בדקה מתפלג   5.  במוקד טלפוי מתקבלות פיות בקצב של 1

  פואסוית.     

  ?1א. מה ההסתברות שבדקה תתקבל פיה 

  ?1ב. מה ההסתברות שבדקה תתקבל לפחות פיה 

  פיות? 2ג. מה ההסתברות שבדקה יתקבלו לכל היותר 

  מספר הפיות בדקה? ד. מה שוות 

  

  טעויות לעמוד. בחלק מסוים      4.  מספר הטעויות לעמוד בעיתון מתפלג פואסוית עם ממוצע של 2

  עמודים. 5של עיתון ישם      

  טעויות? 18א.  מה ההסתברות שבחלק זה בדיוק 

  ות?טעוי 15ב.  אם בעמוד הראשון אין טעויות, מה ההסתברות שבסך הכול בכול החלק ישן 

  מהן בעמוד   5-טעויות, מה ההסתברות ש 18ג.   אם בחלק של העיתון מצאו בסך הכול 

  הראשון?      

  

      2.   מספר תאוות הדרכים הקטליות במדית ישראל מתפלג פואסוית עם סטיית תקן של 3

  תאוות לשבוע.       

  א.  מה תוחלת מספר התאוות בשבוע?

   3שבועות) יהיה בדיוק שבוע אחד בו יהיו  4(הח שבחודש יש  ב.  מהי ההסתברות שבחודש

  תאוות דרכים קטליות?       

  

  לקוחות            2השכותית מספר הלקוחות שכסים מתפלג פואסוית עם ממוצע של   AMPM.  לחות 4

  לדקה.     

  לקוחות? 3מה ההסתברות שבדקה כלשהי יהיו בדיוק   .א

 שהי יגיח לפחות לקוח אחד?מה ההסתברות שבדקה כל  .ב

 מה ההסתברות שבדקה כלשהי יהיו לכל היותר שי לקוחות?  .ג

 מהי התוחלת ומה סטיית התקן של מספר הלקוחות שכסים לחות בדקה?  .ד

 

 לידות ביום. 8.   מספר הלידות בבית חולים מסוים מתפלג פואסוית עם תוחלת של 5

  תיוקות? 7ם ב' ולדו תיוקות וביו 10מה ההסתברות שביום א' ולדו   .א

 תיוקות? 3שעות. מה ההסתברות שבמשמרת שלה ולדו  8מיילדת עובדת במשמרות של   .ב

 מהי התוחלת של מספר הימים בשבוע בהם ולדים ביום עשרה תיוקות?  .ג
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  .   במערכת איטרט לתשלום חשבוות, מספר החשבוות המשולמים בשעה מתפלג פואסוית עם   6

  . 30של  תוחלת      

  חשבוות? 33כמה שעות צפויות לעבור עד אשר תתקבל שעה עם בדיוק   .א

 היו       08:10- ל 08:00חשבוות, מה ההסתברות שבין  18היו  08:20-ל 08:00בין השעה   .ב

 חשבוות? 6  בדיוק        
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 פתרוות :
  

  :1שאלה 

 0.0337  .א

 0.9933  .ב

  0.1246  .ג

 5  .ד

 

  :2שאלה 

  0.084  .א

  0.099  .ב

  0.151  .ג

  

 :3שאלה 

 

  4  .א

 0.407  .ב

  

  : 5שאלה 

  0.2388א.   

  0.2196ב.   

 0.6948ג.    

  

  : 6שאלה 

  16.7א.   

  0.0708ב.   
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  התפלגות היפרגאומטרית -התפלגויות בדידות מיוחדות  - 31פרק 
  

  רקע: 

  

ם אלה פריטי -פריטים בעלי תכוה מסוימת D פריטים , מתוכה   Nתוה אוכלוסייה המכילה 

 קראים "מיוחדים".

  פריטים ללא החזרה. nבוחרים מאותה אוכלוסייה 

X – .דגמומוגדר להיות מספר הפריטים ה"המיוחדים" ש  

  . X~H(N,D,n)יסומן על ידי:  (N,D,n)משתה מקרי היפרגאומטרי עם הפרמטרים 

  :פוקציית ההסתברות של ההתפלגות

( )

D N D

k n k
P X k

N

n

−  
  −  = =

 
 
 

  

  תפלגות:התוחלת של הה

( )
D

E X n
N

= ⋅ 

  השוות של ההתפלגות:

( ) (1 )
1

D D N n
V X n

N N N

−
= ⋅ ⋅ − ⋅

−
  

  

  (הפתרון בהקלטה ) דוגמה :

  

בות והשאר בים. בוחרים קבוצה של ארבעה תלמידים שיסעו  10תלמידים מתוכם  40בכתה 

  למשלחת .

  כיצד מספר הבים במשלחת מתפלג?  .א

  הבים במשלחת?מה התוחלת ומהי השוות של מספר   .ב

 בים? 3מה הסיכוי שבמשלחת יהיו     .ג
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 תרגילים:

  

  כדורים ירוקים. מוציאים באקראי שלושה כדורים מהכד. 4-כדורים אדומים ו 5בכד  .1

  בו את פוקציית ההסתברות של מספר הכדורים האדומים שהוצא בטבלה.  .א

חשבו את התוחלת והשוות של מספר הכדורים האדומים שהוצאו. פעם מתוך   .ב

  פוקציית ההסתברות ופעם מתוך הוסחאות להתפלגות היפרגאומטרית.  

 עם   מה הייתה התוחלת והשוות של מספר הכדורים האדומים אם ההוצאה הייתה   .ג

 החזרה?      

 

בתחום הבידור והיתר  4בתחום הספורט ,  3שאלות משלושה תחומים שוים:  10בחידון  .2

להיות מספר  Xשאלות. גדיר את  4י בתחום המדעים. משתתף בחידון שולף באקרא

  השאלות מתחום הספורט ששלפו.

  בוסחה ולא בטבלה. Xבו את פוקציית ההסתברות של   .א

  ?Xמה התוחלת וסטיית התקן של   .ב

)חשבו את ההסתברות הבאה:   .ג 2 | 1)P X X= > 

 

 זהה בסעיפים הבאים את ההתפלגות וחשב לכל התפלגות את התוחלת והשוות: .3

  בעלי רישיון היגה. 60%אשים מתוך אוכלוסייה שבה  6גמו ד

  או מתעייים במספר האשים שדגמו עם רישיון היגה.

  האוכלוסייה גדולה מאד.  .א

 אשים. 10האוכלוסייה בת   .ב

 

הדסאים. בוחרים באופן מקרי משלחת של  5 –טכאים ו  3מהדסים,  7בארגון עובדים  .4

 עובדים לכס במדריד.  4

  הסתברות שייבחרו רק מהדסים?מהי ה  .א

 מה תוחלת מספר הטכאים שייבחרו?  .ב
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 פתרוות:

  

 2שאלה  1שאלה 

ב. תוחלת: 
2

1
3

שוות:    
5

9
 

   1.5ב. תוחלת: 

 0.748סטיית תקן:  

ג. תוחלת: 
2

1
3

ת: שוו   
20

27
 

 0.9ג. 
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  קירוב פואסוי להתפלגות הביומית - 32פרק 
  
  

  רקע:
  

)אם  , )X B n p∼  עבורn  גדול וp-  ית כאשריתן לקרב את ההתפלגות להיות פואסו קטן

npλהפרמטר  =  

  

)יית ההסתברות של ההתפלגות הפואסוית כזכור היא : כאשר פוקצ )
!

ke
p X k

k

λ λ− ⋅
= =.  

 

  . p ≤ 0.1  -ו  np ≥ 10'קטן' משמעו:    p-'גדול' ו  nהערה:  יש הטועים, כי  
  
  

  : (פתרון בהקלטה) דוגמה
  

 מוצרים מקו הייצור. 20מהמוצרים כחולים . בוחרים באקראי  10%בקו ייצור המוי 

  יהיה כחול. 1את ההסתברות שמתוך המוצרים שיבחרו בדיוק חשבו 

  פעם לפי ההתפלגות הביומית ופעם לפי הקירוב הפואסוי.
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 תרגילים:

  

תושבים אקראיים מאותה  10מהאוכלוסייה מובטלת . דגמו  10%במדית שומקום  .1

  מדיה.  חשבו את הסיכוי שבמדגם יהיה לכל היותר מובטל אחד.

 תוצאה לקירוב הפואסוי. השוו את ה      

 

מהמוצרים בקו הייצור פגומים. מה  5% -מוצרים. ידוע ש 1000מקו ייצור המוי דגמו  .2

 מוצרים פגומים?  45הסיכוי שבמדגם יתקבלו 

 

מהתושבים באוכלוסייה גדולה חולים במחלה מסוימת . בסיף קופת חולים רשמו  1% .3

  מהם יהיו חולים. 18וי שבדיוק תושבים אקראיים. חשב לפי הקרוב הפואס 2000

 

אלף אסיאתיים . מה בקירוב  900בעיר יו יורק ישם כתשעה מיליון תושבים מתוכם  .4

 תושבים אקראיים לפחות שי אסיאתיים?  100ההסתברות שמתוך 

  
 

 

 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  פתרוות :
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  :1שאלה 

  0.7358עם קירוב:   0.7361ללא קירוב  

  

  :2שאלה 

0.0458  

  

  :3שאלה 

0.0844  

 

  :4שאלה 

0.9995  
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  שאלות מסכמות -המשתה המקרי הבדיד  - 33פרק 
  

  תרגילים:

  .   תון ש:1

1

2

1

4

(4, )

(10, )

X B

Y B

∼

∼

  

  .Xא. חשב את התוחלת וסטיית התקן של 

2ב.  4W X=   .W, חשב את התוחלת וסטיית התקן של −

Tג.  X Y=   ?T. האם יתן לדעת מה סטיית התקן של  T, חשב את התוחלת של  +

  

.  ערן משחק בקזיו בשתי מכוות הימורים. משחק אחד בכל מכוה (במכוה א' ובמכוה ב'). הסיכוי 2

הסיכוי שלו . 0.05והסיכוי שלו לצח רק במכוה א' היו  0.08שלו לצח במשחק במכוה א' היו 

  .0.88להפסיד בשי המשחקים ביום מסוים הוא 

  א. מה הסיכוי שערן יצח בשי המשחקים?

  ב. מה התוחלת ומהי השוות של מספר היצחוות של ערן?

  פעמים ובכל פעם שיחק את שי המשחקים, מה ההסתברות שערן יצח        5ג. אם ערן כס לקזיו 

  חת מתוך חמשת הפעמים?בשי המשחקים בדיוק פעם א    

  

מפתחות אשר רק אחד מתאים לדלת של ביתו. האדם מסה את  5.  לאדם צרור מפתחות. בצרור 3

המפתחות באופן מקרי. לאחר שיסה מפתח מסוים הוא מוציא אותו מהצרור כדי לא להשתמש בו 

  את מספר היסיוות עד שהדלת תפתח. X-שוב. סמן ב

  .Xת של א. בה את פוקצית ההסתברו

  .Xב. חשב את התוחלת והשוות של 

  ג. כל יסיון לפתוח הדלת אורך חצי דקה. מה התוחלת ומה השוות של הזמן הכולל לפתיחת  

  הדלת?     

  

רכשים עבור   35%מהמוצרים בחותו רכשים עבור ילדים,  40%- .  בעל חות גדולה בקיון שם לב ש4

המוצרים הרכשים עבור ילדים הם מתוצרת חוץ, וכך גם מ 10%רכשים עבור גברים. -25%שים ו

  מאלה הרכשים עבור גברים. 50%-מהמוצרים הרכשים עבור שים ו 60%

  א. מה ההסתברות למכור בחות זו מוצר מתוצרת חוץ?  

  (וכולל) שלראשוה   מספר המוצרים שימכרו בחות זו מפתיחתה ביום א' בבוקר, עד  - Xב.  יהי   

  ?Xר מוצר מתוצרת הארץ.  מהי פוקצית ההסתברות של  יימכ       

  שימכרו, עד שלראשוה יימכר מוצר מתוצרת הארץ? מתוצרת חוץג.  מהי תוחלת מס' המוצרים   

  מהם הם מתוצרת   חוץ? 3מוצרים. מה ההסתברות שבדיוק  7ד.  ביום ב' מכרו בחות   
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  ו לטלוויזיה המקומית. סרטים, אשר הופק 3.  חברת הפקות של סרטים הפיקה 5

  חברת ההפקות מסה למכור את הסרטים הללו לחו"ל.      

  להלן ההסתברויות למכירת הסרטים לחו"ל:

  . 0.6הסרט "הצבי" יימכר לחו"ל בסיכוי של 

  . 0.7הסרט "לעולם לא" יימכר לחו"ל בסיכויי של 

  . 0.2הסרט "מוות פתאומי" יימכר לחו"ל בסיכוי של 

 200,000עלה להפקה חצי מיליון שקלים. כמו כן, כל סרט הביא להכסה של  ידוע כי כל סרט

  שקלים. 600,000-שקלים מהטלוויזיה המקומית.  במידה וסרט יימכר לחו"ל, כל סרט יימכר ב

  בו את פוקציית ההסתברות של מספר הסרטים שיימכרו לחו"ל.  .א

 מהי התוחלת והשוות של מספר הסרטים שיימכרו?  .ב

 וחלת ומהי סטיית התקן של הרווח (במאות אלפי שקלים) של חברת ההפקה?מהי הת      .ג

  

 

 

שאלות. תלמיד התכון רק לחלק                 10שאלות ובחלק ב'  10.     מבחן בוי משי חלקים. בחלק א' 6

 4שיעה כון, בחלק השי לכל שאלה יש  0.8א' של המבחן ובחלק זה בכל שאלה יש סיכוי של 

  כשרק אחת כוה. בחלק זה הוא מחש את התשובות. תשובות

  שאלות בדיוק? 7א. מהי ההסתברות שבחלק הראשון הוא יעה כון על 

 שאלות? 3-ב. מהי ההסתברות שבחלק השי הוא יעה כון על פחות מ

 ג. מה התוחלת ומהי השוות של מספר התשובות הכוות בחלק הראשון?

 ל מספר התשובות הכוות בבחיה כולה?ד. מהי התוחלת ומהי השוות ש

 

  .. חשב וכן  משתה מקרי המקיים  X.    יהי 7

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2)X(E =1)X(V =2)5X(E −
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  פתרוות :

 :1שאלה 

 2תוחלת:   .א

 1סטיית תקן: 

 0תוחלת:   .ב

 2סטיית תקן: 

 4.5תוחלת:   .ג

  סטיית תקן: לא יתן

  :2שאלה 

  0.03א.   

  0.1875, שוות 0.15ב.    תוחלת : 

 0.1328ג.     

  :3שאלה 

 א.

x 1 2 3 4 5 

P(x) 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 

 

  

 3ב.   תוחלת: 

 2שוות:    

  1.5תוחלת:   .ג

 0.5שוות 

 

 :4שאלה 

 0.375  א.

 0.6ג.    

 0.282  ד.

 :5שאלה 

 1.5ב. תוחלת : 

 0.61שוות     

 0ג. תוחלת : 

 4.68סטיית תקן :     
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 : 6שאלה 

 2.013א.  

 0.5256ב.   

 8לת : ג.   תוח

  1.6שוות :       

 10.5ד.  תוחלת : 

 3.475שוות       

 : 7שאלה 

10  
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 התפלגות ורמלית  -התפלגויות רציפות מיוחדות  - 34פרק 
  

  רקע:
  

התפלגות ורמלית היה התפלגות של משתה רציף. ישם משתים רציפים מסוימים שהוג 

  ל תיוק ביום היוולדו ועוד.להתייחס אליהם כורמליים כמו: זמן ייצור, משק

  פוקציית הצפיפות של ההתפלגות הורמלית ראית כמו פעמון:

  

לעקומה זו קוראים גם עקומת גאוס ועקומה אחת בדלת מהשייה באמצעות הממוצע וסטיית 

  התקן שלה. אלה הם הפרמטרים שמאפייים את ההתפלגות.
2( , )X N µ σ∼  

  

פיפות :וסחת פוקציית הצ
2

2

2

)(

22

1
)( σ

µ

πσ

−
−

=
x

exf  

  

  כדי לחשב הסתברויות בהתפלגות ורמלית יש לחשב את השטחים הרלבטים שמתחת לעקומה.

כדי לחשב שטחים אלה מיר כל התפלגות ורמלית להתפלגות ורמלית סטדרטית על ידי תהליך 

  הקרא תקון.

שלה הוא אפס וסטיית התקן התפלגות ורמלית סטדרטית היא התפלגות ורמלית שהממוצע 

  .Zהיא אחת והיא תסומן באות 

2(0,1 )Z N∼  

  תהליך התקון מבוצע על ידי הוסחה הבאה :

X
Z

µ
σ
−

=  

 אחרי תקון מקבלים ערך הקרא ציון תקן.

  ציון התקן משמעו בכמה סטיות תקן הערך סוטה מהממוצע.

ערך מסוים עזרים בטבלה של ההתפלגות הורמלית הסטדרטית  לאחר חישוב ציון התקן של

  לחישוב השטח הרצוי.
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  ובאופן כללי תאר את הסכמה הבאה :

  

  
  

  

  

  

  

 

   

2( , )X N µ σ∼
 

2(0,1 )Z N∼

 

X
Z

µ
σ
−

=
 

P 

שימוש 
 בטבלה

-a 

Ф(-a)=1- Ф(a) 

 
Ф(a) 

Ф(a) 

 

1-Ф(a) 

 

a 
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  ΦΦΦΦ(z)ערכי  –טבלת ההתפלגות המצטברת הורמלית סטדרטית 
  

 
  

z

Φ(z)

  z         .00          .01         .02          .03         .04          .05         .06          .07         .08          .09

0.0 .5000 .5040 .5080 .5120 .5160 .5199 .5239 .5279 .5319 .5359
0.1 .5398 .5438 .5478 .5517 .5557 .5596 .5636 .5675 .5714 .5753
0.2 .5793 .5832 .5871 .5910 .5948 .5987 .6026 .6064 .6103 .6141
0.3 .6179 .6217 .6255 .6293 .6331 .6368 .6406 .6443 .6480 .6517
0.4 .6554 .6591 .6628 .6664 .6700 .6736 .6772 .6808 .6844 .6879

0.5 .6915 .6950 .6985 .7019 .7054 .7088 .7123 .7157 .7190 .7224
0.6 .7257 .7291 .7324 .7357 .7389 .7422 .7454 .7486 .7517 .7549
0.7 .7580 .7611 .7642 .7673 .7704 .7734 .7764 .7794 .7823 .7852
0.8 .7881 .7910 .7939 .7967 .7995 .8023 .8051 .8078 .8106 .8133
0.9 .8159 .8186 .8212 .8238 .8264 .8289 .8315 .8340 .8365 .8389

1.0 .8413 .8438 .8461 .8485 .8508 .8531 .8554 .8577 .8599 .8621
1.1 .8643 .8665 .8686 .8708 .8729 .8749 .8770 .8790 .8810 .8830
1.2 .8849 .8869 .8888 .8907 .8925 .8944 .8962 .8980 .8997 .9015
1.3 .9032 .9049 .9066 .9082 .9099 .9115 .9131 .9147 .9162 .9177
1.4 .9192 .9207 .9222 .9236 .9251 .9265 .9279 .9292 .9306 .9319

1.5 .9332 .9345 .9357 .9370 .9382 .9394 .9406 .9418 .9429 .9441
1.6 .9452 .9463 .9474 .9484 .9495 .9505 .9515 .9525 .9535 .9545
1.7 .9554 .9564 .9573 .9582 .9591 .9599 .9608 .9616 .9625 .9633
1.8 .9641 .9649 .9656 .9664 .9671 .9678 .9686 .9693 .9699 .9706
1.9 .9713 .9719 .9726 .9732 .9738 .9744 .9750 .9756 .9761 .9767

2.0 .9772 .9778 .9783 .9788 .9793 .9798 .9803 .9808 .9812 .9817
2.1 .9821 .9826 .9830 .9834 .9838 .9842 .9846 .9850 .9854 .9857
2.2 .9861 .9864 .9868 .9871 .9875 .9878 .9881 .9884 .9887 .9890
2.3 .9893 .9896 .9898 .9901 .9904 .9906 .9909 .9911 .9913 .9916
2.4 .9918 .9920 .9922 .9925 .9927 .9929 .9931 .9932 .9934 .9936

2.5 .9938 .9940 .9941 .9943 .9945 .9946 .9948 .9949 .9951 .9952
2.6 .9953 .9955 .9956 .9957 .9959 .9960 .9961 .9962 .9963 .9964
2.7 .9965 .9966 .9967 .9968 .9969 .9970 .9971 .9972 .9973 .9974
2.8 .9974 .9975 .9976 .9977 .9977 .9978 .9979 .9979 .9980 .9981
2.9 .9981 .9982 .9982 .9983 .9984 .9984 .9985 .9985 .9986 .9986

3.0 .9987 .9987 .9987 .9988 .9988 .9989 .9989 .9989 .9990 .9990
3.1 .9990 .9991 .9991 .9991 .9992 .9992 .9992 .9992 .9993 .9993
3.2 .9993 .9993 .9994 .9994 .9994 .9994 .9994 .9995 .9995 .9995
3.3 .9995 .9995 .9995 .9996 .9996 .9996 .9996 .9996 .9996 .9997
3.4 .9997 .9997 .9997 .9997 .9997 .9997 .9997 .9997 .9997 .9998

z 1.282 1.645 1.960 2.326 2.576 3.090 3.291 3.891 4.417

Φ(z) 0.90 0.95 0.975 0.99 0.995 0.999 0.9995 0.99995 0.999995
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  (הפתרון בהקלטה)  :דוגמה

  
 8גרם בסטיית תקן של  100ולד המיוצרות בחברה מתפלג ורמלית עם ממוצע משקל חפיסות שוק

  גרם.

 גרם? 110 - מה אחוז חפיסות השוקולד ששוקלות מתחת ל  .א

 גרם? 110מה אחוז חפיסות השוקולד השוקלות מעל   .ב

 גרם? 92מה אחוז חפיסות השוקולד השוקלות מתחת ל   .ג

 מהם?מהחפיסות בקו הייצור שוקלים פחות  90%מהו המשקל ש  .ד
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 תרגילים:

 

  ס"מ וסטית תקן של  170. הגובה של אשים באוכלוסייה מסוימת מתפלג ורמלית  עם ממוצע של 1

  ס"מ. 10    

  ס"מ.? 182.4 -א. מה אחוז האשים שגובהם מתחת ל

  ס"מ? 190ב. מה אחוז האשים שגובהם מעל 

 ס"מ? 173.6ג. מה אחוז האשים שגובהם בדיוק 

 ס"מ? 170 -שגובהם מתחת ל ד. מה אחוז האשים

 ס"מ? 170ה. מה אחוז האשים שגובהם לכל היותר 

 

  

  דקות ושוות   .30תון שהזמן שלוקח לתרופה מסוימת להשפיע מתפלג ורמלית עם ממוצע של 2

  דקות רבועות . 9של     

  א. מהי פרופורציית המקרים בהן התרופה תעזור אחרי יותר משעה?

  דקות? 37-ל 35בהן התרופה תעזור בין ב. מה אחוז  מהמקרים ש

  דקות? 36ג. מה הסיכוי שהתרופה תעזור בדיוק  תוך 

  דקות? 3- דקות בפחות מ 30-ד. מה שיעור המקרים שבהן ההשפעה של התרופה תסטה מ

 

 ק"ג  60.  המשקל של אשים באוכלוסייה מסוימת מתפלג ורמלית עם ממוצע של 3

  ק"ג . 8וסטיית תקן של  

 ק"ג? 55 -חוז האשים שמשקלם מוך ממה א  א.

  ק"ג? 50מהי פרופורציית האשים באוכלוסייה שמשקלם לפחות   ב.

  ק"ג? 70 -ל 60מהי השכיחות היחסית של האשים באוכלוסייה שמשקלם בין   ג.

  ק"ג? 4 -לאיזה חלק מהאוכלוסייה  משקל הסוטה מהמשקל הממוצע בלא יותר מ  ד.

  ק"ג? 140 –קול מתחת ל מה הסיכוי שאדם אקראי יש  ה. 

  

  גרם. 400גרם וסטיית תקן  3300. משקל תיוקות ביום היוולדם מתפלג ורמלית עם ממוצע של 4

  א.  מצאו את העשירון העליון.    

 .95ב.  מצאו את האחוזון ה    

 ג.  מצאו את העשירון התחתון.    
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 . 225שוות ו 100. ציוי מבחן איטיליגציה מתפלג ורמלית עם ממוצע 5

  מה העשירון העליון של הציוים במבחן האיטיליגציה?  א. 

  מה העשירון התחתון של ההתפלגות?  ב.

  מהבחים מקבלים מעליו? 20% - מהו הציון ש  ג. 

  ?20 - מהו האחוזון ה  ד.

  מהבחים מקבלים מתחתיו? 5% - מהו הציון ש  ה. 

  

  מהבקבוקים הם  33%מ"ל, תון ש 20של  . פח משקה בבקבוק מתפלג ורמלית עם סטיית תקן6

  מ"ל. 508.8עם פח שעולה על     

  א. מה ממוצע פח משקה בבקבוק ?

 מהבקבוקים המיוצרים עם הפח הגבוה ביותר שלחים לבדיקה, החל מאיזה פח  5%ב.  

  שולחים בקבוק לבדיקה?   

 הפח המקסימלי לצדקה?מהבקבוקים עם הפח הקטן ביותר תרמים לצדקה, מהו  1%ג.       

 

  שעות, 500 -.  אורך חיים של מכשיר מתפלג ורמלית . ידוע שמחצית מהמכשירים חיים פחות מ7

  שעות. 544 - מהמכשירים חיים פחות מ 67% -כמו כן ידוע ש     

  מהו ממוצע אורך חיי מכשיר?  א.

  מהי סטית בתקן של אורך חיי מכשיר?  ב.

 שעות? 460 -יה פחות ממה הסיכוי שמכשיר אקראי יח  ג.

  העליון של אורח חיי מכשיר?המאון מהו   ד. 

מהמכשירים בעלי אורך החיים הקצר ביותר שלח למעבדה לבדיקה מעמיקה. מהו  1%  ה.

  אורך החיים המקסימלי לשליחת מכשיר למעבדה?
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   . להלן שלוש התפלגויות ורמליות של שלוש קבוצות שוות ששורטטו באותה מערכת צירים.8

  ההתפלגויות מוספרו כדי להבדיל ביהן.

  

  

  לאיזו התפלגות הממוצע הגבוה ביותר?.א

  זהות? 2ו  1במה מבין המדדים הבאים התפלגות  .ב

  בעשירון העליון.  .א

 בממוצע.  .ב

 בשוות.  .ג

 לאיזו התפלגות סטיית התקן הקטה ביותר?. ג

  1  .א

 2  .ב

 3  .ג

 אין לדעת.  .ד

 

  דקות וסטית  40לית עם ממוצע של .  הזמן שלוקח לאדם להגיע לעבודתו מתפלג ורמ9

  דקות. 5תקן של     

  א.  מה ההסתברות שמשך הסיעה של האדם לעבודתו יהיה לפחות שלושת רבעי השעה?

  . מה  09:00מביתו. הוא צריך להגיע לעבודתו בשעה  08:10ב.  אדם יצא לעבודתו בשעה 

  הסיכוי שיאחר לעבודתו?     

  ה היה יותר משלושת רבעי השעה . מה ההסתברות שזמן ג.  אם ידוע שזמן סיעתו לעבוד

  דקות? 50 -הסיעה הכולל יהיה פחות מ    

  ד.  מה הסיכוי שבשבוע (חמישה ימי עבודה ) בדיוק פעם אחת יהיה זמן הסיעה לפחות 

  שלושת רבעי השעה?     
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   2000.  ההוצאה החודשית לבית אב בעיר "טרירה" מתפלגת ורמלית עם ממוצע של 10

  בתי אב . ההסתברות שלפחות אחד  מהם  5דולר. בחרו באקראי  300דולר וסטית תקן של 

  .  0.98976דולר היא  T -מוציא  בחודש מעל ל

  ?Tא.  מה ערכו של 

    ב.  מה הסיכוי שההוצאה החודשית של בית אב בעיר תהיה לפחות סטיית  תקן אחת 

  ?Tמעל      

דולר להוצאות החודשית של כל בתי האב  100ויש להוסיף  ג.  מסתבר שפלה טעות בתוים,

  דולר? 1800-בעיר. לאור זאת, מה ההסתברות שההוצאה החודשית של בית אב מוכה מ

  

    דקות וסטיית  3.5.  אורך שיר אקראי המשודר ברדיו מתפלג  ורמלית עם תוחלת של 11  

  תקן של שלושים שיות.        

 דקות? 2.5ל  3ר אקראי המוגן ברדיו יהיה בין מה ההסתברות שאורך של שי  .א

 מהו הטווח הבין רבעוי של אורך שיר המשודר ברדיו?  .ב

שירים ברדיו. כמה שירים מתוכם תצפה שיהיו באורך המוך מ  200ביום מסוים מוגים   .ג

 דקות? 3.5

דקות  4-שירים. מה ההסתברות שרבע מהם בדיוק היו ארוכים מ 8בשעה מסוימת שודרו   .ד

 תר לא?והי
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 פתרוות :

  

 3שאלה  1שאלה 

 26.43%  .א 89.25%  .א

 89.44%  .ב 2.28%  .ב

 39.44%  .ג  0  .ג

 0.383  .ד 50%ד.    

 100%ה.     

  

 5שאלה 

  

 7שאלה 

 500  .א 119.2  .א

  80.8  .ב

  112.6  .ג

   87.4  .ד

 

  100  .ב

  0.3446  .ג

  733  .ד

 267  .ה

  

 8שאלה 

  

 9שאלה 

  3א.  

  ב.  בממוצע.

 1ג.  

  0.1587  .א

  0.0228  .ב

  0.8563  .ג

 0.3975  .ד

  

 10שאלה 

  

 11שאלה 

  1925  .א

  0.2266  .ב

  0.1587  .ג

 

  0.1359  .א

 0.675  .ב

  100  .ג

 0.25  .ד
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  שאלות אמריקאיות על כל חומר הלימוד - 35פרק 
  
  

  1-4התוים הבאים מתייחסים לשאלות 

ילדים בגן חובה. לאחר מכן אלצו לדווח על  28פסיכולוגים צפו במשך שבוע שלם בהתהגותם של 

 -1חשב לרמת בטחון עצמי גבוהה ו 5. כאשר 5 עד 1רמת הביטחון העצמי של כל ילד בסקלה של 

  לרמת בטחון עצמי מוכה.

  להלן סיכום התוצאות:

 מספר הילדים בטחון עצמי

1 6 

2 7 

3 10 

4 4 

5 1 

 

 1שאלה 

  מהו סולם המדידה של המשתה החקר?

  שמי.  .א

 סדר.  .ב

 רווח.  .ג

 מה.  .ד

 

  

  2שאלה 

  מהי הדרך הגרפית המתאימה ביותר כדי לתאר את התוים?

  טבלת שכיחויות.  .א

  דיאגרמת מקלות.  .ב

  היסטוגרמה.  .ג

 דיאגרמת עוגה.  .ד

 

  

  3שאלה 

  מהו השכיח של התפלגות התוים שאספו?

  2  .א

  1  .ב

  3  .ג

 10  .ד
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  4שאלה 

התווסף עוד ילד עם רמת בטחון עצמי מוכה לכן סטיית התקן של המשתה החקר כתוצאה 

  מההוספה:

  תגדל  .א

  תקטן  .ב

  לא תשתה  .ג

 אין לדעת   .ד

 

 

  

  6-10סים לשאלות התוים הבאים מתייח

להלן שלוש התפלגויות ורמליות של שלוש קבוצות שוות ששורטטו באותה מערכת צירים. 

  ההתפלגויות מוספרו כדי להבדיל ביהן.

  

  

  6שאלה 

  לאיזו התפלגות הממוצע הגבוה ביותר?

   1  .א

 2  .ב

 3  .ג

 אין לדעת.  .ד
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 7שאלה 

  לאיזו התפלגות השכיח הגדול ביותר?

  1  .א

 2  .ב

 3  .ג

 אין לדעת  .ד

 

  8שאלה 

  זהות? 2ו  1ה התפלגות במ

  בעשירון העליון.  .א

 בממוצע.  .ב

 בשוות.  .ג

 אף אחת מהתשובות איה כוה.  .ד

 

 9שאלה 

  ?3איזה מהמשפטים הבאים כון לגבי התפלגות מספר 

 הממוצע שווה לחציון בהתפלגות.  .א

 הטווח שווה לטווח הבין רבעוי.  .ב

 העשירון התחתון שווה לעשירון העליון.  .ג

 סטיית התקן היא אפס.  .ד

 

  10 שאלה

  לאיזו התפלגות סטיית התקן הקטה ביותר?

  1  .א

 2  .ב

 3  .ג

 אין לדעת.  .ד
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: 15-11התוים הבאים מתייחסים לשאלות   
  החה לכל המוצרים שבחות שלו. 20%מוכר החליט לתת 

  את המחיר של המוצר אחרי ההחה בש"ח. Y-בש"ח וב  המחיר של מוצר לפי ההחה  - Xסמן ב

  י ההחה:המוכר חישב את המדדים הבאים לפ

 80 ממוצע

 70 חציון

 300 שוות

 48 טווח

  

  .Yכמו כן הוא חישב גם את כל התוים לגבי המשתה 

  

  11שאלה 

  מה יהיה הממוצע של המחירים בש"ח אחרי ההחה?

  16  .ה

 64  .ו

 80  .ז

 70  .ח

 

  12שאלה 

  מה יהיה טווח המחירים בש"ח אחרי ההחה?

     9.6א.      

   38.4ב.       

  48ג.        

      70      ד. 

  

  13שאלה 

  מה תהיה השוות של המחירים אחרי ההחה?

     300א.       

   60ב.      

  240ג.        

      192ד.       
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  15שאלה 

  התוצאה שתתקבל תהיה?  Yו Xאם המוכר יחשב את מקדם המתאם  על 

  0  .א

 1  .ב

 1-  .ג

 אין לדעת .  .ד

 
  16שאלה 

  גדולה מאשר בהתפלגות אסמטרית שמאלית. בהתפלגות אסמטרית ימית סטיית התקן יותר

 הטעה תמיד כוה.  .א

 הטעה תמיד איה כוה בהכרח.  .ב

 אין מספיק תוים כדי לדעת.  .ג

 

  

  17שאלה 
  

  סימטרית ימית מצאים:-ביחס לציר המספרים רוב הערכים בהתפלגות א

  בערכים הגבוהים.  .א

  בחלוקה זהה בין הערכים הגבוהים והמוכים.  .ב

 בערכים המוכים.  .ג

 לא יתן לדעת.  .ד

 

  
  18שאלה 

  
  הוספת גודל קבוע לכל תצפיות סדרת תוים. 

  תגדיל את סטיית התקן.  .א

  תקטין את סטיית התקן.  .ב

 לא תשה את סטיית התקן.  .ג

 לא יתן לדעת.  .ד
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  19-21התוים הבאים מתייחסים לשאלות 
  

ן הציון חוקר רצה לאפיין את הקשר בין מספר השעות בשבוע שסטודט מקדיש לבילויים לבי

סטודטים ויצר בעזרת האקסל  15הממוצע שלו בסוף הסמסטר. לשם כך הוא אסף תוים של 

  דיאגרמת פיזור. החוקר אף הוסיף לדיאגרמה את קו המגמה המתאים לתוים.

  
  

  
  

  19שאלה 
  

  מיהו המשתה הבלתי תלוי?

  ציון ממוצע.  .א

 מספר שעות לבילוי.  .ב

 מספר הסטודטים.  .ג

  

  
  20שאלה 

  
לומר על כיוון הקשר בין מספר שעות הבילוי השבועיות לבין הציון הממוצע של מה יתן 

  הסמסטר?

  (הסתמכו על התוים ולא על דעתכם האישית...)

  ככל שמבלים יותר הציון וטה לרדת.  .א

 אין קשר בין שעות הבילוי לציון.  .ב

 ככל שמבלים פחות הציון וטה לרדת.  .ג

 ככל שהציון יורד הסטודט מבלה פחות.  .ד
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  21לה שא

  
  איזה מהמתאמים הבאים הוא המתאים ביותר לתיאור הקשר בין שי המשתים?

  0.85  .א

 0.15  .ב

 – 0.85  .ג

 – 0.15  .ד

 22שאלה 

. הוחלט לבצע טרספורמציה למשתה  לפי הקשר 2הייתה  -  Xסטיית התקן של משתה מסוים 
  .הבא : 
  אחרי הטרספורמציה היא: Yשוות 

  
      4א. 

    6ב. 

    10ג. 

    12ד. 

  36ה. 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

   

Y X= −3 2
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  23-25התוים הבאים מתייחסים לשאלות 

  בחו במבחן באגלית ובמבחן בסטטיסטיקה . 30סטודטים אותם  30בכיתה 

  להלן פלט לגבי ציוים:

 סטטיסטיקה אגלית 

 80 90 ממוצע

 100 121 שוות

  

 

  24שאלה 

  בה יחסית לכיתתה?בסטטיסטיקה. באיזה מקצוע היא יותר טו 82באגלית ו 92יערה קיבלה 

  אגלית.  .א

 סטטיסטיקה  .ב

 אותו דבר יחסית.  .ג

 אין מספיק תוים כדי לעות על השאלה.  .ד

 

  25שאלה 

בסטטיסטיקה העתיק בבחיה. הוחלט לחשב מחדש את השוות של הציוים  80עודד שקיבל 

  בסטטיסטיקה בלעדיו. השוות החדשה :

  תקטן  .א

 תגדל  .ב

 לא תשתה  .ג

 אין לדעת  .ד

 

  

  26שאלה 

  הבין רבעוי עבור התפלגות מסוימת והתקבלה התוצאה אפס. לכן:חושב הטווח 

  מהתצפיות זהות. 50%לפחות   .א

 סטיית התקן היא אפס. .ב

 ההתפלגות היא סימטרית.  .ג

 מצב זה כלל לא יתכן. .ד
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  27שאלה 

  תוה התפלגות של משתה כלשהו.

התצפיות המוכות  20%התצפיות הגבוהות ביותר שווה לטווח של  20%הטווח של   .א
  ותר.בי

 התצפיות המרכזיות היו הטווח הבין רבעוי. 50%הטווח של   .ב

 הרבעון העליון שווה לרבעון התחתון.  .ג

 הטווח הבין רבעוי הוא מחצית מהטווח.  .ד
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28-29התוים הבאים מתייחסים לכל השאלות   
  

חוקר רצה לחקור את הקשר הקווי שבין הציון במבחן הרשות בסטטיסטיקה ומימון לבין מספר 

סטודטים שבחו בקורס רשמו התוצאות  100ההכה של הסטודטים למבחן. במדגם של שעות 

. מספר שעות ההכה 27עם סטיית תקן של  65הבאות : הציון הממוצע של הסטודטים היה 

  .0.8. מקדם המתאם בין הציון לשעות ההכה היה 18עם סטיית תקן של  30הממוצע היה 

  

   28שאלה 

  יה של שעת הכה וספת משפרת את ציון המבחן ב:על פי משוואת הרגרס

  קודות. 1.5  .א

  קודות. 0.53  .ב

  קודות. 0.66  .ג

  קודות 1.20   .ד

  קודת. 0.96   .ה

 

 29שאלה 

  על פי משוואת הרגרסיה תלמיד שייגש למבחן ללא שעות הכה כלל יקבל ציון :

  .29  .א

  .0  .ב

  .33  .ג

  .24  .ד

  .26  .ה

  

  30שאלה 

  :אם מקדם המתאם בין שי משתים הוא שלילי אזי

  הערכים של המשתים הם שליליים.  .א

 ככל שמשתה אחד עולה השי עולה.  .ב

 ככל שמשתה אחד יורד השי יורד.  .ג

 קיימת טרספורמציה ליארית שלילית בין שי המשתים.  .ד

 אף טעה איה כוה.  .ה
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  31שאלה 

  . 0.6מיות . בהחה שהמיות לא תלויות זו בזו והסיכוי שביום מסוים מיה תעלה  10בתיק 

  מה סטית התקן של מספר המיות שייעלו ביום מסוים?

  6  .א

  2.4  .ב

 1.55  .ג

 2.46  .ד

 

  32שאלה 

הים זרים, יתן לומר כי  F -ו Eהסטטיסטיקאית המפורסמת זהבה טועת כי כאשר מאורעות 

לבדו יתקיים  Eיתקיימו, שווה למכפלת ההסתברות כי מאורע  Fוגם מאורע  Eהסתברות שמאורע 

  (P (E∩F)=P(E)×P(F) )לבדו יתקיים (או בכתיב מתמטי Fבהסתברות כי מאורע 

 האם זהבה צודקת בטעתה?

  לא יתן לדעת  .א

  לא  .ב

 כן  .ג

 המוח "מאורעות זרים" לא קיים בסטטיסטיקה  .ד

 אף תשובה לא כוה  .ה

 

  33שאלה 

  ככל שההתפלגות הורמאלית חדה וצרה יותר במרכזה אזי:

  השוות שלה יותר גבוהה  .א

  הממוצע שלה יותר גבוה  .ב

 ייצגת אשים גבוהים יותרהיא מ  .ג

 השוות שלה מוכה יותר  .ד

 החציון שלה גבוה יותר  .ה
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  34שאלה 

  מדידות שלא כולן זהות. Nתוה סדרה של 

יח ששתי מדידות וספות צורפו לסדרה ושתיהן זהות לממוצע הסדרה. האם וכיצד תשה 

  הוספת שי הערכים החדשים את שוות הסדרה? 

  שוות הסדרה תקטן  .א

 שוות הסדרה תגדל  .ב

 לא יתן לדעת, זה תלוי במספר התצפיות  .ג

 לא יתן לדעת, זה תלוי בערכו של הממוצע  .ד

  

  35שאלה 

 3שים. בעוד  8שים וסטיית התקן של הוותק  12הוותק הממוצע של עובדי מפעל מסוים הוא 

  קבל כי: –אם כל העובדים ימשיכו לעבוד במפעל ולא יתווספו עובדים חדשים  –שים 

  שים 8שים וסטיית התקן  15הממוצע   .א

  שים 11שים וסטיית התקן  12הממוצע   .ב

  שים 11שים וסטיית התקן  15הממוצע   .ג

  שים 8שים וסטיית התקן  12הממוצע   .ד

 

 36שאלה 

שי סטודטים עזבו את החוג לכלכלה. הציון של כל אחד מהם היה שווה לציון הממוצע . כיצד 

 80וות ציוי התלמידים הותרים ? אם הממוצע לפי העזיבה היה תשפיע עזיבתם על הממוצע וש

  .100והשוות 

  הממוצע לא ישתה והשוות תגדל.  .א

  הממוצע לא ישתה והשוות תקטן.  .ב

  הממוצע לא ישתה והשוות לא תשתה.  .ג

  הממוצע יקטן והשוות תגדל.  .ד

  הממוצע יגדל והשוות תקטן.  .ה
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  37שאלה 

  , לכן החציון:20 - ו 100.  הוסיפו שתי תצפיות וספות: 90מסוימת הוא  החציון של סדרת תוים 

  יקטן.  .א

  יגדל.  .ב

 לא ישתה.  .ג

 לא יתן לדעת.  .ד

 

  38שאלה 
  

  לשכר אז:₪  200אם וסיף לכל עובדי החברה ₪  3000סטיית התקן של המשכורות בחברה הה 
  

  סטיית התקן תגדל אך אין לדעת בכמה.  .א

    ₪. 200 –כרח ב ב.  סטיית התקן תגדל בה       

  ג.  סטיית התקן לא תשתה.       

    ד. סטיית התקן תקטן.       

  ה.  לא יתן לדעת .       

  
  

  39שאלה 
  

  מיות. גדיר את המאורע : אף מיה לא תעלה מחר מבין מיות התיק. 5בתיק השקעות 

המאורע המשלים למאורע זה הוא ( הח שמיה יכולה  או  לעלות או לרדת 

  בד).בל

  א. לפחות מיה אחת תעלה.

      ב. לפחות מיה אחת תרד

  ג. כל המיות יעלו.

  ד. בדיוק מיה אחת תעלה.

  

  40שאלה 

סטיית  50. אם וסיף עוד שתי תצפיות שערכן 10וסטיית התקן  50ממוצע של סידרת תוים הה 

  התקן :

      א.  תקטן.

    ב.  תגדל.

    ג.  לא תשתה.

    ד.  אין לדעת.
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  41שאלה 

  בהתפלגות  אסימטרית עם זב ימי ציון התקן של הרבעון התחתון:

  בהכרח שלילי.  .א

 בהכרח חיובי.  .ב

 אפס.  .ג

 לא יתן לדעת.  .ד

 

 42שאלה 
  

  אם השוות של המשתה שווה אפס. מה יתן לומר על המשתה?

  א. עולה.             

  ב. יורד             

  ג. קבוע            

  ד. ורמלי          

  א יתן לדעת ה. ל

  
  43שאלה 

  

  . 10עם שוות  Wתון משתה מקרי 

  ?         2פי  Wמה תהיה השוות אם כפיל את ערכי המשתה        

       20א.  

         10ב.  

       400ג.  

        40ד.  

  0ה. 
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  44שאלה 
  

  בבחיה לכן :מצא שקיים מקדם מתאם חיובי בין הציון בעברית לציון בחשבון 

  הדבר מעיד שהציוים בכתה היו חיוביים.  .א

  ככל שהציון של תלמיד יורד בחשבון יש לו טייה לרדת בעברית.  .ב

 ככל שהציון של תלמיד עולה בחשבון יש לו טייה לרדת בעברית.  .ג

 אף אחת מהתשובות לא כוה.  .ד

 

  45שאלה 
  

  תוים שי מאורעות המקיימים:  

  אורעות הללו ?לגבי המ  איזו טעה כוה

  המאורעות בלתי תלויים.  .א

  המאורעות זרים.  .ב

 . A מכיל את המאורע Bהמאורע   .ג

 המאורעות משלימים .  .ד

P A P B P A B( ) . ( ) . ( ) .= = ∪ =045 05 095
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46-48התוים הבאים מתייחסים לשאלות   

 Y -בציר האופקי) ו-(משתה בלתי תלוי Xבגרף הבא מתוארת דיאגרמת פיזור של שי משתים 

  ושב ריבוע מקדם המתאם.(משתה תלוי), כמו כן הועבר קו הרגרסיה וח

  

  

  46שאלה 

לאור התוים המופיעים בדיאגרמה איזה מבין הערכים הבאים מתאים להיות התוצאה של 

  מקדם המתאם שתופעל על התוים?

  0.52  .א

 0.52-  .ב

 0.72-  .ג

 0.72  .ד

 47שאלה 

  ברגרסיה? bמה תהיה התוצאה הכי מתאימה  לפרמטר 

  0.52  .א

 2.79  .ב

 2.79-  .ג

 0.52-  .ד
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  48שאלה 

  ?X–ח התפלגות התצפיות של המשתה הבלתי תלוי מהו טוו

  5  .א

 12  .ב

 6.5  .ג

 7  .ד

 

  49-51התוים הבאים מתייחסים לשאלות 

ימים את התפוקה היומית ( מספר מצברים במאות)  40במפעל לייצור מצברים לרכב בדקו במשך 

  ואת מספר הפועלים שעבדו באותו היום.

  תים:להלן טבלה המסכמת את האיפורמציה שאספה על שי המש

 מספר פועלים תפוקה 

 15 48 ממוצע

 2 10 סטיית תקן

  

  49שאלה 

  איזו טעה  מהטעות הבאות כוה?

  עובדים. 17המספר המקסימלי של העובדים במפעל הוא   .א

 מצברים. 192,000ימים הללו הייתה  40 -התפוקה הכוללת במשך ה  .ב

 מאות. 20הטווח של התפלגות  תפוקת  המצברים הוא   .ג

 עות לא כוה.אף אחת מהט  .ד

  

  51שאלה 

 13מאות מצברים ובאותו היום עבדו  50באחד הימים מתוך כלל הימים שבדקו התפוקה הייתה 

  פועלים.

  מה יותר חריג באותו היום יחסית לשאר הימים שבדקו תוי התפוקה או כמות הפועלים?

  חריגים באותה מידה.  .א

 כמות הפועלים.  .ב

 התפוקה.  .ג

 ת.חסרים תוים כדי לדעת זא  .ד
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  52שאלה 

  התפלגות הציוים במבחן מסוים היא סימטרית לכן:

  סטיית התקן של הציוים היא אפס.    .א

 הציון החציוי שווה לציון הממוצע.  .ב

 העשירון העליון שווה לעשירון התחתון של הציוים.  .ג

 כל הטעות בשאר הסעיפים לא כוות.  .ד

 

  53שאלה 

. אם חל גידול של  0.7פחות חושב והתקבל מש 10מקדם המתאם בין ההכסה לבין ההוצאה של 

בהוצאה שלה, אזי מקדם המתאם בין ההכסה  7%בהכסת האוכלוסייה כולה וגידול של  5%

  המשפחות ה"ל: 10החדשה של 

  

  .0.7לא ישתה ויישאר    .א

  . - 0.7יהפוך להיות    .ב

  אין מספיק תוים כדי לדעת מה יהיה מקדם המתאם.   .ג

  דם המתאם באוכלוסייה כולה.אפשר לדעת רק מה יהיה מק   .ד

 .0-  -ל 0.7בין    .ה

  

  54שאלה 

  איזה מהמשפטים הבאים איו כון?

  אם מוסיפים קבוע לתצפיות הדבר לא משפיע על פיזור התוים.  .א

  בהתפלגות סימטרית הממוצע שווה לשכיח.   .ב

  אם כל התצפיות זהות סטיית התקן בהכרח אפס.   .ג

  הכפלה בקבוע משה את סטיית התקן.   .ד

  

  55שאלה 

  איזה מהמשפטים הבאים כון?

  הטווח הבין רבעוי הוא אפס רק אם כל הצפיות זהות.  .א

  הרבעון העליון שווה לרבעון התחתון בהתפלגות סימטרית.   .ב

  בהתפלגות סימטרית החציון שווה לממוצע.   .ג

  מהתצפיות מצאות מעל האחוזון התשעים. 90%   .ד
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  56שאלה 

ורעות. מותר לחבר הסתברויות אלה בשביל זה ,רק מעוייים למצוא את הסיכוי לאיחוד שי מא

  אם המאורעות:

  זרים.   .א

  לא זרים  .ב

 תלויים  .ג

 בלתי תלויים  .ד

  

  57שאלה 

דקות וסטיית  25במכון לשטיפת מכויות זמן שטיפת המכוית מתפלג ורמלית עם תוחלת של 

  ת. דקו 25אם זמן שטיפת המכוית הוא עד ₪  40דקות. מחיר שטיפת מכוית הוא  5תקן של 

  שקלים בלבד. 20הדקות משלמים  25אם זמן שטיפת המכוית עובר את 

  עידן הכיס את המכוית לשטיפה. מהי תוחלת התשלום של השטיפה?

  
  ₪ 30  .א

  ₪ 32.5  .ב

 ₪ 35  .ג

 ₪ 25  .ד

 לא יתן לחשב ללא תוים וספים  .ה

 

  58שאלה 

  הכפלה בגודל קבוע לכל תצפיות סדרת תוים. 

  תגדיל את סטיית התקן.  .א

  סטיית התקן. תקטין את  .ב

 לא תשה את סטיית התקן.  .ג

 לא יתן לדעת.  .ד
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  59שאלה 

מ"מ וסטיית  10בעיר "חולית", בקיץ, כמות הגשם היורד בחודש מתפלג ורמלית עם תוחלת 

  .3מ"מ וסטיית התקן  10, ובחורף עם  תוחלת 2התקן 

 מ"מ גשם? 12איפה יש יותר סיכוי שירד יותר מ 

 בקיץ  .א

 בחורף   .ב

 סיכוי שווה.  .ג

 יתן לדעת. לא  .ד

 

  60שאלה 

  שווה לממוצע. ציון התקן של הממוצע יהיה: 40-בהתפלגות שבה המאון ה

  חיובי.  א.

  שלילי.  ב.

  אפס.  ג.

  לא יתן לדעת.  ד.
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 פתרוות:
  

 ב 51 א 41 ג 31 ג 21 ב 11 ב 1

 ב 52 ג 42 ב 32 ה 22 ב 12 ב 2

 א 53 ד 43 ד 33 ב 24 ד 13 ג 3

 ב 54 ב 44 א 34 ב 25 ב 15 א 4

 ג 55 ב 45 א 35 א 26 ג 16 ג 6

 א 56 ג 46 א 36 ב 27 ג 17 ג 7

 א 57 ג 47 ג 37 ד 28 ג 18 ב 8

 ד 58 א 48 ג 38 א 29 ב 19 א 9

 ב 59 ב 49 א 39 ה 30 א 20 א 10

 ג 60   א 40      
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 הקדמה -הסקה סטטיסטית  - 36פרק 
 רקע:

  ה מחקרית.קבוצה שאליה מפים שאל – אוכלוסייה

למשל,  חברת תרופות שמעויית לפתח תרופה למחלת 

  הסוכרת מתעיית באוכלוסיית חולי הסוכרת בעולם.

  חלק מתוך האוכלוסייה. – מדגם

אשים מתוך חולי הסוכרת אז  10למשל, אם דגום באקראי 

  זהו מדגם מתוך אוכלוסיית חולי הסוכרת.

כלוסייה כיוון שאין גישה לכולה, היא גדולה מידי , במקרים רבים אין אפשרות לחקור את כל האו

או מוגבלים בזמן ובאמצעים טכיים ולכן מבצעים מדגם במטרה לבצע הסקה סטטיסטית 

  מהמדגם לאוכלוסייה.

הכווה לדגימה שבה לכל תצפית באוכלוסייה יש את אותו   דגימה מקריתהדגימה בקורס תהייה 

  סיכויי להיכלל במדגם. 

  גודל המחושב על המדגם.  –סטטיסטי 

  גודל המתאר את האוכלוסייה.  –פרמטר 

  הסימוים לפרמטר וסטטיסטי הם שוים 

  למשל:

 פרמטר (אוכלוסייה) סטטיסטי (מדגם) 

 X µ ממוצע

p פרופורציה (שכיחות יחסית)
⌢

  P  

  

קבוע גם אם או לא יודעים אותו סטטיסטי הוא משתה ממדגם למדגם ולכן יש פרמטר הוא גודל 

  לו התפלגות הקראת התפלגות הדגימה.
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  (פתרון בהקלטה): דוגמה

אזרחים  200מאזרחי המדיה תומכים בהצעת החוק של חבר כסת מסוים . הוחלט לדגום  25%

 ומתוכם לבדוק מהו אחוז התומכים בהצעת החוק.

  סייה?מי האוכלו  .א

  מה המשתה?  .ב

 מה הפרמטרים?  .ג

 מהו גודל המדגם?  .ד

 מהו הסטטיסטי שמתכים להוציא מהמדגם?  .ה

 האם הפרמטר או הסטטיסטי הוא משתה מקרי?  .ו
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 תרגילים :

 . מתוך כלל הסטודטים במכללה שסיימו סטטיסטיקה א דגמו שי סטודטים. תון שממוצע   1

  .15סטיית תקן של עם  78הציוים של כלל הסטודטים היה    

  מי האוכלוסייה?  .א

  מה המשתה?  .ב

  מהם הפרמטרים?    .ג

  מהו גודל המדגם?  .ד

  

. להלן התפלגות מספר מקלטי הטלוויזיה למשפחה בישוב "העוגן".                                                         2

                                                         להיות מספר המקלטים של משפחה אקראית.                     xגדיר את 

משפחות ולהתבון בממוצע מספר מקלטי הטלוויזיה במדגם.                                                                            4מתכים לדגום מאוכלוסיה זו 

 מספר מקלטים מספר המשפחות

50 0 

250 1 

350 2 

300 3 

50 4 

  N=1000סך הכול 

  

  מיהי האוכלוסייה ומהו המשתה החקר?  .א

  ב.  מהו הסטטיסטי  שיילקח מהמדגם ומה סימוו?

 

שכירים באותה אוכלוסייה                                                                                                10מהשכירים במדיה הם אקדמאיים. בחרו באקראי    .20%תון כי 3

שדגמו.                                                                     ומתכים לפרסם את מספר האקדמאיים 

         א. מהי האוכלוסייה ?                                                                                                          

                                                                                     ב. מה המשתה באוכלוסייה?                      

                ג. מהם הפרמטרים?                                                                                                             

  ד. מהו הסטטיסטי?
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  תפלגות הדגימה ה - 37פרק 

  ממוצע המדגם ומשפט הגבול המרכזי

  

  רקע: 

                                                                     בפרק זה דון בהתפלגות של ממוצע המדגם : 

לקבל ממוצע מדגם שוה , אזי ממוצע המדגם הוא משתה  מכיוון שממדגם למדגם או יכולים

  פלגות.מקרי ויש לו הת

גדלים המתארים התפלגות כלשהי או אוכלוסייה כלשהי קראים פרמטרים. להלן רשימה של 

  פרמטרים  החשובים לפרק זה:

  ( קרא גם תוחלת ). ממוצע האוכלוסייה סמן ב 

  .  -שוות אוכלוסייה סמן ב

  .סטיית תקן של אוכלוסייה: 

  

  א. תכוות התפלגות 

  פשריים שווה לממוצע האוכלוסייה:ממוצע  כל ממוצעי המדגם הא 

  

. תכוה זו כוה רק n -שוות כל ממוצעי המדגם האפשריים שווה לשוות האוכלוסייה מחולק ב

  במדגם מקרי:

  

  יש יחס הפוך בין גודל המדגם לבין שוות ממוצעי המדגם.

  אם וציא שורש לשוות קבל סטיית תקן של ממוצע המדגם שקראת גם טעות תקן:

   

  

   (פתרון בהקלטה) דוגמה:

עובדים.                              25. דגמו באקראי 4000עם סטיית תקן של ₪  9000השכר הממוצע במשק היו 

            א. מי אוכלוסיית המחקר? מהו המשתה החקר?                                                                                     

              ב. מהם הפרמטרים של האוכלוסייה?                                                                                               

  ג. מה התוחלת ומהי סטית התקן של ממוצע המדגם?
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  ב. דגימה מהתפלגות ורמאלית

ממוצע ושוות תפלג ורמאלית עם ממוצע אם דגום מתוך אוכלוסייה שהמשתה בה מ

  המדגם גם יתפלג ורמאלית: 

  

   (פתרון בהקלטה) דוגמה:

  גרם. 400גרם וסטיית תקן של  3400משקל תיוק ביום היוולדו  מתפלג ורמאלית עם ממוצע 

תיוקות אקראיים בעת הולדתם המשקל הממוצע של התיוקות  4מה ההסתברות  שבמדגם של 

  ק"ג? 3.5-ל יהיה מתחת

 

  ג. משפט הגבול המרכזי

) אזי עבור מדגם מספיק גדול ( ושוות  אם אוכלוסייה מתפלגת כלשהו עם ממוצע 

  .ממוצע המדגם מתפלג בקירוב ורמאלית 

  

  (פתרון בהקלטה)  דוגמה:

                    גרם.                4גרם וסטיית תקן של  100משקל חפיסת שוקולד בקו ייצור מתפלג עם ממוצע 

חפיסות שוקולד אקראיות.                                                                                            36דגמו מקו הייצור 

     גרם?                                  102מה ההסתברות שהמשקל הממוצע של חפיסות השוקולד שדגמו יהיה מתחת ל 
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  תרגילים :

מתוך כלל הסטודטים במכללה שסיימו סטטיסטיקה א דגמו שי סטודטים. תון שממוצע  .1

  .15עם סטיית תקן של  78הציוים של כלל הסטודטים היה 

  מי האוכלוסייה?  .א

  מה המשתה?  .ב

  מהם הפרמטרים?  .ג

  מהו גודל המדגם?  .ד

  מהו תוחלת ממוצע המדגם?  .ה

  מהי טעות התקן?  .ו

 

 להלן התפלגות מספר מקלטי הטלוויזיה למשפחה בישוב מסוים:   .2

  

   

  

  

  

  

  

  

  

  להיות מספר המקלטים של משפחה אקראית. xגדיר את 

  .xא. בו את פוקצית ההסתברות של 

 .xהתקן של ב. חשבו את התוחלת, השוות וסטיית 

 משפחות מהישוב עם החזרה מה תהיה התוחלת, מהי השוות ומהי סטיית     4ג. אם דגום 

  התקן של ממוצע המדגם?   

 

  . אם טיל קובייה פעמיים ותבון בממוצע התוצאות שיתקבלו, מה תהיה התוחלת ומה תהיה   3

  סטיית התקן של ממוצע זה?    

    

 מספר מקלטים מספר המשפחות

500 0 

2500 1 

3500 2 

3000 3 

500 4 

10000N  סך הכול  =
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  גרם   400גרם וסטיית תקן של  3400מתפלג ורמאלית עם ממוצע . משקל תיוק ביום היוולדו 4

  גרם? 3800-א. מה ההסתברות שתיוק אקראי בעת הלידה ישקול פחות מ    

           

  תיוקות.  4תון כי ביום מסוים ולדו     

  ק"ג ? 4ב. מה ההסתברות שהמשקל הממוצע שלהם יעלה על     

  ק"ג? 2.5-ע של התיוקות יהיה מתחת לג.  מה ההסתברות שהמשקל הממוצ 

  50- ד.  מה ההסתברות שהמשקל הממוצע של התיוקות יהיה רחוק מהתוחלת בלא יותר  מ    

  גרם?         

-ה. הסבירו ללא חישוב כיצד התשובה לסעיף הקודם הייתה משתה אם היה מדובר על יותר מ

  תיוקות?  4

 

5 10ס"מ וסטיית תקן של  175ורמאלית עם תוחלת של . הגובה של המתגייסים לצה"ל מתפלג     

  חיילים.                                                                                                                   16ס"מ. ביום מסוים התגייסו     

  מ?                                                                         ס" 190א. מה ההסתברות שהגובה הממוצע שלהם יהיה לפחות     

  ס"מ?                                                                             180ב. מה ההסתברות שהגובה הממוצע שלהם יהיה בדיוק     

  ס"מ?                                      5-ולת הגבהים בפחות מג. מה ההסתברות שהגובה הממוצע שלהם יסטה מתח    

  הגובה הממוצע של המדגם יהיה מוך ממו? 90%ד. מהו הגובה שבהסתברות של      

  

  דקות רבועות. האדם    16דקות עם שוות של  30.  הזמן הממוצע שלוקח לאדם להגיע לעבודתו 6

  . לצורך פתרון היחו שזמן הסיעה לעבודה מתפלג פעמים 5וסע לעבודה במשך שבוע      

  ורמאלית.     

  דקות? 33א. מה ההסתברות שבמשך שבוע משך הסיעה הממוצע יהיה מעל 

  ממוצע משך הסיעה השבועי יהיה גבוה ממו? 90%ב. מהו הזמן שבהסתברות של 

 דקות? 2חות דקות בלפ 30-ג. מה ההסתברות שממוצע משך הסיעה השבועי יהיה מרוחק מ

 פעמים בשבוע? 6ד. כיצד התשובה לסעיף הקודם הייתה משתה אם האדם היה וסע לעבודה 

 

  סמ"ק. 10סמ"ק וסטיית תקן של   .750פח היין בבקבוק מתפלג ורמאלית עם תוחלת של 7

  755בקבוקי יין. מה ההסתברות שהפח הממוצע של הבקבוקים בארגז יהיה בדיוק  4א. בארגז 

  סמ"ק?     

   755בקבוקי יין. מה ההסתברות שהפח הממוצע של הבקבוקים בארגז יהיה יותר מ 4ב. בארגז 

  סמ"ק?    

   755בקבוקי יין. מה ההסתברות שהפח הממוצע של הבקבוקים בארגז יהיה לפחות  4ג. בארגז 

  סמ"ק?   

  תברות שהיין ד. בקבוקיי היין שבארגז מזגים לקערה עם קיבולת של שלושה ליטר. מה ההס

  יגלוש מהקערה?    
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  . 4וסטיית תקן  80. משתה מתפלג ורמאלית עם תוחלת 8

 א.  מה ההסתברות שממוצע המדגם יסטה מתוחלתו בלא  יותר מיחידה כאשר גודל המדגם 

  ?9הוא       

  ?16ב.  מה ההסתברות שממוצע המדגם יסטה מתוחלתו בלא יותר מיחידה שגודל המדגם הוא 

  הסבר את ההבדל בתשובות של שי הסעיפים.ג.   

  

   . בקזיו ישה רולטה. על הרולטה רשומים המס' הבאים כמוראה בשרטוט:9

   

  אדם מסובב את הרולטה וזוכה בסכום הרשום על הרולטה.

  א. בו את פוקצית ההסתברות של סכום הזכייה במשחק בודד.

  ב. מה התוחלת ומה השוות של סכום הזכייה?

 פעמים מה התוחלת ומה השוות של ממוצע סכום הזכייה  5האדם ישחק את המשחק  ג. אם

  בחמשת המשחקים?   

 ומעלה?₪  1050-פעם מה ההסתברות שבסה"כ יזכה ב 50ד. אם האדם משחק את המשחק 

 

  עם סטיית ₪  8000. לפי הערכות הלשכה המרכזית לסטטיסטיקה השכר הממוצע במשק הוא 10

  עובדים השכר הממוצע יהיה יותר                100מה ההסתברות שבמדגם מקרי של ₪.  3000תקן של       

  ₪? 8500 -מ      

 

  פעמים בכל פעם מתבוים בתוצאה של הקובייה. מה ההסתברות  50. מטילים קובייה 11

  ההטלות? 50 - ב 3.72שהממוצע של התוצאות יהיה לפחות   

  

12ור שמפעל מייצר היס"מ . 10ס"מ וסטיית תקן של  70ו עם ממוצע של . אורך צי  

  ס"מ? 78ל  68מוטות, מה ההסתברות שממוצע אורך המוטות יהיה בין  100א. לקחו באקראי   

  ס"מ. מה    7200בייים באמצעות מוטות. המרחק בין שי הבייים היו  2ב. יש לחבר   

  המוטות יספיקו למלאכה? 100ההסתברות ש        

 ממוצע המדגם יהיה    5%מה צריך להיות גודל המדגם המיימאלי, כדי שבהסתברות של  ג.  

  ס"מ. העזר במשפט הגבול המרכזי. 69- קטן מ     

 

  תון משתה מקרי בדיד בעל פוקצית ההסתברות הבאה:. 13

  

 

 

  ?5 -מוצע המדגם יהיה קטן מ. מה הסיכוי שמ 50מתוך התפלגות זו לקח מדגם מקרי בגודל 

2 4 6 8 X 

¼ ¼ ¼ ¼ P(X) 
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                             תצפיות מאותה התפלגות והתבוו בממוצע המדגם : 5דגמו .  תון ש 14

  יהיה : ( בחר בתשובה הכוה )לכן        

                                                                                                                                                                                              0א.     

                                                                                                                                                                0.5ב.     

                                                                                                                                                                    1ג.     

  ד. לא יתן לדעת.    

  

                                                                                      .ושוות מתפלג כלשהו עם תוחלת :   .Xתון ש 15

  מתוך ההפלגות התוה לפי משפט הגבול המרכזי מתקיים ש:   200החליטו לבצע מדגם בגודל       

  (בחר בתשובה הכוה )      

  א. 

  ב. 

  ג. 

  ד. 

  אזי :      התפלגות וגדיר תצפיות מתוך ה n. אם דגום . תון ש16

  (בחר בתשובה הכוה)   

  יהיו משתים מקריים. -וא. 

  קבוע. יהיה משתה מקרי ו ב. 

  קבוע.יהיה משתה מקרי ו  ג.

  יהיו קבועים.  ו  ד. 

2( , )X N µ σ∼
_

X

_

( )P X µ>

µ2σ

2

( , )
200

X N
σ

µ∼

2

( , )
200

N
σ

µ µ∼

_
2( , )X N µ σ∼

2

( , )
200

X N
σ

µ∼

2( , )X N µ σ∼1

n

i

i

X

X
n

==
∑

µX

µX

Xµ

µX
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  פתרוות:

  2שאלה 

  א. 

  

  

  ב.  

  ג.   

        

 3שאלה 

  

 

  4שאלה 

  0.8413  .א

  0.0013  .ב

 0  .ג

 0.1974  .ד

  

   6שאלה 

  0.0465א. 

  27.71ב. 

 0.2628ג. 

 

 7שאלה 

  0  .א

  0.1587  .ב

 0.1587  .ג

 0.5  .ד

   

2.05µ = 2 0.9475σ = 0.973σ =

2.05
X

µ = 2 0.2369
X

σ =

( ) 0.486Xσ =

3.5
X

µ =

( ) 1.21Xσ =

X 0 1 2 3 4 

P(x) 0.05 0.25 0.35 0.3 0.05 
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 8שאלה 

  0.5468  .א

 0.6826  .ב

 9שאלה 

  א. 

  

  

  

  22.5ב. התוחלת: 

 68.75השוות:     

  22.5ג. התוחלת: 

 13.75השוות:     

  0.8997ד. 

  10שאלה 

0.0475  

  11שאלה 

0.1814  

  12שאלה 

  0.9772  .א

  0.0228  .ב

 271ג.    

  14שאלה 

  התשובה ב

  15שאלה 

  התשובה ד

  16שאלה 

  התשובה ג

    

 

 

   

 10 20 30 

P(x) 0.25 0.25 0.5 
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  התפלגות סכום תצפיות המדגם ומשפט הגבול המרכזי
  רקע:

כעת דון בסטטיסטי המבטא את סכום התצפיות במדגם 
1

n

i

i

T X
=

=∑  

  פיות דגמו באקראי מאותה אוכלוסייה.כאשר כל התצ

n1 כלומר, היו X,...,X  -  ים מקריים בלתי תלויים  בעלי התפלגות זהה שתוחלתהמשתµ  

  אזי:   2σושוותה 

  התוחלת והשוות של סכום התצפיות: א.

2

( )

( )

E T n

V T n

µ

σ

=

=
  

  מתוך התפלגות ורמלית:דגימה  ב.

~2אם  ( , )X N µ σ       אזי

2

2

~ ( , )T N n n

T n
Z

n

µ σ
µ

σ

−
=

  

  משפט הגבול המרכזי :  ג.

מתפלג כלשהו וידוע  xאם 
2

( )

( )

E X

V X

µ

σ

=

=
  

  )30(לפחות    אזי עבור מדגם מספיק גדול

  

2
~ ( , )T N n nµ σ≻  

  ( פתרון בהקלטה) דוגמה:

דגמו                          ₪.    2000עם סטיית תקן של ₪.  8000וימת המשכורת הממוצעת של עובד היה בעיר מס 

  עובדים מהעיר שמפקידים את משכורותיהם לסיף בק.   100

                                                           א. מה התוחלת וסטיית התקן של סך המשכורות שיופקדו לסיף הבק על ידי העובדים הללו?                         

  ) 0.1587ע"י אותם עובדים? ( ₪ אלף  780-ב. מה ההסתברות שלסיף יופקד פחות מ
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 תרגילים:

ק"ג וסטיית תקן של  60המשקל באוכלוסייה מסוימת מתפלג ורמאלית עם תוחלת של  .1

                                                                                                                                                        ק"ג.                                   10

        ק"ג?                                                 65- א. מה הסיכוי שאדם אקראי מהאוכלוסייה ישקול מתחת ל

  ק"ג? 65-אשים אקראיים יהיה מתחת ל 4ב. מה הסיכוי שהמשקל הממוצע של 

 ק"ג? 240-אשים אקראיים יהיה מתחת ל 4ג. מה הסיכוי שהמשקל הכולל של 

  

מ"ל. אדם  20מ"ל וסטיית תקן של  750פח יין בבקבוק מתפלג ורמאלית עם תוחלת של  .2

  בקבוקי יין. 4קה מארז של 

ומהי סטיית התקן של פח היין במארז?                                                                                            א. מהי התוחלת

 ליטר. מה ההסתברות שהיין יגלוש    3.1ב. את היין שבמארז האדם מזג לכלי שקיבולתו 

                                                                                                                     מהכלי?                                      

ג. אם לא היה תון שפח היין מתפלג ורמאלית. האם התשובה לסעיף א הייתה משתה?                                                  

  האם התשובה לסעיף ב הייתה משתה?       

  

דקות עם סטיית  4עמודים. קצב הקריאה הממוצע הוא עמוד אחד ב  500בספר כלשהו  .3

                                                                                                              דקות.                                                              1תקן של 

עמודים) תוך שעתיים וחצי?                                                                          40א. מה ההסתברות לסיים את הפרק הראשון (

  לזמן סיום קריאת הספר?     95- חוזון הב. מהו הא
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 פתרוות:

   1שאלה 

                                                                                                                                                                                                          0.6915א. 

                                                                                                                                                            0.8413ב. 

                                                                                                                                                                                                     0.5ג. 

  2שאלה 

                                              "ל                                                                                                                           מ 40מ"ל וסטיית תקן  3000א. תוחלת 

  .0.0062ב. 
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  יתהקרוב הנורמלי להתפלגות הבינומ -התפלגות מספר ההצלחות במדגם 

  

 רקע:  

  תזכורת על התפלגות ביומית

  בפרק זה דון על התפלגות מספר ההצלחות במדגם אקראי ( תצפיות בלתי תלויות זו בזו).

  .Y–מספר ההצלחות במדגם סמן ב 

  מחלקים כל תצפית במדגם להצלחה או כישלון.

  ם).כעת מה שמשתה מתצפית לתצפית הוא משתה דיכוטומי ( משתה שיש לו שי ערכי

  

  .וכישלון יסומן ע"י הפרמטר  pהסיכוי להצלחה יסומן עם הפרמטר 

  . מבצעים מדגם אקראי בגודל 

~ ( , )Y B n p  

  פוקציית ההסתברות של ההתפלגות הביומית היא :  

  תוחלת : 

  שוות:  

  

  

  

  

  

  

  

pq −=1

n

( ) knkn

k qpkyp
−== )(

npyE =)(

npqyV =)(

 תצפית

 כישלון הצלחה
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  קירוב ורמלי עבור התפלגות ביומית

~אם לפיו התפלגות ביומית :  ( , )Y B n p    : ומתקיים ש  

1 .5n p⋅ ≥  

2 .(1 ) 5n p⋅ − ≥  

אז : 

~ ( , )

y

y N np npq

y np
Z

npq

−
=

≻

           

  תיקון רציפות:

  כאשר משתמשים בקירוב הורמלי להתפלגות הביומית יש לבצע תיקון רציפות .

  יבה שעוברים כאן מהתפלגות בדידה להתפלגות ורמלית שהיא התפלגות רציפה.הס

  על פי הכללים הבאים: 

1 .
1 1

( ) ( )
2 2

p Y a p a Y a= ≅ − ≤ ≤ +  

2 .( ) ( 0.5)P Y a P Y a≤ ≅ ≤ +  

3 .( ) ( 0.5)P Y a P Y a≥ ≅ ≥ −  
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  הערות:

חד לשי. התאי התאים למעבר מביומי לורמלי הם זילים, כלומר משתים ממרצה א •

  שהצגתי כאן הוא הפופולרי ביותר:

 1 .5n p⋅ ≥  

2 .(1 ) 5n p⋅ − ≥  

  ישם מרצים שותים את התאי המחמיר הבא: •

1 .10n p⋅ ≥  

2 .(1 ) 10n p⋅ − ≥  

)וישם מרצים שפשוט התאי שהם ותים הוא :  • )30n ≥.  

  תאלצו לבדוק מהו התאי שתו לכם בכיתה כדי לעבור מהתפלגות ביומית לורמלית. •

הערה  וספת היא לגבי תיקון רציפות. ישם מרצים שלא מחייבים לבצע תיקון רציפות  •

תצפיות) אי בפתרוות שאציג תמיד אבצע תיקון  100שהמדגמים גדולים ( בדרך כלל מעל 

במעבר מביומי לורמלי כיוון שכך הפתרון יהיה יותר מדויק ( בכל מקרה רציפות 

  שהמדגמים גדולים העיין זיח).

  

  (הפתרון בהקלטה ) דוגמה:

  בי וער. 48זקוקים למשקפיים. דגמו באקראי  25%תון שבקרב אוכלוסיית הוער 

  מתוכם יהיו זקוקים למשקפיים? 14מה הסיכוי שבדיוק   .א

 מתוכם זקוקים למשקפיים? 13ל היותר מה הסיכוי שלכ  .ב
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 תרגילים:

  אשים באותה אוכלוסייה.  10מאוכלוסייה מסוימת אקדמאית. בחרו באקראי   -20%תון ש .1

  מה ההסתברות ששלושה מהם אקדמאים?  .א

  מה ההסתברות שלכל היותר אחד מהם אקדמאי?  .ב

 מה התוחלת ומהי סטיית התקן של מספר האקדמאים במדגם? .ג

  מוצרים באקראי מקו הייצור. 100מהמוצרים פגומים. לקחו  10%במפעל  .2

  מוצרים פגומים? 6מה ההסתברות שדגמו לפחות   .א

  במדגם? 11מה ההסתברות שמספר המוצרים הפגומים יהיה לכל היותר   .ב

 

וסטיית  500ציוי פסיכומטרי בקרב הרשמים למוסד מסוים מתפלגים ורמאלית עם ממוצע  .3

 100בפסיכומטרי.  600ים הוחלט לקבל אך ורק סטודטים שקיבלו מעל .  למוסד מסו100תקן 

 יתקבלו? 20סטודטים אקראיים רשמו למוסד. מה ההסתברות שלפחות 

  

                              פעמים.                                                                                                                50מטילים מטבע  .4

  עצים?       30א. מה ההסתברות לקבל לכל היותר 

 עצים לפי התפלגות הביומית ולפי הקירוב הורמאלי? 28ב. מה ההסתברות לקבל 

  

). מתוים סטטיסטיים overbookingאשים ( 430וסעים. רשמו לטיסה  400-במטוס מקום ל .5

.                                                                                                       0.9אכן יגיע הוא  ידוע שהסיכוי שאדם שרשם לטיסה

       א. מה ההסתברות שלא יהיו מקומות ישיבה לכל האשים שהגיעו לטיסה?                                                                

המטוס יספיק לכמות הרשמים?                                                                                                    95%מה צריך להיות גודל המטוס כדי שבסיכוי שלפחות ב. 

 

. מוכר  0.01מפעל לייצור ארטיקים טוען ש הסיכוי שארטיק שהוא מייצר יהיה פגום הוא  .6

ארטיקים תקיים  980לפחות  ארטיקים מהמפעל . מה ההסתברות שהמוכר יקבל 1000הזמין 

  אם טעת המפעל מוצדקת ?

 

פעמים. בכל הטלה, אם מתקבל תוצאה זוגית בקובייה המהמר  100מהמר מטיל קובייה הוגת  .7

פעמים מה הסיכוי  100זוכה בשקל. אחרת, המהמר משלם שקל. המהמר הטיל את הקובייה 

 ?  10שהרווח של המהמר יהיה לכל היותר 
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 :פתרוות

  1שאלה 

  0.201א. 

  0.3758ב. 

  1.2649, סטיית התקן : 2ג. התוחלת : 

  

  2שאלה 

  0.9332א. 

  0.6915ב. 

  

  3שאלה 

0.1611  

  

  4שאלה 

  0.9406א. 

  

  5שאלה 

  0.015א. 

  

  6שאלה 

0.9996  

  

   7שאלה 

0.8643  
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 התפלגות פרופורציית ההצלחות במדגם

 

  רקע:

  ציית המדגם.בפרק זה דון על התפלגות הדגימה של פרופור

Y- (למשל , מספר המובטלים במדגם) מספר ההצלחות במדגם  

  פרופורציית ההצלחות במדגם ( למשל , שיעור  המובטלים במדגם ) - 

  למשל, 

   

20Yמספר המובטלים :  =   

  פרופורציית המובטלים במדגם 

  עור הכישלוות באוכלוסייה.את שי q -את שיעור ההצלחה באוכלוסייה וב  - pסמן ב

בצע מדגם מקרי ( החה שהתצפיות בלתי תלויות זו בזו) ותבון בהתפלגות של פרופורציית 

  המדגם.

  התוחלת , השוות וסטיית התקן של פרופורציית המדגם:

  

  משפט הגבול המרכזי עבור הפרופורציה המדגמית :

5אם  & 5np nq≥   אזי  ≤

  

  

n

y
p =
⌢

200=n

1.0
200

20
==p

⌢

ˆ( )

ˆ( )

ˆ( )

E P p

pq
V P

n

pq
p

n
σ

=

=

=

~ ( , )
pq

p N p
n

⌢
≻

n

pq

pp
Z p

−
=
⌢

⌢
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 הערות:

התאים לקרוב הורמאלי הם זילים, כלומר משתים ממרצה אחד לשי. התאי שהצגתי כאן  •

  הוא הפופולרי ביותר:

 1 .5n p⋅ ≥  

2 .(1 ) 5n p⋅ − ≥  

  ישם מרצים שותים את התאי המחמיר הבא: •

1 .10n p⋅ ≥  

2 .(1 ) 10n p⋅ − ≥  

)וישם מרצים המשתמשים בתאי  :  • )30n ≥.  

  תאלצו לבדוק מהו התאי שתו לכם בכיתה כדי לעבור לורמלית. •

  כיוון שפרופורציה איה חייבת להיות מספר שלם בהכרח לא הוג לבצע כאן תיקון רציפות. •

  (פתרון בהקלטה ) דוגמה :

מתלמידי התיכון זכאים לתעודת בגרות.                                60%-לים ללפי תוי משרד החיוך בעיר ירוש

                תלמידי תיכון.                                                                                                                 200דגמו 

) א. מה ההסתברות שהשכיחות היחסית )p
∧

?                                          60%של הזכאים לבגרות במדגם תעלה על 

  ?70%ב. מה ההסתברות שפרופורציית הזכאים לבגרות במדגם תעלה על 
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 תרגילים:

אשים  140מכלל האוכלוסייה הים מובטלים.  דגמו באקראי  10%במדיה מסוימת  .1

                                                                         מהמדיה. 

                    א. מה התוחלת ומהי השוות של פרופורציות המובטלים שדגמו?                                                                       

מובטלים?                                                                                              יהיו  10%ב. מה ההסתברות שבמדגם לפחות 

 מהמדגם יהיו מובטלים? 9%ג. מה ההסתברות שלכל היותר 

 

איש.  200מהאוכלוסייה תומכים בהצעת חוק מסוימת. אם דגום מהאוכלוסייה  30%יח כי  .2

                      :                                                                                                                            חשבו את ההסתברויות הבאות

                                  יתמכו בהצעת החוק במדגם.                                                                          35%א. לפחות 

יתמכו בהצעת החוק במדגם.                                                                                                       25%ב. לכל היותר 

                                                                                                                  יתמכו בהצעת החוק במדגם.                                          27% –ג. יותר מ 

 

מהאוכלוסייה מחזיקים בטלפון ייד מסוג "סמארטפון".  40%לפי תוי משרד התקשורת  .3

                                                                                              אשים מהאוכלוסייה.                                     400דגמו 

יש סמארטפון?                                                                   40%א. מה ההסתברות שבמדגם לכל היותר ל 

                                                                                          ב. מה ההסתברות שבמדגם לרוב יש סמאטרפון?       

ג. מה ההסתברות שפרופורציית בעלי הסמרטפון במדגם תסטה מהפרופורציה באוכלוסייה 

  בלא יותר  

 ?4%- מ   

  ד. כיצד התשובה לסעיף הקודם הייתה משתה אם היו מגדילים את גודל המדגם?  

  

בתי אב אקראיים.                                                                400מבתי האב מחוברים לאיטרט. דגמו  80%תון כי  .4

    מהם מחוברים לאיטרט?                                                                                 340א. מה ההסתברות שלפחות 

ב. מה ההסתברות שפרופורציית המחוברים לאיטרט במדגם תסטה מהפרופורציה האמתית 

  ביותר 

                                        ?                                                                                                                            4%-מ    

ג. כמה בתי אב יש לדגום כדי שהסטייה בין הפרופורציה המדגמית לפרופורציה האמתית לא 

 תעלה  

  ?90%בהסתברות של  3%על     

  ד. מהו העשירון התחתון  של התפלגות פרופורציית המדגם?

  

-. ל"מועדון ה100וסטיית תקן  500תון שציוי פסיכומטרי מתפלגים ורמלית עם תוחלת  .5

בפסיכומטרי. מה הסיכוי שבמועד בו בחו  700ים בחים שמקבלים ציון מעל " כלל700

  המשתייכים למועדון? 3%בחים אקראיים יהיו לפחות  2000
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)תון ש  .6 , )X B n p∼  : ה הבאגדיר את המשתˆ X
P

n
= .  

  הוכיחו ש:  .א

 
(1 )

ˆ( )

ˆ( )
P P

n

E P p

V P
−

=

=
   

)ˆמביא את ה  pמה   .ב )V P ?להיות במקסימום  
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  פתרוות: 

  1שאלה 

 0.00064, השוות: 0.1התוחלת:   .א

  0.5  .ב

  0.3446  .ג

  2שאלה 

  0.0618  .א

  0.0618  .ב

  0.8238ג. 

  3שאלה 

                                                                                                                                                                              0.5א.  

                                                                                                                                                                                      0ב. 

                                                                                                                                                                                0.8968ג. 

  ד. גדלה

  4שאלה 

                                                                                                                                                                                    0.0062א. 

  0.0456ב. 
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 ים באמידהימושגים בסיס - 83פרק 
  רקע:

  לוסייה או התפלגות מסוימת.כזכור מהמפגש הקודם פרמטר הוא גודל המתאר את האוכ

  .µ-כמו ממוצע הגבהים בקרב מתגייסים לצה"ל

  .p- כמו פרופורציית התומכים בממשלה בקרב אזרחי המדיה 

בדרך כלל הפרמטרים הם גדלים שאים ידועים באמת , ולכן מבצעים מדגמים במטרה לאמוד 

  חשב אותם היסיון הוא בלהעריך כמה הם שווים ככל שיתן.אותם. אין אפשרות ל

הוא סטטיסטי המחושב על המדגם  θ̂ .θ̂-ואומד ב θסמן באופן כללי פרמטר באות  •

  .θובאמצעותו אמוד את 

θ̂שגיאת אמידה:  • θ− - ת(הפרמטר). ההפרש בין האומד לאמ  

 

  (פתרון בהקלטה)דוגמה: 

ברגע סגירת הקלפיות העריכו את  10מדטים. בערוץ  15קיבלה מפלגת העבודה  19 -בכסת ה

  מדטים וזאת על סמך תוצאות מדגם של הערוץ. 17מספר המדטים של המפלגה להיות 

  מה הפרמטר בדוגמה זו?

  ?10מהי טעות האמידה של ערוץ 

• θ̂  יהיה אומד חסר הטיה לθ  אם התוחלת שלθ̂  תהיה שווה לθ  :ˆ( )E θ θ=   

)ˆטעות התקן של אומד היא סטיית התקן שלו , כלומר :  • ) .S Eσ θ = 
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  להלן פרמטרים מרכזיים והאומדים שלהם:

  µ: ממוצע האוכלוסייה

האומד הקודתי שלו יהיה : ממוצע המדגם 
n

x
x

∑=  

µ=)(xE  לכןx ו אומר חסר הטיה להיµ.  

)כמו כן טעות תקן:  )x SE
n

σ
σ = =    

  p: פרופורציה באוכלוסייה

האומד הקודתי שלו יהיה: פרופורציה במדגם: 
n

y
p =ˆ 

ppE   .pהיו אומר חסר הטיה ל p̂לכן  )ˆ(=

כמו כן טעות התקן: 
(1 )ˆ( )

p p
P

n
σ

⋅ −
=  

  2σ: שוות האוכלוסייה

קודתי שלו יהיה : האומד ה

2

2
( )

1

i
x x

S
n

−
=

−
∑

  

2 2( )E S σ=  2ולכןS ו אומד חסר הטיה ל2היσ.  

2 2 2

2
( )

1 1

i ix x x nx
S

n n

− −
= =

− −
∑ ∑

  

אומד הוא הוסחה הכללית לאמידת הפרמטר ואומדן הוא הערך הספציפי שהתקבל   הערה:

  מסוים.במדגם 
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  דוגמה: ( פתרון בהקלטה) 

משפחות בתל אביב ובדק עבור כל משפחה מספר הילדים שלה. להלן התוצאות  10דגמו 

  שהתקבלו:  

2,1,3,2,1,4,5,2,1,3  

        אמדו באמצעות אומדים חסרי הטיה את הפרמטרים הבאים:                                                                  

  ממוצע מספר הילדים למשפחה בתל אביב. .1

  שוות מספר הילדים למשפחה בתל אביב. .2

 פרופורציית המשפחות בות שי ילדים. .3

 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  



210  

 

  www.GooL.co.il -לפתרון מלא בסרטון וידאו היכסו ל
 ©ברק קדל  - כתב ופתר 

  תרגילים:

                                                                                  בעלי שברי הליכה. תון שהסיכוי שטירון יהיה עם שבר הליכה                                  120טירוים מצאו  500.  מתוך 1

                                       .                                                                                                                            0.25הוא 

מהי האוכלוסייה המוצגת בשאלה ? מהם הפרמטרים שלה?                                                                           א.

?                                                                                          500ב. מהי טעות התקן של האומד כשהמדגם בגודל 

                         ג. מהו האומדן לפרמטר?                                                                                                        

  ד. מהי טעות האמידה?

  

וואט לשעה .  500וואט לשעה עם סטיית תקן של  2400.   לפי תוי היצרן מקרר צורך בממוצע 2

וואט לשעה.                                                                          2342מקררים של היצרן התקבל ממוצע של  25במדגם של 

א.מהי האוכלוסייה המוצגת בשאלה ? מהם הפרמטרים שלה?                                                                      

               טעות התקן של האומד?                                                                                                          ב.מהי 

                                                       ג. מהו האומדן לפרמטר?                                                                                               

  ד. מהי טעות האמידה?

  

  .  דגמו עשרה מתגייסים לצה"ל. גובהם מדד בס"מ. להלן התוצאות שהתקבלו: 3

                                                                                               .                                                           175-ו 177, 168, 187, 177, 180, 171, 192, 184, 168

 מצא אומדן חסר הטיה לגובה הממוצע של מתגייסי צה"ל.  .א

  מצא אומדן חסר הטיה לשוות הגבהים של מתגייסי צה"ל.  .ב

 "מ.ס 180מצא אומדן חסר הטיה לפרופורציות המתגייסים בגובה של לפחות   .ג

 

  

שכירים באקראי. עבור כל שכיר מדד השכר באלפי שקלים. להלן התוצאות שהתקבלו:    .20דגמו 4

20

1

162
i

i

X
=

=∑
20

2

1

1502.2
i

i

X
=

=∑.  

  אמדו את השכר הממוצע של השכירים במשק.  .א

  אמדו את סטיית התקן של שכר השכירים במשק.                     .ב
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.  במטרה לאמוד את ממוצע האוכלוסייה. דגמו תצפיות בלתי תלויות מהאוכלוסייה וחישבו את 5

 הממוצע שלהם. מהי טעות התקן?                                                 

                                                                                                    א.  סטיית התקן של האוכלוסייה.       

     ב.  סטיית התקן של ממוצע האוכלוסייה.                                                                                          

גם.                                                                                                                         ג.  סטיית התקן של המד      

  ד. סטיית התקן של ממוצע המדגם. 

  

. אם יבחרו כל המדגמים  25ק"ג עם שוות של  75.  משקל הממוצע של אוכלוסייה מסוימת הוא 6

  מאוכלוסייה זו סטיית התקן של ממוצעי המדגמים תהייה: 10האפשריים בגודל 

  3.א

  2.5  .ב

  1.581  .ג

  אין מספיק תוים לדעת.  .ד

 

  ? -, מחולק ב .  במדגם מקרי, מתי סכום ריבועי הסטיות מהממוצע, 7

                                    קטן.                                                                                          א.  כאשר 

         ב.  כאשר תצפיות המדגם אין בלתי תלויות .                                                                                     

                                         ג.  כאשר האוכלוסייה איה מתפלגת ורמאלית.                                             

ד.  כאשר מעוייים באומד חסר הטיה לשוות האוכלוסייה ממה הוצא המדגם.                                           

  ה.  כאשר מעוייים לחשב את שוות התפלגות הדגימה של ממוצע המדגם.  

  

  לא ידוע ושוות  וצע מדגם מקרי מתוך אוכלוסייה בעלת ממ . 8

  היא:  -. טעות התקן של האומד ל

                                                                                                                                            16א.  

                                                                                                                                                                   8ב.  

                                                                                                                                                                4ג.   

  2ד.   

   

n
2

i

i 1

(x x)
=

−∑n 1−

n

X X X1 2 16, , . . . . . . ,µ

σ 2 64=µ
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        מהו אומד חסר הטיה?                                                                                                           .  9

                              א.  אומד שערכו שווה לממוצע התפלגות הדגימה שלו.                                          

ב.  אומד שערכו שווה לערך הפרמטר באוכלוסייה.                                                                           

ג.  אומד שממוצע התפלגות הדגימה שלו שווה לערך הפרמטר באוכלוסייה.                              

י שערכו יהיה גבוה מערך הפרמטר באוכלוסייה שווה לסיכוי שיהיה              ד.  אומד שהסיכו

  מוך ממו.                                                     
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 פתרוות:

  3שאלה 

                                                                                                                                                                                                        177.9א. 
                                                                                                                                                                                                              64.1ב. 
                                                                                                                                                                                          0.4ג. 

  4שאלה 

                                                                                                                                                                                                                            8.1א. 
  3.16  ב.

  5שאלה 

  התשובה היא ד.

  6שאלה 

  התשובה היא ג.

  7שאלה 

  התשובה היא ד.

   8שאלה 

  התשובה היא ד.

  9שאלה 

  התשובה היא ג.
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  רווח סמך לתוחלת (ממוצע האוכלוסייה) - 93פרק 

  רווח סמך כששונות האוכלוסייה ידועה

 רקע:  

א באמת יתן להבין ממו על גודלו של ממוצע המדגם הוא אומד לממוצע האוכלוסייה , אך ל

  ממוצע האוכלוסייה. ההסתברות שממוצע המדגם יהיה בדיוק כמו הממוצע האמתי הוא אפסי.

  מה שהוג לעשות כדי לאמוד את ממוצע האוכלוסייה זה לבות רווח סמך .

  .α-1ייכלל בתוכו הוא  µבה מרווח בטחון שהסיכוי שהפרמטר 

1-α .קרא רמת בטחון או רמת סמך :  

)כך ש:  ) 1P A Bµ α≤ ≤ = −   

A - גבול התחתון של רווח הסמך  

B- הגבול העליון של רווח הסמך 

L B A=  אורך רווח הסמך -  −

  

  : (פתרון בהקלטה) דוגמה

צע הציוים במבחן חיילים שבחו במבחן הפסיכומטרי. הוא בה רווח סמך לממו 25חוקר דגם 

.  רווח הסמך בה ברמת סמך של 590 -ל 510הפסיכומטרי בקרב אוכלוסיית החיילים וקיבל בין 

95%                                                                                                                            .                                     

                           מהי אוכלוסיית המחקר?                                                                                                         

                                                           מה המשתה באוכלוסייה?                                                                          

                מה הפרמטר שהחוקר רצה לאמוד?                                                                                                  

                                                                                                      מהו רווח הסמך?                                            

                              מה אורך רווח הסמך?                                                                                                           

                                הי רמת הביטחון של רווח הסמך?                                                                                                 מ
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  האוכלוסייה) ידועה(שוות  2σש) במקרה µבפרק זה רצה לבות רווח סמך לתוחלת ( 

   µשרצה לאמוד:  הפרמטר

  x: האומד קודתי

  : התאים לביית רווח הסמך

1 ~X N 30או≥n  

2 2σ ידועה (ות האוכלוסייהשו)  

  הוסחה לרווח הסמך:

1
2

x Z
n

α

σ
−

± ⋅  

  

  : (פתרון בהקלטה ) דוגמה

שעה.                                               1על פי תוי היצרן אורך חיי סוללה מתפלג ורמאלית עם סטיית תקן של 

                                              מעוייים לאמוד את תוחלת חיי סוללה.                                                             

שעות.                                                                        13.5סוללות, אורך החיים הממוצע שהתקבל הוא  4דגמו באקראי 

 לתוחלת אורך חיי סוללה. 95%בו רווח סמך ברמת סמך של 

   



216  

 

  www.GooL.co.il -לפתרון מלא בסרטון וידאו היכסו ל
 ©ברק קדל  - כתב ופתר 

  שגיאת האמידה המקסימלית:

1
2

Z
n

α

σ
ε

−
= ⋅  

ε- .קרא גם טעות סטטיסטית, טעות דגימהותן את שגיאת האמידה המקסימלית, דבר ש  

  : (פתרון בהקלטה ) דוגמה

 על שגיאת האמידה? 95%בהמשך לשאלה עם הסוללות . מה יתן להגיד בביטחון של 

 

 

 קשרים מתמטיים ברווח הסמך:

2Lהסמך הוא פעמיים שגיאת האמידה המקסימלית :  אורך רווח • ε=.  

ממוצע המדגם ופל תמיד באמצע רווח הסמך:  •
2

A B
X

+
=  

 גבוה יותר, כך יש יותר איפורמציה ולכן האומד יותר מדויק, ולכן    (n)ככל שמספר התצפיות  •

 קבל רווח סמך יותר קצר.      

1)שרמת הביטחון ככל  • )α− גבוהה יותר כך
1

2

z α−
  יותר גבוה, ורווח הסמך יותר ארוך. 
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  תרגילים :

כי  95%-חוקר התעיין לאמוד את השכר הממוצע במשק. על סמך מדגם הוא קבע שבביטחון של  .1

                                                                                        .          9800-ל 9200השכר הממוצע במשק ע בין 

                           א. מי האוכלוסייה במחקר?                                                                                                      

             קר?                                                                                                                          ב. מה המשתה הח

                                 ג. מה הפרמטר שאותו רוצים לאמוד?                                                                                       

                                       ד. מה רווח הסמך לפרמטר?                                                                                                      

                                                                                           ה. מהי רמת הסמך לפרמטר?                                    

                      ו. מה אורך רווח הסמך?                                                                                                        

 ₪? 300הדגימה תעלה על  ז. מה הסיכוי שטעות

 

. במדגם 95%מעוייים לאמוד את התפוקה היומית הממוצעת של  מפעל מסוים ברמת סמך של  .2

מוצרים ביום. לצורך פתרון הח שסטיית  4950ימים התקבלה תפוקה ממוצעת  100אקראי של 

  מוצרים ביום. בה את רווח הסמך. 150התקן האמתית ידועה ושווה 

  

ד את ממוצע אורך החיים של מכשיר. מתוי היצרן ידוע שאורך החיים מתפלג מעוייים לאמו .3

מכשירים ומצא כי ממוצע אורך החיים שלהם  25שעות. דגמו  20ורמאלית עם סטיית תקן של 

  שעות.  230היה 

  לאורך החיים הממוצע של מכשיר.  90%א. בו רווח סמך ברמת סמך של 

  לאורך החיים הממוצע של מכשיר. 95%ברמת סמך של ב. בו רווח סמך              

 ג. הסבר כיצד ומדוע השתה רווח הסמך.            

  

יח שסטיית התקן של ₪.  9700עובדים מהמשק הישראלי. השכר הממוצע שלהם היה  200דגמו  .4

                                                                    ₪.                                                              3000השכר במשק היא 

לתוחלת השכר במשק.                                                                            95א. בו רווח סמך ברמת סמך של % 

  לתוחלת    על הסטייה המרבית בין ממוצע המדגם 95%ב. מה יתן לומר בביטחון של 

                         השכר?                                                                                                                            

 ?               50%ג. מה היה צריך להיות גודל המדגם אם היו רוצים להקטין את רווח הסמך ב

ד. אם הייו מגדילים את גודל המדגם ובוים רווח סמך באותה רמת סמך האם היה יתן               

  לטעון בביטחון רב יותר שרווח הסמך מכיל את הפרמטר?

והמדגם  15בו רווח סמך לממוצע הציוים של מבחן איטליגציה. ידוע שסטיית התקן היא  .5

  ). שחזרו את :99,105א (תצפיות. רווח הסמך שהתקבל הו 100מתבסס על 

  ממוצע המדגם.  .א

  שגיאת האמידה המקסימאלית.  .ב

  רמת הסמך.  .ג

 

 

זמן החלמה מאגיה מתפלג עם סטיית תקן של יומיים. חברת תרופות מעויית לחקור  .6

אשים שחלו באגיה וקיבלו את  60אטיביוטיקה חדשה שהיא פיתחה. במחקר השתתפו 

 ימים. 4מו לאחר האטיביוטיקה החדשה. בממוצע הם החלי
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א. בו רווח סמך לתוחלת זמן ההחלמה תחת האטיביוטיקה החדשה ברמת סמך של 

90%.  

  ? הסבירו.4ב. מה היה קורה לאורך רווח הסמך אם היה תקציב להגדלת גודל המדגם פי               

  ת סמך גדולה     ג. מה היה קורה לאורך רווח הסמך אם הייו בוים את רווח הסמך ברמ              

  יותר? הסבירו.                 

  

9282חוקר בה רווח סמך לממוצע וקיבל את רווח הסמך הבא:  .7 << µ. 

תצפיות. התפלגות  16ושהמדגם מתבסס על   -10תון שסטיית התקן בהתפלגות שווה ל              

                                                                                                                         המשתה היא ורמאלית.                            

                              א. מהו ממוצע המדגם?                                                                                                          

  ב. מהי רמת הסמך של רווח הסמך שבה?                                                                                          

  ? 5ג. מה הסיכוי ששגיאת האמידה באמידת ממוצע האוכלוסייה תעלה על 

  

. אם החוקר 95%ידועה ברמת סמך של  חוקר בה רווח סמך לתוחלת כאשר השוות בהתפלגות .8

, מי מהמשפטים הבאים איו 95%-כעת יבה על סמך אותם תוים רווח סמך ברמת סמך קטה מ

                                      יהיה כון.                                                                                                                   

           א. אורך רווח הסמך החדש יהיה קטן יותר.                                                                                        

                                        ב. גודל המדגם יהיה  כעת קטן יותר.                                                                  

ג. המרחק בין ממוצע המדגם לקצות רווח הסמך יהיו קטים יותר ברווח הסמך החדש.                                      

  ד. רמת הביטחון לבות רווח הסמך החדש תהיה קטה יותר. 

 

48  וקיבלµ- חוקר בה רווח סמך ל .9 54µ<  מה כון בהכרח:>

51µ א. =  

6X ב. =  

51Xג.  =  

  .3ד. אורך רווח הסמך היו 

  

איזה מהגורמים הבאים איו משפיע על גודלו של רווח בר סמך, כאשר שוות  .10

  הכוה) האוכלוסייה ידועה? (בחר בתשובה

      א.רמת הביטחון.                                                                                                               

      ב.  סטיית התקן באוכלוסייה.                                                                                          

ג.   מספר המשתתפים.                                                                                                       

  ד.  סטיית התקן במדגם.

 
 
 

 פתרוות :
  

                                                                                                                                                           2שאלה 

4979.4<µ<4920.6  
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                                                                                                                                                                      3שאלה 

  µ <223.42>236.58  א.

 µ<222.16> 237.84  ב.

                                                                                                                                                           5שאלה 

                                                                                                                                                                 102א. 

                                                                                                                                                                         3ב. 

 0.9544ג. 

                                                                                                                                                           6שאלה 

                                                                                                                                                                                               µ<3.58>4.42א. 

                                                                                                                                                                                                 2ן פי ב. יקט

                                                                                                                                                                               ג. גדל                                                   

                                                                                                                                                           7שאלה 

                                                                                                                                                                                                                          87א. 

                                                                                                                                                                                                            5ב. 

  0.9544ג. 

                                                                                                                                                                                                         8שאלה 

                                                                                                                                                                                         139א. 

  µ<21>25ב. 

                                                                                                                                                                                      9שאלה 

           התשובה היא : ב

                                                                                                                                                                                                       10שאלה 

                                                                      התשובה היא : ג                                                                                                               
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  קביעת גודל מדגם באמידת תוחלת עם שונות אוכלוסייה ידועה
  רקע:

 σאם מעוייים לאמוד את ממוצע האוכלוסייה כאשר סטיית התקן של האוכלוסייה ידועה: 

1ברמת סמך של  α− ת אמידה שלא תעלה על  ושגיאε  :וסחה הבאהציב ב , מסוים

2

1
2

z

n

α σ

ε

−
⋅ 

 ≥  
 
 

  

כדי להציב בוסחה צריך שהמשתה החקר יתפלג ורמלית או שהמדגם ייצא בגודל של לפחות  

  תצפיות. 30

  (פתרון בהקלטה ) דוגמה:

ן של וסע. יח שמשקל מטען של וסע חברת תעופה מעויית לאמוד את תוחלת משקל המטע

ק"ג. כמה וסעים יש לדגום אם מעוייים שבביטחון של   2מתפלג ורמאלית עם סטיית תקן של 

  ) 87ק"ג? ( תשובה : 0.5הסטייה המרבית בין ממוצע המדגם לממוצע האמתי לא יעלה על  98%
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 תרגילים:

. מה צריך 12משתה מקרי מתפלג ורמאלית עם סטיית תקן ידועה  .1

  להיות גודל     

 ?2שאורכו לא יעלה על  98%המדגם כדי לבות רווח סמך ברמת סמך של      

 

 95%מעוייים לאמוד את הדופק הממוצע של מתגייסים לצבא. מעוייים שבביטחון של  .2

  שגיאת 

                                                                                 .                                                 0.5האמידה המרבית תהיה      

פעימות לדקה.                                                                         3יח שהדופק מתפלג ורמאלית על סטיית תקן של      

                                                                                                                         א. כמה מתגייסים יש לדגום?               

מהמדגם של סעיף א ואמוד את הממוצע באותה רמת סמך  4ב. אם יקח מדגם הגדול פי      

  כיצד  

  הדבר ישפיע על שגיאת האמידה?         

  

 μ –. חוקר רוצה לבות רווח בר סמך ל  σוסטיית  תקן  μמקרי עם ממוצע  משתה Xיהי  .3

 . מהו גודל המדגם הדרש? σ0.5כך שהאורך של הרווח יהיה  0.95ברמת ביטחון של 
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  פתרוות :

  

  1שאלה 

780 

  2שאלה 

  139א. 

  .2פי εב. הדבר יקטין את 

  3שאלה 

62n =  
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 רווח סמך לתוחלת (ממוצע האוכלוסייה) כששונות האוכלוסייה אינה ידועה
  רקע:

  בבואו לבות רווח סמך לתוחלת או צריכים להתמקד בשי המצבים הבאים:

 

  ) איה ידועה לו .מקרה יותר פרקטי . ��בפרק זה עסוק במקרה ששוות האוכלוסייה( 

X~ התאי: N או שהמדגם גדול  

) רווח סמך: 1 )

1
2

n S
X t

n
α
−

−
± ⋅  

 : האומד לשוות
( )2 2 2

2 1 1

1 1

n
n

ii
i i

X nXX X

S
n n

= =

−
=

− −

−∑
=

∑
  

  : Tהתפלגות

  

רק שהיא  Z. ההתפלגות דומה להתפלגות 0היה התפלגות סימטרית פעמוית שהתוחלת שלה היא 

ויה במושג שקרא דרגות חופש. תל Tיותר רחבה ולכן הערכים שלה יהיו יותר גבוהים. התפלגות 

. ככל שדרגות החופש עולות ההתפלגות הופכת להיות יותר גבוהה וצרה. df=n-1דרגות החופש הן 

  . Zשואפת להיות כמו התפלגות  T כשדרגות החופש שואפות  לאיסוף התפלגות

   

 :רווח סמך לתוחלת

שוות האוכלוסייה איה  
 ידועה

שוות האוכלוסייה  
 ידועה 
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 (פתרון בהקלטה)  דוגמה :

  ידי כיתות ח' ורמאלית.הזמן שלוקח לפתור שאלה מסוימת בחשבון מתפלג אצל תלמ

תלמידים בכיתה ח' . להלן התוצאות שהתקבלו  4במטרה לאמוד את תוחלת זמן הפתרון דגמו 

  . 4.7,5.2,4.6,5.3בדקות: 

לממוצע זמן הפתרון לשאלה בקרב תלמידי כיתה ח'.   95%בו רווח סמך ברמת סמך של 

  פתרון :  

 5.51<µ<4.39  
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 לים:תרגי

אשים שטלו את  5-מחקר מעויין לדעת כיצד תרופה מסוימת משפיעה על קצב פעימות הלב. ל .1

.                                            89, 79, 84, 88, 84התרופה מדדו את הדופק והתקבל מספר פעימות לדקה: 

                                                          הערה: לצורך פתרון הח שקצב פעימות הלב מתפלג ורמאלית בקירוב. 

לתוחלת הדופק של וטלי התרופה ה"ל.                                             95א. בו רווח סמך ברמת סמך של % 

  . לאור זאת, האם בביטחון          70ב. תון שהדופק הממוצע ללא לקיחת התרופה היו 

                         התרופה משפיעה על הדופק?                                                                                                       95% של     

 כיצד הדבר היה  99ג. בהמשך לסעיף א, אם הייו בוים את רווח הסמך ברמת ביטחון של % 

  מך?משפיע על רווח הס    

  

 178מתגייסים לצבא האמריקאי התקבל כי : גובה ממוצע של חייל היו  25במדגם שעשה על  .2

לתוחלת גובה  90ס"מ.  בו רווח סמך ברמת סמך של %    S=13ס"מ עם סטיית תקן 

  המתגייסים לצבא האמריקאי. מה יש להיח לצורך פתרון?

 

ימים שזמן  5ה. לצורך כך הוא דוגם אדם מעויין לאמוד את זמן הסיעה הממוצע שלו לעבוד .3

  .  27,34,32,40,30הסיעה בהם בדקות הוא:  

  אמוד את זמן הסיעה הממוצע. מהי ההחה הדרושה לצורך פתרון? 95%א. ברמת ביטחון של 

  ב.  איך גודל רווח הסמך היה משתה אם היו דוגמים עוד ימים ?     

  

                   102מבחים והתקבל ממוצע ציוים   .25דגמו ציוי מבחן איטליגציה מתפלגים ורמאלית .4

  . 13וסטיית תקן מדגמית 

 .95%א. בו רווח סמך לממוצע הציוים באוכלוסייה ברמת ביטחון של 

 ב. חזרו על סעיף א' אם סטיית התקן היה סטיית התקן האמתית של כלל הבחים.     

 הסעיפים ה"ל.ג. הסבירו את ההבדלים בין שי      

 

של ההיריון. המשקל מדד בקילוגרמים. להלן  40-תיוקות אשר ולדו בשבוע ה 60שקלו  .5

התוצאות שהתקבלו: 
60

1

195
i

i

X
=

=∑
60

2

1

643.19
i

i

X
=

 95%. בו רווח סמך ברמת סמך של ∑=

  לתוחלת משקל תיוק ביום היוולדו.

 

. עבור כל אדם בדק מספר שות השכלתו.                                50יל אשים אקראיים מעל ג 120דגמו   .6

להלן התוצאות  שהתקבלו :
2

8.13

=

=

S

x
                                                                                                                                

  .50לממוצע ההשכלה של אזרחים מעל גיל  96%מך ברמת סמך של בו רווח ס
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  . לכל אחד מהסטטיסטיקאים  µµµµסמך לאותו פרמטר -שי סטטיסטיקאים בו רווח בר    .7

. שיהם קבעו אותה רמת סמך.                                             10מדגם אחר, אך באותו גודל    

                                                                                   σσσσ=  20סטטיסטיקאי א  :  היח   

                                                                                           S =20סטטיסטיקאי ב :  חישב לפי המדגם וקיבל  

ך ארוך  יותר? ( בחר בתשובה הכוה )                              למי משי הסטטיסטיקאים יהיה רווח סמ

                                                                                                              סטטיסטיקאי אא. 

                                                                                                                              סטטיסטיקאי בב. 

                                                                                  אותו אורך רווח סמך לשי הסטטיסטיקאים.ג. 

 תלוי בתוצאות המדגם של כל סטטיסטיקאי.ד. 

)2תון ש :  .8 , )X N µ σ∼  אורך רווח 10וקיבלו סטיית תקן מדגמית  16ביצעו מדגם בגודל  .

 . מהי רמת הביטחון של רווח הסמך? 8.765הסמך שהתקבל הוא: 
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  Tטבלת התפלגות  ספח : 

 

        
 

P 

_________________________________________________________________ 

 0.9995 0.995 0.99 0.975 0.95 0.90 0.75 דרגות חופש
___________________________________________________________________________ 
 1 1.000 3.078 6.314 12.709 31.821 63.657 636.619 
 2 0.816 1.886 2.920 4.303 6.965 9.925 31.598 
 3 0.765 1.638 2.353 3.182 4.541 5.841 12.941 
 4 0.741 1.533 2.132 2.776 3.747 4.604 8.610 
 5 0.727 1.476 2.015 2.571 3.365 4.032 6.859 
 
 6 0.718 1.440 1.943 2.447 3.143 3.707 5.959 
 7 0.711 1.415 1.895 2.365 2.998 3.499 5.405 
 8 0.706 1.397 1.860 2.306 2.896 3.355 5.041 
 9 0.703 1.383 1.833 2.262 2.821 3.250 4.781 
 10 0.700 1.372 1.812 2.228 2.764 3.169 4.587 
 
 11 0.697 1.363 1.796 2.201 2.718 3.106 4.437 
 12 0.695 1.356 1.782 2.179 2.681 3.055 4.318 
 13 0.694 1.350 1.771 2.160 2.650 3.012 4.221 
 14 0.692 1.345 1.761 2.145 2.624 2.977 4.140 
 15 0.691 1.341 1.753 2.131 2.602 2.947 4.073 
 
 16 0.690 1.337 1.746 2.120 2.583 2.921 4.015 
 17 0.689 1.333 1.740 2.110 2.567 2.898 3.965 
 18 0.688 1.330 1.734 2.101 2.552 2.878 3.922 
 19 0.688 1.328 1.729 2.093 2.539 2.861 3.883 
 20 0.687 1.325 1.725 2.086 2.528 2.845 3.850 
  
 21 0.686 1.323 1.721 2.080 2.518 2.831 3.819 
 22 0.686 1.321 1.717 2.074 2.508 2.819 3.792 
 23 0.685 1.319 1.714 2.069 2.500 2.807 3.767 
 24 0.685 1.318 1.711 2.064 2.492 2.797 3.745 
 25 0.684 1.316 1.708 2.060 2.485 2.787 3.725 
  
 26 0.684 1.315 1.706 2.056 2.479 2.779 3.707 
 27 0.684 1.314 1.703 2.052 2.473 2.771 3.690 
 28 0.683 1.313 1.701 2.048 2.467 2.763 3.674 
 29 0.683 1.311 1.699 2.045 2.462 2.756 3.659 
 30 0.683 1.310 1.697 2.042 2.457 2.750 3.646 
 
 40 0.681 1.303 1.684 2.021 2.423 2.704 3.551 
 60 0.679 1.296 1.671 2.000 2.390 2.660 3.460 
 120 0.677 1.289 1.658 1.980 2.358 2.617 3.373 
 ∞ 0.674 1.282 1.645 1.960 2.326 2.576 3.291 
___________________________________________________________________________ 

 

  

p

tp
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 פתרוות:

  1שאלה 

  µ <79.88>89.72  .א

   .ב

                                                                                                                                                             4שאלה 

  µ<96.63>107.37א. 

  µ<96.90>107.10ב. 

   5שאלה 

3.351<µ<3.149 

                                                                                                                                                                                               8שאלה 

90%  
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  רווח סמך לפרופורציה - 04פרק 
  רקע:

  פרופורציה באוכלוסייה. – Pלאמוד את  מטרה:

: האומד הקודתי
n

y
p =ˆ  )Y- ( מספר ההצלחות שבמדגם  

: pרווח הסמך ל 
1

2

ˆ ˆ(1 )
ˆ

p p
p Z

n
α

−

−
±  

יות( לעיתים ותים תאי של מספר תצפ 30לבות את רווח הסמך היו מדגם של לפחות  התאי

  ) 10או לפחות  5הצלחות ומספר כשלוות לפחות 

: האומד לטעות התקן
ˆ ˆ(1 )p p

n

−
  

מתקיים ש:
 

ˆ
2

A B
P

+
=    2L ε=  

  (פתרון בהקלטה) דוגמה:

היו  24ם. מתוכם התקבל ש אזרחי 200במטרה לאמוד את אחוז המובטלים במשק דגמו  .1

  מובטלים.

  .95%בו רווח סמך לאחוז המובטלים באוכלוסייה ברמת סמך של   .א

                                          מהו האומד לטעות התקן?                                                                                                          .ב

 

  פתרון:

                                                                                                                                                                            p<7.5%>16.5%  .א

  2.29%ב. 
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 תרגילים:

מתוכן מצאו כבעלות ממ"ד.                                                                                      48דירות בעיר חיפה.  200דגמו  .1

                       לאחוז הדירות בחיפה עם ממ"ד.                                       95%א. בו רווח סמך ברמת סמך של 

ב. על סמך סעיף א' מה יתן לומר על שגיאת האמידה המקסימאלית?                                                               

למספר הדירות בחיפה  95אלף דירות, בו רווח סמך ברמת סמך של %  80ג. בהחה ובחיפה 

  עם ממ"ד          

 בפועל.   

  

מהם אקדמאים.                                                                                    180-טק התקבל ש-אשי היי 300ם של במדג .2

טק).                                               -(בקרב אשי היי 95%א. בו רווח סמך לפרופורציית אקדמאים ברמת סמך של 

וח הסמך של סעיף א היה משתה אם הייו מקטיים את רמת הסמך?                                              ב. כיצד רו

  ג. כיצד רווח הסמך היה משתה אם היו מגדילים את גודל המדגם?

 

0.08הגים התקבל רווח סמך לפרופורציית ההגים החדשים:  400במדגם של  .3 0.18p< <                           

                          א. כמה הגים במדגם היו הגים חדשים?                                                                                          

  ב. מהי רמת הסמך של רווח הסמך שבה?

 

ר איזה מועמד יצביעו.                                                      אשים עבו 840במסגרת מערכת הבחירות בארה"ב שאלו  .4

מתוצאות  3%±אשים עו כי יצביעו בעד ברק אובמה. בסקר פורסם שתתכן סטייה של  510

  האמת.                           באיזו רמת ביטחון הסקר השתמש?

 

רווקות והיתר  60היו גרושות,  80היו שואות,  -140מצא ש 35-40ילאי שים בג 300במדגם של  .5

                                                אלמות.                                                                                                                      

לאחוז הגרושות באוכלוסייה החקרת.                                                                     90%רמה של א. מצאו רווח סמך ב

  לסיכוי שבאוכלוסייה החקרת תמצא אישה לא שואה?  99%ב. מצאו רווח סמך ברמה של 

 

ברמת סמך ורווח הסמך יבה  10%ביצעו מדגם באוכלוסייה. שיעור ההצלחות במדגם היה  .6

                                .                                                                                                                            8.3156%. אורכו היו  95%של 

  מהו גודל המדגם שלקח?
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  פתרוות:

                                                                                                                                                                                                        3שאלה 

                                                                                                                                                                                                     52א. 

  0.997ב. 

                                                                                                                                                                                                            5שאלה 

                                                                                                                                                                     p<22.5%>30.9%א. 

  p<45.91%>60.72%ב. 

                                                                                                                                                                                                                      6שאלה 

200  
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  קביעת גודל מדגם באמידת פרופורציה
  רקע:

  בפרק זה דון איך קובעים גודל מדגם שבאים לאמוד פרופורציה באוכלוסייה מסוימת:

  .α−1החוקר קובע מראש את רמת הסמך הרצויה:  

( או את אורך רווח εהוא מעויין: החוקר קובע מראש את הטעות הסטטיסטית המרבית שבה 

  הסמך).

2L ε=- .אורך רווח הסמך  

   ε - ) טעות אמידה מרבית : המרחק המקסימאלי  (הסטייה) בין הפרמטרp) לאומד (p̂.( 

1
2

ˆ ˆ(1 )p p
z

n
αε

−

−
= ⋅ .  

  ויתעיין לדעת מהו גודל המדגם הרצוי לשם כך.

 קבל ש:

( )
2

1
2

ˆ ˆ2 1Z p p

n
L

α
−

 ⋅ ⋅ −
 

≥  
 
 

  

 .p̂הבעיה שאין או יודעים את     

)תבון בביטוי   )ˆ ˆ1p p−:  

  

  

  

    

ציב את המקרה השמרי ביותר שממקסם את הביטוי עבור p̂ כיוון שאין לו ידע מוקדם על  

ˆ 0.5p =  

  

  

  

2 2

11
22

2 0.5 0.5 zz
n n

LL

αα −−
   ⋅ ⋅
 ≥ ⇒ ≥  

     

 1 0 0.5 
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 0.5-אך אם תהיה לו איפורמציה מוקדמת על הפרופורציה ציב את הערך הקרוב ביותר ל

  האפשרי.

  ( פתרון בהקלטה)דוגמה: 

ועם  90%ל מעוייים לאמוד את שיעור האבטלה במשק. האמידה צריכה להתבצע ברמת סמך ש

  . 4%שגיאת אמידה שלא תעלה על 

 א. מהו גודל המדגם המיימאלי  שיש לקחת?

  .20%ב. חזור לסעיף א' אם ידוע שהאבטלה  לא אמורה לעלות על 

 

  פתרון :

  423א. 

  271ב. 
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  תרגילים:

הממשלה אומדת מדי חודש את אחוז התמיכה בה. מהו גודל המדגם אשר יש לקחת אם  .1

, וזאת בביטחון 3%-ורשים שהאומדן לא יסטה מהאחוז האמתי באוכלוסייה ביותר מד

 ?95%של 

 

משרד התקשורת מעויין לדעת מה שיעור בתי האב עם איטרט.                                                                  .2

רווח הסמך לא יעלה אורך  90%א. כמה בתי אב יש לדגום אם מעוייים שבביטחון של 

 ? 8%על 

מבתי האב היה איטרט וכיום יש     80%-ב. חזרו על סעיף א. אם ידעו שלפי חמש שים ל

 להיח שיש ליותר איטרט.

 

ערוץ טלוויזיה מעויין לאמוד את הרייטיג של הערוץ בפריים טיים. המטרה שבביטחון  .3

.                                                                         4%לא תעלה על הסטייה המרבית בין האומד לרייטיג האמתי  95%של 

יש להתקין לצורך האמידה?                                                                         PEOPLE METERא. כמה מכשירי 

. בהחה ומכשיר כזה 20%לעלות על  ב.  לפי הערכה מוקדמת הרייטיג של הערוץ לא יכול 

  ליחידה מה החיסכון הכספי מאיפורמציה זאת?₪  500עולה 

 

  : 4השאלות הבאות מתייחסות לסעיף  .4

א. כמה אזרחים יש לדגום כדי לאמוד את אחוז התמיכה בממשלה עם אורך רווח הסמך 

 ?90%ברמת סמך של  9%שלא עולה על 

שבתם בסעיף א והתקבל שאחוז התמיכה בממשלה         ב.  בהחה ובוצע מדגם שאת גודלו חי 

  .95%. בו רווח סמך לאחוז התמיכה בממשלה ברמת סמך של 42%במדגם הו 

 ג.  על סמך סעיף ב'. האם תקבל את הטעה שמיעוט האוכלוסייה תומך הממשלה?

 

משרד הבריאות מתכן לבצע מדגם שמטרתו לבדוק את הסיכוי לחלות בשפעת עם לקיחת  .5

  .3%טעות האמידה לא תעלה על  98%חיסון גד שפעת. הוא מעויין שבסיכוי של 

  א. כמה מחוסים יש לדגום ?

מבין  15%ב. משרד הבריאות ביצע את המדגם שאת גודלו חישבת בסעיף הקודם וקיבל ש 

אלה שקיבלו חיסון גד שפעת בכל זאת חלו במשך החורף בשפעת.  בו ברמת סמך של 

 י לחלות בחורף בשפעת עם לקיחת חיסון גד שפעת.את הסיכו 98%

? מדוע הוא קטן  98%ג. בהמשך לסעיף הקודם. מהי טעות האמידה המרבית בביטחון של 

 ? 3%מ
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  פתרוות:

                                                                                                                                                                 1שאלה 

1068   

                                                                                                                                                                                                    3שאלה 

                                                                                                                                                                                                                                    601א. 

  ₪.  108000ב. 
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 רווח סמך להפרש תוחלות ממדגמים בלתי תלויים  - 14פרק 

  כששונויות האוכלוסייה ידועות

  רקע:

לאמוד את פער התוחלות: מטרה:
21 µµ , כלומר ההבדלים של הממוצעים בין שתי   −

  האוכלוסיות. 

: האומד קודתי
21 xx −  

  : התאים לביית רווח הסמך

.1 2
2

1
2 ,σσ.ידועות  

2 .1 2, ~X X N 30או, 11 >nn  

  . שי מדגמים בלתי תלויים.3

  

  רווח סמך:

2 2

1 2
1 2

1
1 22

( )x x Z
n n

α

σ σ
−

− ± +  

1אם הערך אפס ופל בגבולות רווח הסמך גיד שבביטחון של  α− .לא קיים הבדל בין התוחלות  

  (פתרון בהקלטה) ה:דוגמ

  ₪. 9200והמשכורת הממוצעת הייתה שם  aתושבים מאזור  100דגמו 

  ₪. 8700וממוצע המשכורות שהתקבל שם  bתושבים מאזור  120כמו כן דגמו 

  ₪. 1800לצורך פתרון יח שסטיית התקן של המשכורות באוכלוסיית שי האזורים היא 

  . bלאזור   aוצע בין אזור את הפרש השכר הממ 90%אמדו ברמת סמך של 
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 תרגילים:

מעוייים לבדוק האם קיים הבדל בין ממוצע ציוי הפסיכומטרי של חיילים לממוצע ציוי  .1

הפסיכומטרי של תלמידי תיכון. ידוע שציוי הפסיכומטרי מתפלגים ורמאלית עם סטיית תקן 

תלמידי תיכון התקבל  20. במדגם של 543בחים חיילים התקבל ממוצע  16. במדגם של 100

. בו רווח סמך לפער תוחלות הציוים בין חיילים לתלמידי תיכון ברמת סמך של 508ממוצע 

  . מה יתן להסיק מרווח סמך זה?90%

 

בחים  20. במדגם של 15מתוכים כך שיתפלגו ורמאלית עם סטיית תקן של  .I.Qציוי  .2

בחים אמריקאיים התקבל ממוצע  23. במדגם של 104ישראלים התקבל ממוצע ציוים 

                                                     .                                                                                                                            99ציוים 

.                                IQ-בין ישראל לארה"ב בממוצע הציוים במבחן הלפער  95%א. בו רווח סמך ברמת סמך של 

 ב. האם קיים הבדל בין ישראלים לאמריקאים מבחית ממוצע הציוים?

 

חברה להדסת ביין מעויית להשוות ברמת הקשיות של שי סוגי ברגים. ידוע שרמת הקשיות  .3

ברגים מסוג א'  15יחידות. במדגם של  4של של ברגים מתפלגת ורמלית עם סטיית תקן 

ברגים מסוג ב' התקבל רמת קשיות  12יחידות ובמדגם של  28התקבל רמת קשיות ממוצעת של 

. עבור אילו רמות בטחון יקבע שאין הבדל בין שי סוגי הברגים מבחית  25ממוצעת של  

  ממוצע רמת הקשיות שלהם?
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  פתרוות :

                                                                                                                                                                 1שאלה 

)20,90-(  

                                                                         :                                                                                                 3שאלה 

  0.9476רמות בטחון הגבוהות מ: 
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  כששונויות האוכלוסייה אינן ידועות אך שוות והמדגמים בלתי תלויים
  רקע: 

לאמוד את פער התוחלות: מטרה:
21 µµ שתי , כלומר ההבדלים של הממוצעים בין   −

  האוכלוסיות. 

: האומד קודתי
21 xx −  

  : התאים לביית רווח הסמך

1 .
2 2

1 2σ σ=
.  

2 .1 2, ~X X N   

  . מדגמים בלתי תלויים.3

כיוון שאו מיחים שבין שתי האוכלוסיות השוויות שוות או אומדים את השוות המשוקללת : 

  הזו על ידי שקלול שתי השוויות של שי המדגמים על ידי הוסחה הבאה:השוות 

( ) ( )2 2

1 1 2 22

1 2

1 1

2
p

n S n S
S

n n

− + −
=

+ −
  

1:  דרגות החופש 2. 2d f n n= + −  

  רווח סמך:

1 2

2 2

2

1 2
1

1 22

( )
p pn n

S S
x x t

n n
α
+ −

−
− ± ⋅ +  

1אם הערך אפס ופל בגבולות רווח הסמך גיד שבביטחון של  α− הבדל בין התוחלות. לא קיים  
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 (פתרון בהקלטה )דוגמה: 

מחקר מעויין לבדוק האם קיים הבדל בין תל אביב לבאר שבע מבחית ההכסה הממוצעת של 

  אקדמאים.להלן תוצאות המדגם שעשה:

 באר שבע תל אביב 

 10 20 מספר האקדמאים

 9500 11,000 ממוצע הכסות של אקדמאים

 250 200 דמאיםסטיית התקן של הכסות אק

 

  להפרש תוחלות ההכסה בשי האזורים.  90%בו רווח סמך ברמת ביטחון של 

  היחו שהשכר מתפלג ורמלית עם אותה שוות בכל אחד מהאזורים.

   )1357,1643(פתרון : 
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  תרגילים:

                                          אמריקאים.                                                       15-ישראלים ו 15דגמו  .1

  . להלן תוצאות המדגם:IQכל הדגמים גשו למבחן 

 ארה"ב ישראל המדיה

 15 15 גודל המדגם

 1470 1560 סכום הציוים

 147,560 165,390 סכום ריבועי הציוים

  

הציוים לסטייה בין ממוצע הציוים בישראל לממוצע  95%מצאו רווח סמך ברמת סמך של 

  בארה"ב  . רשמו את כל ההחות הדרושות לצורך פתרון התרגיל.

  

),(שמתפלג  Xתצפיות על משתה  4להלן  .2 2σµ xN  הומשתY  שמתפלג),( 2σµ yN.  

25 21 20 22 X 

12 17 25 18 Y 

 

xy  -חשבו רווח סמך ל µµ   י המדגמים בלתי תלויים., בהחה שש90%ברמת הסמך  −
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  רווח סמך לתוחלת ההפרש במדגם מזווג - 24פרק 
  רקע:

         צמדים.                                                                                                                         nמדגם אחד שבו יש  :מדגם מזווג

 . Y-ו   Xפק זוג ערכים:  כל תצפית במדגם  ת

  יצור משתה חדש:

D x y= −  

  Dµהפרמטר שרצה לאמוד:  

  התאים לביית רווח הסמך:

• Nyx ~,  

 המדגם מזווג •

  וסחת רווח הסמך:

1
2

1n DS
D t

n
α

−

−±  

.כאשר דרגות החופש:  1d f n= −  
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 (פתרון בהקלטה) דוגמה:

  מעוייים לבדוק האם יש הבדל בין מהירות הריצות של שתי תוכות מחשב.

  :קבצים אקראיים והריצו אותם בשתי התוכות 5לקחו 

  

 5 4 3 2 1 הקובץ

 38 46 49 48 25 הזמן בתוכה  הראשוה  

 48 40 42 46 27 הזמן בתוכה  השייה   

  

  י הריצות מתפלגים ורמלית.היחו כי זמ

  להפרש תוחלת הזמן בין שתי התוכות. 95%מִצאו רווח סמך של 
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 תרגילים:

  ב': -סטודטים שסיימו את הקורס סטטיסטיקה ב'. להלן הציוים בסמסטר א' ו 5דגמו  .1

 סמסטר ב סמסטר א

74 80 

68 84 

90 87 

75 76 

82 100 

  

  .יח שהציוים מתפלגים ורמאלית

לתוחלת פער הציוים בין סמסטר א לבין סמסטר ב.                                       95%בו רווח סמך ברמת סמך של   .א

  האם על סמך רווח הסמך קיים הבדל בין הסמסטרים מבחית תוחלת הציוים?  .ב

  מה  צריך לשות בתוים כדי שהמדגמים יהיו בלתי תלויים?  .ג

  

הבדל בין קווי זהב לבזק מבחית ממוצע המחירים לשיחות בי"ל. במטרה לבדוק האם קיים  .2

  מדיות ועבור כל מדיה בדקה עלות דקת שיחה. להלן התוצאות: 7גדמו באקראי 

 Y-קווי זהב X-בזק המדיה

 1.4 1.5 ארה"ב

 2 2.1 קדה

 1.9 2.2 הולד

 3.1 3 פולין

 3.3 3.5 מצרים

 3.2 3.2 סין

 4.2 4.2 יפן

  

לתוחלת  90%ה והמחירים מתפלגים ורמלית עבור כל חברה בו רווח סמך ברמת סמך של בהח

  הפרש המחירים של שתי החברות.
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  תרגול מסכם ברווחי סמך - 34פרק 
  

  אשים שאלו כמה פעמים ביום הם שותים כוס קפה. להלן התפלגות התשובות: 200 .1

 5 4 3 2 1 0 מספר פעמים

 10 20 22 28 34 86 מספר אשים

  

0.05αא. תו רווח סמך לממוצע מספר כוסות הקפה שאשים והגים לשתות ביום .  =                                          

כוסות קפה ביום קרא "מכור לקפה". בו רווח סמך לאחוז  4ב. אדם השותה לפחות 

0.1α"המכורים לקפה"  =  

חוקר בה רווח סמך לאחוז האשים שהתקררו לפחות פעם אחת בשה. רווח הסמך שהתקבל  .2

9181הוא  << p  ל התבסס על מדגם של"איש. 500רווח הסמך ה  

  א. כמה אשים במדגם טעו שכלל לא התקררו השה?

  ב.  באיזו רמת סמך בה רווח הסמך?      

על                                                                                                                       95%אשים שהתקררו לפחות פעם אחת השה ברמת סמך של ג. בו רווח סמך לאחוז ה    

  סמך תוצאות המדגם

  

בחו במבחן ישראלים ש 20. במדגם של 100בארה"ב מתפלגים ורמאלית עם תוחלת  IQציוי  .3

התקבלו התוצאות הבאות:  IQ-ה

210740

2040

20

1

2

20

1

=

=

∑

∑

=

=

i

i

i

i

x

x

 

מהי ההחה  –בישראל  IQ - את ממוצע ציוי בחית ה 90%א. אמדו ברמת ביטחון של        

  הדרושה לפתרון?

ב.  על סמך רווח הסמך של סעיף א האם תקבלו את הטעה שבישראל ממוצע הציוים שוה        

  מארה"ב?

 היה קורה לרווח הסמך אם היו מגדילים את רמת הסמך שלו?ג.  מה  
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.לצורך פתרון יח שסטית התקן של Bאו באזור  Aבק מתלבט האם לפתוח סיף באזור  .4

, המשכורת Aאשים מאזור  50.הבק  דגם   B 1500ובאזור  1200היא   Aהמשכורת באזור 

, המשכורת Bאשים מאזור  40גמו כמו כן ד₪.  6,800הממוצעת שהתקבלה במדגם היא 

  ₪. 6,600הממוצעת שהתקבלה במדגם היא 

להפרש הממוצעים של המשכורות בשי האזורים.  95%בו רווח סמך ברמת סמך של   .א

 האם על סמך רווח הסמך יתן להמליץ לבק היכן לפתוח את הסיף. אם כן, היכן?

 .95%ברמת סמך של  Aבו רווח סמך לתוחלת המשכורת באזור   .ב
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  פתרוות:

  1שאלה 

1.21א.  1.65µ≤ ≤  

10.85%ב.  19.15%p≤ ≤  

  2שאלה 

  70א. 

  99.88%ב. 

83% ג. 89%p≤ ≤  

  3שאלה 

97.4א. 106.6µ≤ ≤  

  ב. לא

  ג. יגדל

  4שאלה 

372א.  772A Bµ µ− ≤ − ≤  

6467ב.  7133µ≤ ≤  
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  בדיקת השערות כללית - 44פרק 
  רקע: 

  תהליך של בדיקת השערות הוא תהליך מאד פוץ בעולם הסטטיסטיקה. 

  בתהליך זה ישן שתי השערות שבדקות : 

  0H -המסומות ב השערת האפס 

  .1H -( השערת המחקר )  המסומת ב והשערה אלטרטיבית 

  

בדרך כלל השערת האפס מסמת את אשר היה מקובל עד עכשיו , את השגרה הורמה ואילו  

ההשערה האלטרטיבית את החדשות בעצם ההשערה האלטרטיבית מדברת על הסיבה 

  שהמחקר עשה .

  

  למשל ,

מהמשתמשים בה לתופעות לוואי . חברת   % 10  –אשר גורמת ל    Aישה תרופה קיימת למחלה   

ועת שפיתחה תרופה שיעילה באותה מידה , אך מקטיה את הסיכוי לתופעות הלוואי. תרופות ט

  לכן יש לבצע מחקר שעל סמך תוצאותיו סה להכריע איזה השערה קבל:

0H אלית וגורמת לציובה קותופעות לוואי. 10%-: התרופה החדשה ה  

1Hה את אחוז הסובלים מתופעות לוואי מתחת ל : התרו10%-פה החדשה מקטי.  

  

  : כלל הכרעהבתהליך של בדיקת השערות יוצרים כלל שיקרא  

( דחייה של השערת האפס כלומר קבלה של האלטרטיבה)   אזור דחייה הכלל יוצר אזור שיקרא  

כרעה מתבסס על ( קבלה של השערת האפס ודחייה של האלטרטיבה). כלל הה אזור קבלה  ו 

  איזשהו סטטיסטי .

בתהליך יש ללכת לתוצאות המדגם ולבדוק האם התוצאות ופלות באזור הדחייה או הקבלה וכך  

המסקה היא בעירבון מוגבל כיוון שהיא תלויה בכלל ההכרעה ובתוצאות   –להגיע למסקה  

ם חדש אחו המדגם. שה את כלל ההכרעה אחו יכולים לקבל מסקה אחרת . בצע מדג 

  עלולים לקבל תוצאה אחרת. 

  

  לכן יתכו טעויות במסקות שלו:

 הכרעה 

 מציאות

 H0 H1 

H0 טעות מסוג  אין טעות

1 

H1  טעות מסוג

2 

 אין טעות
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  הגדרת הטעויות:

  

  כוה. 0Hלמרות שבמציאות  0Hלהכריע לדחות  את  -טעות מסוג ראשון

  כוה. 1Hלמרות שבמציאות  0Hלהכריע לקבל את  -טעות מסוג שי

  

  מה הן הטעויות האפשריות במחקר של התרופות? ( בהקלטה )

  

  גדיר את ההסתברויות הבאות:

  

   ( רמת מובהקות )  1הסיכוי לבצע טעות מסוג 

���
(H� לדחות ) )=H0  ה | לדחות אתכוH0(P=α        

  

  :2הסיכוי לבצע טעות מסוג 

���
(H� לקבל ))=H1  ה | לקבל אתכוH0(P= β    

  

  רמת בטחון:

���
(Hלקבל� ) )=H0  ה | לקבל אתכוH0(P =)α-1(  

  

      עוצמה :

���
(H� לדחות )) =H1 ה | לדחות אתכו H0(P=  )β -1=(π  

  

 דוגמה:  ( פתרון בהקלטה )

                                                                                                                                                                                           

מהם  7 -השערת האפס) או ש -מהם לבים והיתר שחורים (כד א 5 -כדורים. יתכן ש 10בכד יש 

 השערה אלטרטיבית). -לבים והיתר שחורים (כד ב

כדי להחליט איזה מהכדים ברשותו, הוחלט להוציא כדור ולהשתמש בכלל ההחלטה הבא: אם   

  ).H1הכדור שהוצא הוא לבן שזהו כד ב' (

  המבחן המוצע.חשבו את רמת המובהקות ואת רמת הביטחון של   .א

 חשבו את הסיכוי לטעות מסוג שי והעוצמה של המבחן המוצע.  .ב
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 תרגילים:

  

  אדם חשוד בביצוע פשע. מהן הטעויות האפשריות בהכרעת הדין? .1

 

לימון. ישה שקית  5- סוכריות תות ו 10-ילד קה שקית סוכריות אטומה שבה ציפה ל .2

ן.הוא החליט להוציא באקראי לימו 9 -סוכריות תות ו 6אחרת אותה הוא לא רצה בה 

סוכרייה  אם היא תהיה לימון הוא יחזיר את השקית לחות. מה הסיכויים לכל סוג של 

 טעות בהכרעתו?

 

יקבל ערך  X -מספר שלם הבחר באקראי מבין המספרים השלמים. הסיכוי ש Xיהי  .3

כלשהו תון על ידי הוסחה: 
1

( )p X k
n

= ,1עבור  = 2,......,k n= 

  :Xתוות ההשערות הבאות לגבי התפלגות של 

 
0

1

: 4

: 6

H n

H n

=

=
  

  .X>3כמו כן תון כלל ההכרעה הבא: דחה את השערת האפס אם 

  חשבו את הסיכוי לטעות מסוג ראשון וטעות מסוג שי ואת העוצמה?

  

ירוד. להלן התפלגות טיב רמות איכות: מצוין, טוב, ביוי ו 4-איכות של מוצר מסווגת ל .4

  המוצר בשי מפעלים:

 ירוד ביוי טוב מצוין מפעל

 0 0.2 0.2 0.6 "היוצר"

 0.4 0.3 0.2 0.1 "שמשון"

  

בוחרים ממשלוח מוצר באקראי, אך לא יודעים מאיזה מפעל המשלוח הגיע. על סמך 

במפעל בדיקת האיכות מסים להכריע האם מדובר במפעל "היוצר" (השערת האפס) או 

  "שמשון" (השערה אלטרטיבית).

להלן כלל החלטה: אם מדובר במוצר שטיבו "טוב" כריע שהמוצר בא ממפעל   .א

  "שמשון", מהן ההסתברויות לסוגי הטעויות השוים?

להלן כלל החלטה: אם מדובר במוצר שטיבו "בוי" או גרוע מכך כריע שהמוצר בא   .ב

  הטעויות השוים? ממפעל "שמשון", מה מהן ההסתברויות לסוגי

  איזה כלל החלטה עדיף? מק!  .ג
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פעמים. הוחלט שאם מספר העצים יהיה  8במטרה לבדוק האם מטבע תקין הטילו אותו  .5

  כולל יוחלט שהמטבע תקין, אחרת חליט שהמטבע מזויף.  7ל  1בין 

  רשמו את השערות המחקר.  .א

 מה ההסתברות לטעות מסוג ראשון?  .ב

  . 20%אכן המטבע איו תקין כי הסיכוי לעץ בו הוא מהי עצמת המבחן אם במציאות   .ג

 

  להלן השערות: .6

0

1

: (5

:

~

~

)H X t

H X Z
  

  . 2.015-גדול מ Xכלל החלטה: דחה את השערת האפס אם 

  מהי רמת המובהקות של כלל ההחלטה?  .א

  מהי העוצמה של כלל ההחלטה?  .ב

  

הממוצעת של  במפעל מסוים פלטים לאוויר חומרים רעילים. במצב שיגרה העוצמה .7

. במצב חירום העוצמה 900יחידות עם סטיית תקן  6,000החומר הרעיל אמורה להיות 

 9. במפעל מערכת התראה תמכת על ידי 900עם סטיית תקן  7,000הממוצעת היא 

 6600חיישים. אם ממוצע העוצמה של החומר הרעיל לפי תשעת החיישים עולה על 

  ן שעוצמת הזיהום מתפלגת ורמאלית. יחידות מופעלת מערכת ההתראה. תו

  מה הסיכוי להתראת שווא? (באיזה סוג טעות מדובר)?  .א

  מה הסיכוי שבמצב חירום מערכת ההתראה לא תפעל? (באיזה סוג טעות מדובר)?  .ב

מה ההסתברות שאם המצב הוא מצב חירום מערכת ההתראה תפעל? (איך קוראים   .ג

 להסתברות זו)?

תון מסוים. כל סעיף עומד בפי עצמו, כיצד השיוי  בסעיפים הבאים שה בכל סעיף  .ד

 ישה את הסיכוי לטעות מסוג ראשון ושי?

  חיישים. 4המפעל יקה עוד  .1

  יחידות. 7500מצב חרום מוגדר כעת בתוחלת של  .2

 .6700מערכת ההתראה תופעל אם ממוצע של תשעת החיישים יהיה מעל  .3

 

ציית הבים מוכה מפרופורציית הבות במטרה לבדוק האם במקום עבודה מסוים פרופור .8

תתקבל  2עובדים. הוחלט שאם מספר הבים במדגם יהיה לכל היותר  10דגמו באקראי 

  הטעה שפרופורציית הבים מוכה מפרופורציית הבות.

  א. מה רמת המובהקות של כלל ההכרעה ה"ל ?

  בים? 30%ב. מהי העצמה בהחה ובחברה              

   

 דרגות חופש) 5עם  t(התפלגות 
רמאלית סטדרטית) (התפלגות ו

  )  ))סטדארטית
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דקות  40פעה של משכך הכאבים "אופטלוס" מתפלג ורמאלית עם תוחלת של זמן ההש .9

             דקות.                                                                                                                         12וסטיית תקן של 

לשפר את התרופה כך שתוחלת הזמן עד חברת התרופות המייצרת את התרופה מסה 

מטופלים שיקבלו את התרופה "אופטלוס פורטה",  25להשפעה תתקצר. לצורך כך, דגמו 

דקות. חברת התרופות החליטה מראש שאם  34.5ממוצע זמן התגובה של המטופלים היה 

דקות, היא תמשיך בתהליך שיווק "אופטלוס  35ממוצע הזמן עד להשפעה יהיה מוך מ 

 פורטה".                                    

                                                                                     א. מהי רמת המובהקות של המבחן המוצע?                                                                                            

ב. על סמך תוצאות המדגם. מהי המסקה ומהי הטעות האפשרית במסקה?                                              

ג. מהי עצמת המבחן המוצע אם במציאות התרופה "אופטלוס פורטה" מפחיתה את 

                                                                                            דקות?                                                 32התוחלת לכדי 

ד. כיצד תשתה התשובה לסעיף ג' אם החברה הייתה מחליטה שהיא תמשיך בתהליך 

 דקות? 36-שיווק התרופה החדשה כאשר ממוצע המדגם יהיה מוך מ
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  פתרוות:

  

        2שאלה 

1

3
α =   

2

5
β = 

  3שאלה  

0.25α =  0.5β =                                                                                                                                                                                      

     4שאלה 

0.2αא.  =0.8β =  

0.2αב.  =0.3β =  

                                                                                                                                                                                                           ג. כלל ב'

  5שאלה 

  0.00781ב.  

 0.1678  .ג

 

      6שאלה 

                                                                                               0.05א. 

            0.022ב. 

                                                                                                                             7שאלה 

                                                                                                                             0.0228א. 

                                                                                                                                             0.0918ב. 

                                                                                                                              0.9082ג.  

                                                                                                                             8לה שא

                                                            0.055א. 

  0.383ב. 
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  בדיקת השערות על פרמטרים - 54פרק 

  הקדמה 

 רקע:

  תהליך של בדיקת השערות הוא תהליך מאד פוץ בעולם הסטטיסטיקה. 

  בבדיקת השערות על פרמטרים עבוד לפי השלבים הבאים:

  

  זהה את הפרמטר החקר. :שלב א

  

  חקר.רשום את השערות המ :שלב ב

  

   -המסומות ב השערת האפס

  בדרך כלל השערת האפס מסמלת את אשר היה מקובל עד עכשיו , את השגרה הורמה.

  . -( השערת המחקר )  המסומת ב השערה אלטרטיבית

ההשערה האלטרטיבית מסמלת את החדשות בעצם ההשערה האלטרטיבית מדברת על הסיבה 

  שהמחקר עשה היא שאלת המחקר.

  

  : בדוק האם התאים לביצוע התהליך מתקיימים ויח החות במידת הצורך. ב גשל

  

  רשום את כלל ההכרעה . :שלב ד

  

  כלל הכרעה :בתהליך של בדיקת השערות יוצרים כלל שיקרא  

( דחייה של השערת האפס כלומר קבלה של האלטרטיבה)   אזור דחייה הכלל יוצר אזור שיקרא   

של השערת האפס ודחייה של האלטרטיבה). כלל ההכרעה מתבסס על ( קבלה    אזור קבלה ו 

  איזשהו סטטיסטי .

  .α -אזור הדחיה מוכתב על ידי סיכון שלוקח החוקר מראש שקרא רמת מובהקות ומסומן ב

  

  :  שלב ה

בתהליך יש ללכת לתוצאות המדגם ולחשב את הסטטיסטי המתאים  ולבדוק האם התוצאות  

  או הקבלה.ופלות באזור הדחייה 

  

  : שלב ו

  להסיק מסקה בהתאם לתוצאות המדגם.

  

  

  

  

  

  

0H

1H
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  ( פתרון בהקלטה) דוגמה:

  

גר'. משרד  3300משרד הבריאות פרסם שמשקל ממוצע של תיוקות ביום היוולדם בישראל 

הבריאות רוצה לחקור את הטעה ששים מעשות בזמן ההיריון יולדות תיוקות במשקל מוך 

שים מעשות בהריון. להלן תוצאות המדגם שבדק את המשקל  20ו מהממוצע. במחקר השתתפ

  של התיוקות בעת הלידה:

  

20

3120

280

n

X

S

=

=

=

  

  מהי אוכלוסיית המחקר?  .א

 מה המשתה החקר?   .ב

 מה הפרמטר החקר?  .ג

 מהן השערות המחקר?  .ד
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  תרגילים:

קודות. מורה טוען  15עם סטיית תקן  72ממוצע הציוים בבחית הבגרות באגלית הו  .1

שפיתח שיטת לימוד חדשה שתעלה את ממוצע הציוים. משרד החיוך החליט לתת   

תלמידים אקראיים. ממוצע הציוים של אותם תלמידים לאחר שלמדו  36למורה   

  . 75.5בשיטתו היה   

  ת המחקר?מהי אוכלוסיי  .א

 מה המשתה החקר?  .ב

 מה הפרמטר החקר?  .ג

 מהן השערות המחקר?  .ד

 

  

לפי הצהרת היצרן של חברת משקאות מסוימת פח הוזל בבקבוק מתפלג ורמלית עם   .2

סמ"ק . אגודת הצרכים מתלות על הפחתת פח  20סמ"ק וסטיית תקן  500תוחלת   

ת הצרכים התקבל פח המשקה בבקבוק מהכמות המוצהרת. במדגם שעשתה אגוד  

  . 25סמ"ק במדגם בגודל  492ממוצע של   

  מהי אוכלוסיית המחקר?  .א

 מה המשתה החקר?  .ב

 מה הפרמטר החקר?  .ג

 מהן השערות המחקר?  .ד

 

 

. השה מתוך מדגם 25%במשך שים אחוז המועמדים שהתקבל לפקולטה למשפטים היה   .3

  שה מקשים על הקבלה לפקולטה . מחקר מעויין לבדוק האם ה22מועמדים התקבלו  120של   

  למשפטים.       

  מהי אוכלוסיית המחקר?  .א

 מה המשתה החקר?  .ב

 מה הפרמטר החקר?  .ג

 מהן השערות המחקר?  .ד

 

       200במדגם עכשווי התקבל שמתוך  8%.  בחודש יואר השה פורסם שאחוז האבטלה במשק הוא 4

  האם כיום אחוז האבטלה הוא  5% מובטלים. רוצים לבדוק ברמת מובהקות של 6.5%אשים      

  כמו בתחילת השה.     

  מהי אוכלוסיית המחקר?  .א

 מה המשתה החקר?  .ב

 מה הפרמטר החקר?  .ג

 מהן השערות המחקר?  .ד
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 טעויות בבדיקת השערות

  רקע:

  : כלל הכרעהבתהליך של בדיקת השערות יוצרים כלל שיקרא 

אפס כלומר קבלה של האלטרטיבה) ( דחייה של השערת ה   אזור דחייה הכלל יוצר אזור שיקרא  

( קבלה של השערת האפס ודחייה של האלטרטיבה). כלל ההכרעה מתבסס על   אזור קבלה ו 

  איזשהו סטטיסטי .

בתהליך יש ללכת לתוצאות המדגם ולבדוק האם התוצאות ופלות באזור הדחייה או הקבלה וכך  

לויה בכלל ההכרעה ובתוצאות המסקה היא בעירבון מוגבל כיוון שהיא ת   –להגיע למסקה  

המדגם. שה את כלל ההכרעה אחו יכולים לקבל מסקה אחרת . בצע מדגם חדש אחו 

  עלולים לקבל תוצאה אחרת. 

  

  לכן יתכו טעויות במסקות שלו:

 הכרעה 

 מציאות

 H0 H1 

H0 טעות מסוג  אין טעות

1 

H1  טעות מסוג

2 

 אין טעות

  

  

  הגדרת הטעויות:

  כוה. 0Hלמרות שבמציאות  0Hלהכריע לדחות  את  - מסוג ראשון טעות

  כוה. 1Hלמרות שבמציאות  0Hלהכריע לקבל את  -טעות מסוג שי

  

  (פתרון בהקלטה)  :דוגמה

  ה ותבע בבית המשפט. אילו סוגי טעויות אפשריות בהכרעת הדין?אדם חשוד בביצוע עביר
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  תרגילים:

לפי הצהרת היצרן של חברת משקאות מסוימת פח הוזל בבקבוק מתפלג ורמלית עם תוחלת  .1

סמ"ק . אגודת הצרכים מתלות על הפחתת פח המשקה בבקבוק  20סמ"ק וסטיית תקן  500

סמ"ק במדגם  492הצרכים התקבל פח ממוצע של  מהכמות המוצהרת. במדגם שעשתה אגודת

  . בסופו של דבר הוחלט להכריע לטובת חברת המשקאות.25בגודל 

 רשמו את השערות המחקר.   .א

 מה מסקת המחקר?   .ב

 איזו סוג טעות יתכן וביצעו במחקר?   .ג

 

                                                                                                    .  במחקר על פרמטר מסוים הוחלט בסופו של דבר לדחות את השערת האפס.                  2

                        א. האם יתן לדעת אם בוצע טעות במחקר?                                                                                         

  וג הטעות האפשרית?ב. מה ס

 

ילדים למשפחה עם סטיית תקן  2.3למשפחה ממוצעת היה  1980.  לפי תוי משרד הפים בשת 3

 121. ישה טעה  שכיום ממוצע מספר הילדים במשפחה קטן יותר. לצורך כך הוחלט לדגום 0.4

א ילדים למשפחה. על סמך תוצאות המדגם קבע של 2.17משפחות. במדגם התקבל ממוצע 

יתן לקבוע שבאופן מובהק תוחלת מספר הילדים למשפחה קטה כיום.                                                            

                 א. מהי אוכלוסיית המחקר?                                                                                                      

                   ב. מה המשתה החקר?                                                                                                          

                                         ג.  מה הפרמטר החקר?                                                                                     

                                                                                          ד. מה השערות המחקר?                                                                                                          

                                                                           ה. מה מסקת המחקר?                                                             

  ו. מהי סוג הטעות האפשרית במחקר?
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  בדיקת השערות על תוחלת (ממוצע)  - 64פרק 

  כאשר שונות האוכלוסיה ידועה

 

  רקע:

  

  :  השערת האפס

 השערה אלטרטיבה:
01

00

:

:

µµ

µµ

≠

=

H

H
 

0 0

1 0

:

:

H

H

µ µ

µ µ

=

<
 

0 0

1 0

:

:

H

H

µ µ

µ µ

=

>
 

             ידועה     .1 תאים: 

2. X N∼ או מדגם מספיק גדול 

  

  

  כלל ההכרעה:

  : אזור הדחייה של

  

 

או   
  

  

  

 דוחים את  - █

  

  

 

 דוחים את  - █

  

  

 דוחים את - █

  

  סטטיסטי המבחן :

     0
X

X
Z

n

µ
σ
−

=   

  

   חלופה אחרת לכלל הכרעה:

  

 

 אם מתקיים:  H0דחה 
 

  

  

σ

0H

2
1

α
−

> ZZ x

2
1

α
−

−< ZZ x

1 1
2 2

Z Zα α
− −

−

0H
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1Z α−−
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  (פתרון בהקלטה)  דוגמה :

טון לדום  2.5טון לדום וסטיית תקן של  10יבול העגביות  מתפלג ורמלית עם תוחלת של 

בעוה. משערים ששיטת זיבול חדשה תעלה את תוחלת היבול לעוה מבלי לשות את סטיית 

  טון לדום. 12.5חלקות שזובלו בשיטה החדשה. היבול הממוצע שהתקבל היה  4קן. דגמו הת

  .1%בדוק את ההשערה ברמת מובהקות של 
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  תרגילים:

  

קודות. מורה טוען שפיתח  15עם סטיית תקן  72ממוצע הציוים בבחית הבגרות באגלית הו  .1

ים. משרד החיתלמידים  36וך החליט לתת למורה שיטת לימוד חדשה שתעלה את ממוצע הציו

. בהחה שגם 75.5אקראיים. ממוצע הציוים של אותם תלמידים לאחר שלמדו בשיטתו היה 

  ?5%מה מסקתכם ברמת מובהקות של  15בשיטתו סטיית התקן תהייה 

  

  

                      .       לפי הצהרת היצרן של חברת משקאות מסוימת פח הוזל בבקבוק מתפלג ורמלית עם         2

סמ"ק . אגודת הצרכים מתלות על הפחתת פח המשקה  20סמ"ק וסטיית תקן  500תוחלת 

 492ממוצע של   בבקבוק מהכמות המוצהרת. במדגם שעשתה אגודת הצרכים התקבל פח 

  . 25סמ"ק במדגם בגודל 

  ?2.5%מה מסקתכם ברמת מובהקות של   .א

  ?5%-עבור רמת מובהקות הגבוהה מהאם יתן לדעת מה תהיה המסקה   .ב

 

  

מהדס האיכות מעויין לבדוק אם מכוה מכוילת (מאופסת). המכוה כווה לחתוך מוטות באורך   .3

מוטות  50במדגם של   ס"מ.  0.5ס"מ. לפי תוי היצרן סטיית התקן בחיתוך המוטות היא  50

 ?5%של ס"מ.מה מסקתכם ברמת מובהקות  50.93התקבל ממוצע אורך המוט 

  

  ק"ג, עם סטיית תקן 90.       המשקל הממוצע של הספורטאים בתחום ספורט מסוים הוא 4

ק"ג. לפי דעת מומחים בתחום יש צורך בהורדת המשקל ובשימוש בדיאטה מסוימת שצריכה  8

ספורטאים  50להביא להורדת המשקל. לשם  בדיקת יעילות הדיאטה  לקח מדגם מקרי של 

ק"ג. יש לבדוק  84וש בדיאטה התברר שהמשקל הממוצע במדגם זה היה ובתום שה של שימ

 , האם הדיאטה גורמת להורדת המשקל.10%בר"מ של 

 

  

ברגים  25מ"מ. במדגם של  0.2מ"מ עם סטיית תקן של  4.     לפי מפרט תון, על עובי בורג להיות 5

  מ"מ.  4.07העובי הממוצע היה 

הברגים מתאים למפרט. היחו כי עובי של בורג מתפלג  , האם עובי0.05קבעו ברמת מובהקות 

 מ"מ. 0.2ורמלית וסטיית התקן של עובי בורג היא אכן 
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מה תמיד כון?    בחר בתשובה  5%.     במחקר מצא שתוצאה היא מובהקת ברמת מובהקות של 6

  הכוה.                                    

ת לא תשתה את מסקת המחקר.                                                                 א. הגדלת רמת המובהקו       

                ב. הגדלת רמת המובהקות תשה את מסקת המחקר.                                                                                   

  הקות לא תשה את מסקת המחקר. ג. הקטת רמת המוב        

  ד. הקטת רמת המובהקות תשה את מסקת המחקר.        

  

  והחליט לדחות את השערת האפס.                                                 α.   חוקר ערך מבחן דו צדדי ברמת מובהקות של 7

ברמת מובהקות של אם החוקר היה עורך מבחן צדדי 
2

α
אזי בהכרח:   (בחר בתשובה הכוה )                                                                  

                       א. השערת האפס הייתה דחית.                                                                                         

                  ב. השערת האפס הייתה לא דחית.                                                                                                

  ג. לא יתן לדעת מה תהיה מסקתו במקרה זה.

  

0שי סטטיסטיקאים בדקו השערות   .8 0:H µ = µ  גד1כ 0:H µ > µ  ות ידועה ובאותה רמתעבור שו

ולחוקר ב'  100מובהקות. שי החוקרים קבלו אותו ממוצע במדגם אך לחוקר א' היה מדגם בגודל 

  . 200מדגם בגודל 

 , מה יחליט חוקר ב'? מקו.0Hא.  אם חוקר א' החליט לדחות את 

  , מה יחליט חוקר ב'? מקו.0Hאם חוקר א' יחליט לא לדחות את  ב. 
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  פתרוות :

  :1שאלה 

  0Hקבל 

  

  :2שאלה 

  0Hדחה 

  

  :3שאלה 

  0Hדחה 

  

  :4שאלה 

  0Hדחה 

  

  :5שאלה 

  0Hקבל 

  

  :6שאלה 

  א

  

  :7שאלה 

  ג

  

  :8שאלה 

  א. אותה מסקה

  ב. לא יתן לדעת.
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  סיכוי לטעויות ועוצמה כאשר שונות האוכלוסייה ידועה

 

  רקע:

 הכרעה 

 מציאות

 H0 H1 

H0 1טעות מסוג  אין טעות  

H1  2טעות מסוג תאין טעו   

  

  גדיר את ההסתברויות הבאות:

  

  ( רמת מובהקות )  1הסיכוי לבצע טעות מסוג 

���
(H� לדחות ) )=H0  ה | לדחות אתכוH0(P=α  

  

  :2הסיכוי לבצע טעות מסוג 

���
(H� לקבל ))=H1  ה | לקבל אתכוH0(P= β  

  

  רמת בטחון:

���
(Hלקבל� ) )=H0  | הכו לקבל אתH0(P =)α-1(  

  

  עוצמה :

���
(H� לדחות )) =H1  ה | לדחות אתכוH0(P=  )β -1=(π  
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  התהליך לחישוב סיכוי לטעות מסוג שי:

  

  : השערת האפס

 השערה אלטרטיבה:
01

00

:

:

µµ

µµ
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H

H
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>
 

  ידועה  .3 ם:תאי

4. X N∼ או מדגם מספיק גדול 

  

  

  כלל ההכרעה:

  : אזור הדחייה של

  

 

 

  

 : βחישוב 
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:  התפלגות ממוצע המדגם
2
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  (פתרון בהקלטה): דוגמה 

₪  80עם סטיית תקן של ₪  200בתחילת השה חשבון הטלפון הסלולארי הממוצע לאדם היה 

לחודש. בעקבות כיסתן של חברות טלפון סלולארית חדשות מעוייים לבדוק האם כיום ממוצע 

אשים וחשבון הטלפון הסלולארי  36י חשבון הטלפון הסלולארי פחת. לצורך בדיקה דגמו באקרא

                             בממוצע לחודש.                                                                                                                ₪  150שלהם היה 

  מוצע מדגמי ברמת מובהקות                 א. רשמו את השערות המחקר ובו כלל הכרעה במוחי חשבון מ

                       .                                                                                                                            5%של      

                                                               ב. מה מסקתכם? איזה סוג טעות אפשרית במסקה?              

מה הסיכוי לבצע טעות מסוג שי?                              ₪.  160ג. יח שבמציאות כיום החשבון הממוצע הוא 

  ד. אם קטין את רמת המובהקות מסעיף א', כיצד הדבר ישפיע על התשובה מסעיף ג'?
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  תרגילים:

  

2תון ש  .1 1X N( , )µ σ =∼  

 :µלהלן השערות של חוקר לגבי הפרמטר 

0

1

5

7

H :

H :

µ

µ

=

=
  

מעוייים ליצור כלל הכרעה המתבסס על הסמך תצפית בודדת כך שרמת המובהקות תהיה 

5%. 

  ?0Hחית השערת שידגם ד Xא. עבור אילו ערכים של 

  ב. מה הסיכוי לבצע טעות מסוג שי?

6ג. אם במדגם התקבל ש  9X   מה תהיה המסקה ומה הטעות האפשרית?=.

  

ילדים למשפחה עם סטיית תקן  2.3למשפחה ממוצעת היה  1980לפי תוי משרד הפים בשת  .2

יום ממוצע מספר הילדים למשפחה קטן יותר. לצורך כך הוחלט . מעוייים לבדוק אם כ0.4

 ילדים למשפחה. 2.17משפחות. במדגם התקבל ממוצע  121לדגום 

  .5%א. רשמו כלל הכרעה במוחי ממוצע מדגם קריטי ברמת מובהקות של 

  ב. בהמשך לסעיף א מה תהיה המסקה ומהי הטעות האפשרית במסקה?

  מהי העצמה של הכלל                 2.1ים במשפחה פחת לכדי ג. אם באמת ממוצע מספר הילד

  מסעיף א?   

  

  להלן תוים על תהליך של בדיקת השערות על תוחלת: .3

225

30

200:

200:

1

0

=

=

≠

=

n

H

H

σ

µ

µ

  

  .10%א.  רשום כלל הכרעה במוחי ממוצע מדגם קריטי וברמת מובהקות של        

  ?195 -שווה ל ב.  בהמשך לסעיף א מהי העצמה אם התוחלת       

  ?5%ג.  הסבר ללא חישוב איך העצמה תשתה אם רמת המובהקות תהייה        
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מ"מ וסטית  50מפעל לייצור ציורות מייצר ציור שקוטרו מתפלג ורמלית עם תוחלת של  .4

ציורות ומודדים את קוטרם,  81מ"מ. במחלקת ביקורת האיכות דוגמים בכל יום  6תקן של 

ק, בעזרת מבחן סטטיסטי, האם מכות הייצור מכוילת כדרש או שקוטר הציורות בכדי לבדו

  קטן מהדרוש.

 .5%א. רשום את ההשערות ואת כלל ההכרעה ברמת מובהקות של 

 48ב. אם ביום כלשהו מכות הייצור התקלקלה והיא מייצרת את הציורות בקוטר שתוחלתו 

רות שהתקלה לא תתגלה בביקורת מ"מ בלבד (סטית התקן לא השתתה), מה ההסתב

  האיכות? כיצד קראת הסתברות זו?

  ג.  הסבר ללא חישוב כיצד התשובה לסעיף ב תשתה אם רמת המובהקות תגדל.

 48ולא  47ד. הסבר ללא חישוב כיצד התשובה לסעיף ב תשתה אם התוחלת האמיתית היא 

  מ"מ. 

  

  להלן השערות של מחקר .5

        
0

1

: 50

: 58

µ

µ

=

=

H

H
  

  .20תצפיות . ידוע שסטיית התקן של ההתפלגות היה  100מעוייים לדגום 

  . מהי רמת המובהקות? 10%א. בו כלל הכרעה שהסיכוי לטעות מסוג שי בו הוא 

  ב. כיצד הייתה משתה רמת המובהקות אם (כל סעיף בפי עצמו) ?

  . סטיית התקן הייתה יותר גדולה .1

  ג שי גדול יותר.. הסיכוי לטעות מסו2

 

  

  השאלות שלהלן הן שאלות רב בררתיות. בחר בכל שאלה את התשובה הכוה ביותר:

  

  אם חוקר החליט להגדיל את רמת המובהקות במחקר שלו אזי:     .6

  א. הסיכוי לטעות מסוג ראשון גדל.      

  ב. העוצמה של המבחן גדלה.      

  ג. הסיכוי לטעות מסוג שי גדל.       

  ב כוות. -ד. תשובות א ו      

  חוקר ביצע מחקר ובו עשה טעות מסוג שי לכן: .7

  א. השערת האפס כוה.      

  ב. השערת האפס דחתה.     

  ג. השערת האפס לא דחתה.     

  ד. אף אחת מהתושבות לא כוה בהכרח.     
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  מה המצב הרצוי לחוקר המבצע בדיקת השערה:     .8

  

 

 גדולה גדולה .א

 קטה גדולה .ב

 גדולה קטה .ג

 קטה קטה .ד

  

ערך שיוי בכלל ההחלטה של בדיקת השערה מסוימת ובעקבותיו אזור דחיית  .9

0H   :וי. כתוצאה מכךשארו ללא שי קטן. כל שאר הגורמים  

  ), יקטו.β  - 1, והן  (αא. הן 

  ) יגדל.β  - 1יישאר ללא שיוי ואילו (  αב. 

  ) יקטן.β  - 1יגדל ואילו (  αג. 

  ) יגדלו.β - 1והן (  αד. הן 

  

  

.  רופא מיח שלחץ הדם בקרב  120ידוע כי לחץ דם תקין באוכלוסייה הוא   .10

עיתואים  60עיתואים גבוה יותר מהממוצע באוכלוסייה. הוא לקח מדגם של 

  .137וקיבל  ממוצע 

ומסיק שלחץ הדם בקרב  0.02על סמך המדגם, הוא בודק טעתו ברמת מובהקות 

 העיתואים איו גבוה יותר. מה הטעות האפשרית שהרופא עושה ?

  א.  טעות מסוג ראשון.     

 ב.  טעות מסוג שי.            

 ג.   טעות מסוג שלישי.    

 ד.  אין טעות במסקתו.

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

α1 − β
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  פתרוות :

  

  :1שאלה 

  6.645א. מעל 

  0.3632ב. 

  

  :2שאלה 

  X>2.24אם  0H א. דחה

   0Hב. דחה 

  1ג. 

  

  :3שאלה 

  X>196.71או  X<203.29אם  0Hא. דחה 

  0.8051ב. 

  ג. תקטן.

  

  :4שאלה 

  X>48.9אם   0Hא. דחה 

  0.0885ב. 

  ג. תקטן.

  ד. תקטן.

  

  :6שאלה 

  ד

  

  :7שאלה 

  ג

  

  :8שאלה 

  ג

  

  :9שאלה 

  א

  

  :10שאלה 

  ב
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 ) בבדיקת השערות על תוחלת עם שונות ידועה  p-valueמובהקות התוצאה (

 
  רקע:

  הקות התוצאה:דרך וספת להגיע להכרעות שלא דרך כלל הכרעה, היא דרך חישוב מוב

  .vp -באמצעות תוצאות המדגם מחשבים את מובהקות התוצאה שמסומן ב

את רמת המובהקות החוקר קובע מראש לעומת זאת ,את מובהקות התוצאה החוקר יוכל לחשב 

  רק אחרי שיהיו לו את התוצאות.

  המסקה של המחקר תקבע לפי העיקרון הבא:

vאם 
p α≤ 0דוחים אתH  

  

אלה בהחת השערת  מובהקות התוצאה זה הסיכוי לקבלת תוצאות המדגם וקיצוי מתוצאות

  האפס.

vp = 
0HP   (לקבל את תוצאות המדגם וקיצוי) 

 

  אם ההשערה היא דו צדדית :

 

vp =2
0HP   (לקבל את תוצאות המדגם וקיצוי) 

 

  מובהקות התוצאה היא גם האלפא המיימלית לדחיית השערת האפס.

  

  :  השערת האפס

 השערה אלטרטיבה:
01

00

:

:

µµ

µµ

≠

=

H

H
 

0 0

1 0

:

:

H

H

µ µ

µ µ

=

<
 

0 0

1 0

:

:

H

H

µ µ

µ µ

=

>
 

             ה   ידוע  .5 תאים: 

6. X N∼ או מדגם מספיק גדול 

  

  

p-value   

 

אם   
0 02 ( )

H
P X x x µ⋅ ≥ ⇐ >

   

אם 
0 02 ( )

H
P X x x µ⋅ ≤ ⇐ <  

  

 

0
( )

H
P X x≤ 

0
( )

H
P X x≥ 

  

כאשר בהחת השערת האפס : 
2

0~ ( , )X N
n

σ
µ  

     0
x

x
Z

n

µ
σ
−

=   

σ
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  (פתרון בהקלטה) דוגמה:

ק"ג. מחקר מעויין לבדוק האם כיום  65שה היה  20המשקל הממוצע של מתגייסים לצבא לפי 

המשקל הממוצע של מתגייסים גבוה יותר. יח שמשקל המתגייסים מתפלג ורמאלית עם סטיית 

  ק"ג.                                     71ממוצע של  מתגייסים התקבל משקל 16ק"ג. במדגם של  12תקן של 

                 א. מהי מובהקות התוצאה?                                                                                                       

  ?1%ואם רמת המובהקות היא  5%ב. מה המסקה אם רמת המובהקות היא 
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  תרגילים:

  לפיך השערות של מחקר : .1

 
70:

70:

1

0

>

=

µ

µ

H

H
 . 

  התקבלו     . במדגם מאותה אוכלוסייה 20המשתה החקר מתפלג ורמלית עם סטיית תקן   

  התוצאות הבאות:        

 
100

74

n

x

=

=
   

  מהי מובהקות התוצאה?        

  

. במדגם שעשה אתמול 2000עם סטיית תקן ₪  8800היה  2012השכר הממוצע במשק בשת  .2

מטרת המחקר היא לבדוק האם כיום חלה עליה ₪ .  9500עובדים התקבל שכר ממוצע  100על 

  בשכר. עבור אילו רמות מובהקות שיבחר החוקר יוחלט שחלה עליה בשכר הממוצע במשק?

  

וים אותו הוא אדם חושד שחברת ממתקים לא עומדת בהתחייבויותיה, ומשקלו של חטיף מס .3

גרם. חברת הממתקים טועת מצידה שהיא אכן עומדת  100 –קוה מדי בוקר מוך מ 

גרם. האדם מתכוון לשקול  12בהתחייבויותיה. ידוע כי סטית התקן של משקל החטיף היא 

חפיסות חטיפים ולאחר מכן להגיע להחלטה. לאחר הבדיקה הוא קיבל משקל הממוצע  100

  גרם.  98.5של 

  את השערות המחקר.רשמו   .א

  מהי רמת המובהקות המיימלית עבורה דוחים את השערת האפס?  .ב

 מהי רמת המובהקות המקסימלית עבורה קבל את השערת האפס?  .ג

 ?5מה המסקה ברמת מובהקות של   .ד

 

מכוה לחיתוך מוטות במפעל חותכת מוטות באורך שמתפלג ורמאלית עם תוחלת אליה  .4

ס"מ.  80. ביום מסוים כווה המכוה לחתוך מוטות באורך ס"מ 2כווה המכוה וסטיית תקן 

מוטות  16אחראי האיכות מעויין לבדוק האם המכוה מכוילת. לצורך כך דגמו מקו הייצור 

                    ס"מ.                                                                                           81.7שחתכו אורכן הממוצע היה 

  א. מהי רמת המובהקות המיימלית עבורה כריע שהמכוה לא מכוילת?

ס"מ , כיצד הדבר ישפיע על התשובה של הסעיף  82ב. אם וסיף עוד תצפית שערכה יהיה 
  הקודם?

  האם המכוה מכוילת. 5%ג. הכרע ברמת מובהקות של 
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טה מאוד, סביר להיח   כי החוקר ) קP valueאם מקבלים בחישובים אלפא מיימלית ( .5

  כון ? לא כון? מק.ידחה את השערת האפס בקלות.  

 

  . p-value=0.02  -בבדיקת השערות התקבל שה     .6

  ? בחר בתשובה הכוה. 1%מה תהיה מסקת חוקר המשתמש ברמת מובהקות     

  יקבל את השערת האפס בכל מקרה.  .א

  ידחה את השערת האפס מקרה.  .ב

  שערת האפס רק אם המבחן הו דו צדדי. ידחה את ה  .ג

  לא יתן לדעת כי אין מספיק תוים.   .ד

 

  ( בחר בתשובה הכוה ) ׂ◌ׂ◌◌ׂׂ◌ׂ◌ׂ◌) היא גם :PVמובהקות התוצאה ( .7

  א. רמת המובהקות המיימאלית לדחות השערת האפס.

  ב. רמת המובהקות המקסימאלית לדחיית השערת האפס.

  חוקר טרם קיבל את תוצאות המחקר. ג. רמת המובהקות שקבעת מראש על ידי ה

  ד. רמת המובהקות המיימאלית לאי דחיית השערת האפס.

  

(בחר בתשובה  לכן  p value=0.0254בבדיקת השערות מסוימת התקבל  .8

  :הכוה)

  .H0דחה את  0.05אך לא של  0.01ברמת מובהקות של   א. 

  .H0לא דחה את  0.05ושל  0.01ברמת מובהקות של   ב. 

  .H0דחה את  0.01אך לא של  0.05מת מובהקות של בר  ג. 

  .H0דחה את  0.05ושל  0.01ברמת מובהקות של   ד. 
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  פתרוות :

  :1שאלה 

 0.0228   

  

  :2שאלה 

  עבור כל רמת מובהקות סבירה.

  

  :3שאלה 

  0.1056ב. 

  0.1056ג. 

  ד. כריע שיש עמידה בהתחייבות של החברה.

  

  4:שאלה 

  0.0006  .א

 יקטן.  .ב

 כיול. כריע שאין  .ג

 

  :5שאלה 

  כון

  

  :6שאלה 

  תשובה :א

  

  :7שאלה 

  תשובה: א

  

  :8שאלה 

  תשובה: ג
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  בדיקת השערות על תוחלת (ממוצע) כאשר שונות האוכלוסייה אינה ידועה

 

  רקע:

  

  :  השערת האפס

 השערה אלטרטיבה:
01
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µµ
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             ידועה    איה .7 תאים: 

8. X N∼ או מדגם מספיק גדול 

  

  

  כלל ההכרעה:

  : אזור הדחייה של
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  חלופה לכלל הכרעה :

 :אם מתקיים  H0דחה 
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  סטטיסטי המבחן :
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רק שהיא  Z. ההתפלגות דומה להתפלגות 0היה התפלגות סימטרית פעמוית שהתוחלת שלה היא 

תלויה במושג שקרא דרגות חופש.  Tים. התפלגות יותר רחבה ולכן הערכים שלה יהיו יותר גבוה

. ככל שדרגות החופש עולות ההתפלגות הופכת להיות יותר גבוהה וצרה. df=n-1דרגות החופש הן 

  . Zשואפת להיות כמו התפלגות  T כשדרגות החופש שואפות  לאיסוף התפלגות

  

  (פתרון בהקלטה) דוגמה:

ס"מ.                                                                                                          0.1ל מפעל קיבל הזמה לייצור משטחים בעובי ש

עם  0.104משטחים ומצא שהעובי הממוצע הוא  10כדי לבדוק האם המפעל עומד בדרישה דגמו 

                                                                                                                            ס"מ.                                  0.002אומדן לסטיית תקן 

                                                        א. מהן השערות המחקר?                                                                                                         

                                                                                  ב. מה ההחה הדרושה לצורך פתרון?                                                                                              

  . 5%ג. בדוק ברמת מובהקות של 
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  תרגילים:

  

שעות בממוצע עם סטיית תקן לא  120משך זמן ההחלמה בלקיחת אטיביוטיקה מסוימת הוא  .1

ההחלמה. במדגם של   ידועה. מעוייים לבדוק האם אטיביוטיקה אחרת מקטיה את משך זמן 

 90,95,100,80,125ים: חולים שלקחו את האטיביוטיקה האחרת התקבלו זמי ההחלמה הבא 5

  . מהי ההחה הדרושה לצורך הפתרון?5%שעות. מה מסקתכם ברמת מובהקות של 

 

  

גר'. משרד  3300משרד הבריאות פרסם שמשקל ממוצע של תיוקות ביום היוולדם בישראל  .2

הבריאות רוצה לחקור את הטעה ששים מעשות בזמן ההיריון יולדות תיוקות במשקל מוך 

שים מעשות בהריון. להלן תוצאות המדגם שבדק את המשקל  20במחקר השתתפו מהממוצע. 

  של התיוקות בעת הלידה:

     

20

3120

280

=

=

=

n

x

S

  

  מה יש להיח לצורך פתרון?      5%מה מסקתכם ברמת מובהקות של     

           

                                                                                                                                                                                        

. במדגם שעשה 100ציוי מבחן איטליגציה מתפלגים ורמלית. בארה"ב ממוצע הציוים הוא  .3

.האם  16וסטיית התקן המדגמית  104.5בחים ישראלים, התקבל ממוצע ציוים  23על 

  . 5%בישראל ממוצע הציוים שוה מבארה"ב? הסיקו ברמת מובהקות של 

 

  

  תצפיות והתקבלו התוצאות הבאות: 10באוכלוסייה מסוימת דגמו  .4

    

10

1

10
2

1

750

( ) 900

i

i

i

i

X

X X

=

=

=

− =

∑

∑
 

  תון שההתפלגות היא ורמלית.

  . 80-גות שוה מהאם התוחלת של ההתפל 5%בדוק ברמת מובהקות של 
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ליאור ורוי העלו את אותן השערות על ממוצע האוכלוסייה. כמו כן הם התבססו על אותן  .5

                                          תוצאות של מדגם.                                                                                                              

.                                                                                                                   Zליאור השתמש בטבלה של התפלגות 

                                                                                                 .                   tרוי השתמשה בטבלה של התפלגות 

                                  מה וכל לומר בוגע להחלטת המחקר שלהם?    בחר בתשובה הכוה.                                                                  

הכרח רוי.                                                                                       א. אם ליאור ידחה את השערת האפס אז גם ב

                   ב. אם רוי תדחה את השערת האפס אז גם בהכרח ליאור.                                                                             

     בהכרח יגיעו לאותה מסקה.                                                                                                      ג.  שי החוקרים

  ד. לא יתן לדעת על היחס בין דחיית השערת האפס של שי החוקרים.

 

2Xתון ש  .6 N( , )µ σ∼ : ות ההשערות הבאותתו כמו כן 

              
0 0

0 0

H :

H :

µ µ

µ µ

=

<
  

לא הייתה ידועה לחוקר. 2σתצפיות.  10חוקר בדק את ההשערות הללו על סמך מדגם שכלל 

לאחר מכן כדי לחזק את  5%החוקר החליט לדחות את השערת האפס ברמת מובהקות של 

 15ות אלה גם למדגם כך שכלל עכשיו תצפיות ושקלל את תוצא 5קביעתו הוא דגם עוד 

                                               תצפיות.                                                                                                                      

                                                                                                בחר בתשובה הכוה:                                 

                                   א. כעת בברור הוא ידחה את השערת האפס.                                                                                         

                                      ב. כעת הוא דווקא יקבל את השערת האפס.                                                                                         

  ג. כעת לא יתן לדעת מה תהיה מסקתו.          

  

  

  

  

  

  

  

 

  

  פתרוות:
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  :1שאלה 

   0Hדחה 

  

  :2שאלה 

  0Hדחה

  

  :3שאלה 

  0Hקבל

  

  :4שאלה 

  0Hקבל

  

  :5שאלה 

  התשובה היא : ב

  

  :6שאלה 

  התשובה היא : ג
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  ) כאשר שונות האוכלוסייה לא ידועה  p-valueמובהקות התוצאה (

  רקע:

  יר שהמסקה של המחקר תקבע לפי העיקרון הבא:זכ

vאם 
p α≤ 0דוחים אתH  

  

אלה בהחת השערת  מובהקות התוצאה זה הסיכוי לקבלת תוצאות המדגם וקיצוי מתוצאות

  האפס.

vp = 
0HP  ( המדגם וקיצוי לקבל את תוצאות )  

 

  אם ההשערה היא דו צדדית :

 

vp =2
0HP   (לקבל את תוצאות המדגם וקיצוי) 

 

  מובהקות התוצאה היא גם האלפא המיימלית לדחיית השערת האפס.

  

  :  השערת האפס

 השערה אלטרטיבה:
01

00

:

:

µµ

µµ

≠

=

H

H
 

0 0

1 0
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µ µ

µ µ

=

<
 

0 0

1 0

:

:

H

H

µ µ

µ µ

=

>
 

             איה ידועה     .9 תאים: 

10. X N∼ או מדגם מספיק גדול 

  

  

p-value   
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0 02 ( )
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  (פתרון בהקלטה) דוגמה :

  

דקות. הוא מעויין לבדוק דרך חלופית שאמורה  40ממוצע זמן הסיעה של אדם לעבודה היו 

דרך החלופית. זמי הסיעה ימים שבהם הוא וסע ב 5להיות יותר מהירה. לצורך כך הוא דוגם 

  . הח שזמן הסיעה מתפלג ורמלית. 27,34,32,40,30שקיבל בדקות הם : 

  רשום את השערות המחקר.  .א

 מצא חסמים למובהקות התוצאה.  .ב

 ? 5%מה המסקה ברמת מובהקות של   .ג
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  תרגילים :

הסוכר צריך להיות אחד קו ייצור אריזות סוכר ארזות כך שהמשקל הממוצע של אריזות  .1

אריזות במטרה לבדוק האם קו הייצור תקין. בבדיקה  5קילוגרם. בכל יום דוגמים מקו הייצור 

                       אריזות סוכר ולהלן משקלן בגרמים:                                                                                               5דגמו  

1008,1024,996,1005,997                                                                                                                        

  רשמו את השערות המחקר.  .א

 מהי מובהקות התוצאה? הצג חסמים.  .ב

 ?5%מה המסקה ברמת מובהקות של   .ג

 

  

ם העובדים במשמרת לילה איטיים יותר מפועלים העובדים ביום. חוקר בדק את הטעה כי פועלי .2

 25שעות. במדגם מיקרי של  6לייצר מוצר מסוים ביום הוא  ידוע כי משך הזמן הממוצע הדרוש

שעות עם סטית  7פועלים שעבדו במשמרת לילה מצא כי הזמן הממוצע לייצר אותו מוצר הוא 

  שעות. 3תקן של 

  ה יתן להחליט שאכן העובדים במשמרת לילה איטיים יותר ?המיימלית שלפיα  - מהי ה

  

  

מתגייסים מדדו את הגבהים שלהם  25הגובה של מתגייסים לצה"ל מתפלג ורמלית . במדגם של  .3

  בס"מ והתקבלו התוצאות הבאות:

2

176.2

( ) 2832i

x

x x

=

− =∑
    

מ באופן  ס" 174-מטרת המחקר היא לבדוק האם תוחלת הגבהים של המתגייסים גבוה מ

  ?  6%מובהק. מהי בקרוב מובהקות התוצאה  ועל פיה מה תהיה המסקה ברמת מובהקות של 
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  פתרוות :

  

  :3שאלה 

  0Hקבל
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  הקשר בין רווח סמך לבדיקת השערות על תוחלת

  

  רקע:

  :µעל  αיתן לבצע בדיקת השערות דו צדדית ברמת מובהקות 

01

00

:

:

µµ

µµ

≠

=

H

H
  

  :µ ל α−1על ידי ביית רווח סמך ברמת סמך של 

אם 
0

µ  ופל ברווח� קבל את0H  

אם 
0

µ  ופל ברווח דחה את �לא0H  

  

  ון בהקלטה)(פתר דוגמה:

  חוקר ביצע בדיקת השערות לתוחלת. להלן השערותיו:

0

1

: 80

: 80

5%

H

H

µ

µ
α

=

≠

=

  

79 וקיבל :  90%החוקר בה רווח סמך ברמה של  84µ< <.  

  האם אפשר לדעת מה מסקתו, ואם כן מהי?
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  תרגילים :

  חוקר רצה לבדוק את ההשערות הבאות: .1

90:

90:

1

0

≠

=

µ

µ

H

H
  

  .    )97,87(וקיבל את רווח הסמך הבא:  95%החוקר בה רווח סמך לתוחלת ברמת סמך של 

  האם יתן להגיע  1%אם החוקר מעויין לבצע בדיקת השערות ברמת מובהקות של 

  למסקה ע"ס רווח הסמך? מקו.

  

כי מספר מיליגרם חוקר מעויין לבדוק השפעת דיאטה חדשה על רמת הסוכר בדם. ידוע  .2

מ"ג. לקח מדגם 10.4הסוכר בסמ"ק דם הוא משתה מקרי שמתפלג ורמלית עם סטיית תקן 

מ"ג  115.5בדקים שיזוו מדיאטה זו. מצא כי ממוצע מספר המיליגרם סוכר היה  60של 

  לסמ"ק.

 לתוחלת רמת הסוכר בדם אצל היזוים מדיאטה זו. 95%א. בה רווח סמך ברמת סמך 

  מ"ג לסמ"ק. האם לדעתך יתן להסיק    90ידוע שתוחלת רמת הסוכר בדם באוכלוסיה היא ב. 

  על סמך תוצאת סעיף א שהדיאטה משפיעה על רמת הסוכר בדם? הסבר.     

  

  מ"ג לקפסולה. 200יצרן אטיביוטיקה רושם על גבי התרופות שכמות הפצלין היא  .3

 196ות אקראיות מקו הייצור ומצא שבממוצע יש קפסול 8משרד הבריאות ביצע מדגם של         

מ"ג. בהחה וכמות הפצלין  5מ"ג פצילין לקפסולה עם סטיית תקן מדגמית של של 

  בקפסולה מתפלגת ורמלית.

  לממוצע כמות הפצלין לקפסולה המיוצרת על ידי  95%א. בה רווח סמך ברמת סמך של          

   יצרן האטיביוטיקה.              

  האם יש אמת באיפורמציה המסופקת על ידי היצרן.  5%ב. בדוק ברמת מובהקות של          
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  פתרוות :

  : 1שאלה 

   .0Hקבל השערת 1

  

  :2שאלה 

112א.  87 118 13. .µ≤ ≤  

  ב. כריע שהדיאטה משפיעה על תוחלת רמת הסוכר בדם.

  

  :3שאלה 

191 א. 8 200 2. .µ≤ ≤  

  ב. כריע שיש אמת בפרסום. 

   



288  

 

  www.GooL.co.il -לפתרון מלא בסרטון וידאו היכסו ל
 ©ברק קדל  -כתב ופתר 

  בדיקת השערות על פרופורציה - 74פרק 

  התהליך

  רקע:

  :  השערת האפס

 השערה אלטרטיבית:
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  סטטיסטי המבחן :
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 (פתרון בהקלטה)דוגמה: 

 200במדגם עכשווי התקבל שמתוך  8%בחודש יואר השה פורסם שאחוז האבטלה במשק הוא 

האם כיום אחוז האבטלה הוא כמו  5%מובטלים. בדקו ברמת מובהקות של  6.5%אשים 

  בתחילת השה.
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 תרגילים:

. השה מתוך מדגם של 25%במשך שים אחוז המועמדים שהתקבל לפקולטה מסוימת היה  .1

  האם השה הקשו על תאי הקבלה? 5%. ברמת מובהקות של 22מועמדים התקבלו  120

 

מתגדים להצעת חוק מסוימת. לאור תוים אלה האם רוב  57%אזרחים  300במדגם של  .2

  .10%האזרחים מתגדים להצעת החוק ? בדקו ברמת מובהקות של 

  

  ?5%מים עץ. האם המטבע הוגן ברמת מובהקות של פע 28פעמים וקיבלו  50הטילו מטבע  .3

 

. 20%קפיטריה במכללה מסוימת מעריכה כי אחוז הסטודטים שקוים קפה בקפיטריה היו  .4

מהם רוכשים קפה בקפיטריה. מטרת  33סטודטים. התברר כי  200ערך סקר אשר כלל 

                                                                                                                             הסקר הייתה לבדוק את אמיתות הערכה של הקפיטריה.                 

                                                      א. רשמו את ההשערות.                                                                                                     

.                                                                                                                            10%ב. בדוק את ההשערות ברמת מובהקות של 

 סקה אם קטין את רמת המובהקות?     ג. מה תהיה המ

                                                                                                                                                                                                                            

אזרחים במטרה לבדוק האם רוב  400חבר כסת רוצה להעביר חוק. לצורך כך הוא דוגם  .5

אזרחים תומכים בחוק.                                        276-האזרחים תומכים בחוק. במדגם התקבל ש

                                                ?                                      5%א. מה מסקתכם ברמת מובהקות של 

  ב. האם יתן לדעת מה תהיה המסקה אם רמת המובהקות תהיה גדולה יותר? הסבירו.

 

                                                                                  שי חוקרים בדקו את ההשערות הבאות: .6

0 0

1 0

H :p p

H :p p

=

>
         

החוקר הראשון דחה את  2αוחוקר ב ברמת מובהקות  1αחוקר א השתמש ברמת מובהקות 

0H  י קיבל את0ואילו החוקר השH    .יהם התבססו על אותם תוצאות של מדגםש .                                                                                         

                                          בחר בתשובה הכוה:                                                                                                           

1א.         2α α=              

1ב.          2α α>       

1ג.         2α α<        

  ד.        המצב המתואר לא אפשרי. 

  



291  

 

  www.GooL.co.il -לפתרון מלא בסרטון וידאו היכסו ל
 ©ברק קדל  - כתב ופתר 

  פתרוות :

  :1שאלה 

  0Hדחה

  

  :2ה שאל

  0Hדחה

  

  :3שאלה 

  0Hקבל

  

  :4שאלה 

  0Hב. קבל 

  ג. המסקה לא תשתה.

  

  :5שאלה 

  0Hא. דחה

  ב. המסקה לא תשתה.

  

  :6שאלה 

  התשובה היא : ג.
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  סיכוי לטעויות ועוצמה

  רקע:

 הכרעה 

 מציאות

 H0 H1 

H0 1טעות מסוג  אין טעות  

H1  2טעות מסוג  אין טעות 

 

  גדיר את ההסתברויות הבאות:

  

  ( רמת מובהקות ):  1הסיכוי לבצע טעות מסוג 

 )=H0  ה | לדחות אתכוH0(P=α  

  

  :2הסיכוי לבצע טעות מסוג 

)=H1  ה | לקבל אתכוH0(P= β  

  

  רמת בטחון:

 )=H0  ה | לקבל אתכוH0(P) =α-1(  

  

  עוצמה :

) =H1  ה | לדחות אתכוH0(P ) =β-1=(π  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  התהליך לחישוב סיכוי לטעות מסוג שי:
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  השערת האפס : 

השערה 

 אלטרטיבית:

01

00

:

:

ppH

ppH

≠

=
 0 0

1 0

:

:

H p p

H p p

=

<
 0 0

1 0

:

:

H p p

H p p

=

>
 

 תאים:
0 05 & (1 ) 5np n p≥ − ≥     

  כלל ההכרעה:

אזור הדחייה של
 

   

 

( )

או

n

pp
Zpp 00

2/10

1
ˆ

−
⋅+> −α

( )
n

pp
Zpp 00

2/10

1
ˆ

−
⋅−< −α

 

( )
n

pp
Zpp 00

10

1
ˆ

−
⋅−< −α

 ( )
n

pp
Zpp 00

10

1
ˆ

−
⋅+> −α

 

 : βחישוב 
( ) ( )0 0 0 0

0 0
1 1 1

2 2

1 1
ˆ( )

H

p p p p
P p Z p p Z

n n
α α

− −

− −
− ⋅ < < + ⋅  ( )0 0

0 1
1

1
ˆ( )

H

p p
P p p Z

n
α−

−
> − ⋅  

( )0 0

0 1
1

1
ˆ( )

H

p p
P p p Z

n
α−

−
< + ⋅

 

  

כאשר :  
(1 )ˆ ~ ( , )

p p
P N p

n

−
  

והתקון:     
( )ˆ

ˆ

1
p

p p
Z

p p

n

−
=

−
 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  (פתרון בהקלטה)דוגמה: 

0H
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  רופאי שייים טועים שיותר ממחצית האוכלוסייה הבוגרת בארץ אים מבקרים אצל רופא     

  אשים בוגרים. 150זו, ערך סקר בקרב שייים באופן קבוע, כדרש. כדי לבדוק טעה 

 .10%א. רשמו את ההשערות וכלל הכרעה ברמת מובהקות של   

  מהאוכלוסייה אים מבקרים אצל רופא שייים באופן    60%ב. מהי עוצמת המבחן אם מסתבר ש  

  קבוע.      
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  תרגילים:

מחקר דורש לבדוק מתושבי המדיה סובלים ממחלת האסטמה.  10%משרד הבריאות פרסם ש  .1

האם בחיפה, בגלל זיהום האוויר, שיעור הסובלים מאסטמה גבוה יותר. לצורך המחקר בדקו 

  מתושבי חיפה. 260

לבדיקתן.                                                        5%א. רשמו את השערות המחקר , וצרו מבחן ברמת מובהקות של 

מהתושבים סובלים מאסטמה?                            16%א' בהחה ובחיפה  ב. מהי עצמת המבחן של סעיף

סובלים מאסטמה?                              18%ג. כיצד תשה התשובה לסעיף ב' אם מסתבר שבחיפה 

מהתושבים             10%ההשערה שבחיפה  5%ד. בהמשך לסעיף א' האם כון לומר שבהסתברות של 

  מאסטמה איה כוה?סובלים 

. חברת תרופות טועת שפיתחה 15%אחוז הסובלים מתופעות הלוואי מתרופה מסוימת הוא  .2

תרופה שאמורה לצמצם את אחוז הסובלים מתופעות לוואי. לצורך בדיקת הטעה הוחלט 

  חולים שיקבלו את התרופה הבדקת. 120לבצע מחקר שיכלול 

           פרופורציות הסובלים מתופעות הלוואי  א. יח שהתרופה בדקת אכן מורידה את

  ?5%מהי עצמת המבחן עבור רמת מובהקות של  10%- ל         

  

מעוייים   אקדמאים. בעקבות פתיחת מכללה בעיר לפי כמה שים  20%בעיר מסוימת היו  .3

אשים והוא יהיה ברמת  200לבדוק האם אחוז האקדמאים גדל. מעוייים שהמחקר יכלול 

  .5%בהקות של מו

  אקדמאים. 28%יש   א. חשבו את הסיכוי לבצע טעות מסוג שי בהחה והיום 

  ב. כיצד התשובה לסעיף הקודם תשתה אם גדיל את רמת המובהקות?

  

מתקבלים ועל  200מעוייים לבדוק האם בפקולטה מסוימת ישה העדפה לגברים. הוחלט לדגום  .4

  מתקבלת.סמך מספר הבים לקבוע אם טעת המחקר 

וחוקר ב' החליט לקבל את טעת המחקר אם במדגם יהיו לפחות  5%חוקר א' קבע רמת מובהקות של 

  בים. למי מבין החוקרים רמת מובהקות גדולה יותר? 120

  

  חוקר ביצע מחקר ובו עשה טעות מסוג שי לכן ( בחר בתשובה הכוה ) .5

  א. השערת האפס כוה. 

  ב. השערת האפס דחתה.

  רת האפס לא דחתה.ג. השע

  ד. אף אחת מהתושבות לא כוה בהכרח.

  

  קבע אם הטעה הבאה כוה:  .6

  "בבדיקת השערות לא יתן לבצע בו זמית טעות מסוג ראשון וטעות מסוג שי"   

  

  פתרוות:
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  :1שאלה 

  0.9015ב. 

  ג. תגדל

  ד. טעה לא כוה.

  

  2:שאלה 

0.4404  

  

  :3שאלה 

  0.1446א. 

  ב. תקטן.

  

  :4שאלה 

  חוקר א.

  

  :5שאלה 

  התשובה הכוה היא ג.

  

  :6שאלה 

  כוה.
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  מובהקות התוצאה

  רקע:

 דרך וספת להגיע להכרעות שלא דרך כלל הכרעה, היא דרך חישוב מובהקות התוצאה:

  .vp -באמצעות תוצאות המדגם מחשבים את מובהקות התוצאה שמסומן ב

קר קובע מראש לעומת זאת ,את מובהקות התוצאה החוקר יוכל לחשב את רמת המובהקות החו

  רק אחרי שיהיו לו את התוצאות.

  המסקה של המחקר תקבע לפי העיקרון הבא:

vאם 
p α≤ 0דוחים אתH  

  

השערת  אלה בהחת מובהקות התוצאה זה הסיכוי לקבלת תוצאות המדגם וקיצוי מתוצאות

  האפס.

vp = 
0HP   (לקבל את תוצאות המדגם וקיצוי) 

  

 אם ההשערה היא דו צדדית :

 

vp =2
0HP   (לקבל את תוצאות המדגם וקיצוי) 

 

 יית השערת האפס.מובהקות התוצאה היא גם האלפא המיימלית לדח

  

  :  השערת האפס

 השערה אלטרטיבית:
01

00

:

:

ppH

ppH

≠

=
 

0 0

1 0

:

:

H p p

H p p

=

<
 

0 0

1 0

:

:

H p p

H p p

=

>
 

 תאים:
0 05& (1 ) 5np n p≥ − ≥     

  

p-value   

 

אם   
0 0

ˆ ˆ ˆ2 ( )HP P p p p⋅ ≥ ⇐ >
   

אם 
0 0

ˆ ˆ ˆ2 ( )HP P p p p⋅ ≤ ⇐ <  

  

 

0

ˆ ˆ( )HP P p≤ 
0

ˆ ˆ( )HP P p≥ 

  

0כאשר בהחת השערת האפס :  0
0

(1 )ˆ ~ ( , )
p p

P N p
n

−
  

  והתקון:     

( )
n

pp

pp
Z p

00

0
ˆ

1

ˆ

−

−
=  
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  (פתרון בהקלטה)דוגמה: 

  

ישה טעה שיש הבדל בין אחוז הבים ואחוז הבות הפוים ללמוד להדסאי מחשבים. לשם כך 

  מהם בים.  112תלמידים הלומדים מחשבים והתברר כי  200לקח מדגם מקרי של 

 מהי מובהקות התוצאה?  .א

  ?5%מה המסקה ברמת מובהקות של   .ב

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  תרגילים:
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של   . השה מתוך מדגם 25%במשך שים אחוז המועמדים שהתקבל לפקולטה מסוימת היה  .1

  י הקבלה.. רוצים לבדוק  האם השה הקשו על תא22מועמדים התקבלו  120

 מהי מובהקות התוצאה?  א. 

  ?5%וברמת מובהקות של  1%מה תהיה המסקה ברמת מובהקות של   ב. 

  

מהילדים בגיל שלוש קמים מהמיטה במהלך הלילה לפחות פעם אחת.  60%הוג לחשוב ש  .2

מהילדים בגיל זה יקומו לפחות פעם אחת במהלך  60%ישה טעה שללא שת צהריים פחות מ

קמו במהלך  41אשר אים ישים בצהריים מתוכם התקבל ש  3ילדים בגיל  80ו הלילה. דגמ

  הלילה.                                                       

                                  א. מהי רמת המובהקות המיימלית עבורה תתקבל הטעה במחקר?                                                                       

                  ב. מהי רמת המובהקות המקסימלית עבורה לא תתקבל טעת המחקר?                                                                     

                                                           ג. עבור אילו רמות מובהקות קבל את טעת המחקר?                                   

 ?       6%ד. מה תהיה מסקת המחקר ברמת מובהקות של 

  

מההטלות הראו  60פעמים. התקבל ש  80במטרה לבדוק האם מטבע הוא הוגן מטילים אותו  .3

עץ. רשמו את השערות המחקר, חשבו את מובהקות התוצאה והסיקו מסקה ברמת 

  .5%הקות של מוב

 

  . p-value=0.02  -בבדיקת השערות על פרופורציה התקבל שה .4

  : ( בחר בתשובה הכוה)5%מה תהיה מסקת חוקר המשתמש ברמת מובהקות 

  א. יקבל את השערת האפס   

  ב. ידחה את השערת האפס.   

  ג. לא יתן לדעת כי אין מספיק תוים.    

  

  קבע אם הטעה הבאה כוה: .5

לכן אם הייו מבצעים מבחן  3%של  p-valueצדדי התקבל ערך -בדיקת השערות חד"במבחן ל

  "6%של  p-valueצדדי (כאשר יתר התוים ללא שיוי) הייו מקבלים ערך - דו

  

מהעובדים פגעים לפחות פעם אחת בשה מתאוות עבודה. לאור זאת, המפעל  10%במפעל  .6

 12עובדים. מתוכם  100תכית זו וסתה על  החליט לצאת בתוכית לצמצום שיעור הפגעים.

פגעו בתאוות עבודה במשך השה. מהי רמת המובהקות הקטה ביותר עבורה יוחלט 

 שהתכית יעילה?

  

  

  פתרוות :

  :1שאלה 

  0.0455א. 
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  :2שאלה 

  0.0548א. 

  0.0548ב.

  0.0548ג. מעל 

  ד. כריע לטובת טעת המחקר.

  

  :3שאלה 

0vp =  

  

  :4שאלה 

  התשובה הכוה: ב

  

  :5שאלה 

 הטעה כוה

  

  6:שאלה 

0.7486  
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  בדיקת השערות על הפרש תוחלות במדגמים בלתי תלויים  - 84פרק 

  

  כשהשונויות של האוכלוסייה ידועות
 רקע:

  :  השערת האפס

 השערה אלטרטיבית:
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  מדגמים בלתי תלויים .1 תאים: 

2. 21 , σσ  ידועות  

3. 
1 2
,X X N∼ 

 או מדגמים מספיק גדולים 

  

  

  כלל ההכרעה:

  : אזור הדחייה של

  

 

2
121 α
−

− −< ZZ xx
או   

2
121 α
−

− > ZZ xx  

  

  

 דוחים את  - █

α−− −< 121
ZZ xx  

  

 

 דוחים את  - █

α−− > 121
ZZ xx  

  

 דוחים את - █

  
  סטטיסטי המבחן :

1 2

1 2

2 2

1 2

1 2
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x x c
Z
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−

− −
=
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   חלופה אחרת לכלל הכרעה:

  

 

 אם מתקיים:  H0דחה 

2 2
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1 2 1 / 2
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  או
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        : התפלגות הפרש הממוצעים

  

2 2
1 2

1 2 1 2

1 2

~ ( , )x x N
n n

σ σ
µ µ− − +

  

  התקון  :
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1 2 1 2
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−
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− −

−
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  : (פתרון בהקלטה)דוגמה 

לטובת הגברים.               ₪  3000הפער בין השכר הממוצע של הגברים לשים היה  2004בשת 

צטמצם הפער בין הגברים לשים מבחית השכר הממוצע.          מעוייים לבדוק האם כיום ה

עובדות, שכרן הממוצע היה  80דגמו ₪.  9,072עובדים גברים. שכרם הממוצע היה  100דגמו 

באוכלוסיית השים ₪  2000- לצורך פתרון יח שסטיות התקן של השכר ידועות ושוות ל₪.  7809

  ?5%סקה ברמת מבוהקות של באוכלוסיית הגברים. מה המ₪  3000- ו
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  תרגילים :

מחקר טוען שאשים החיים במרכז הארץ צופים בממוצע בטלוויזיה יותר מאשים שלא חיים  .1

אשים לא מהמרכז. אשים אלו שאלו כמה שעות ביום  107-אשים מהמרכז ו 100במרכז. דגמו 

                                                                                      הם והגים לצפות בטלוויזיה.              

שעות.                                                                       2.7במדגם של מרכז הארץ התקבל ממוצע 

                                            שעות.               1.8במדגם של מחוץ למרכז הארץ התקבל ממוצע 

ביום. בדקו את טעת המחקר ברמת  1לצורך פתרון היחו שבכל אזור, סטיית התקן היא שעה 

  .     1%מובהקות של 

                                                                                                                                       

. מכון ללימוד פסיכומטרי טוען 100ציוי פסיכומטרי מתפלגים ורמלית עם סטיית תקן  .2

בחים שיגשו  20קודות. במדגם של  30-שהוא יכול לשפר את ממוצע הציוים ביותר מ  

בחים שעברו הכה במכון  25. במדגם של 508למבחן ללא הכה במכון התקבל ממוצע   

 .5%. מה מסקתכם ברמת מובהקות של 561בל ממוצע ציוים התק  

  

 340ימים בדקה התפוקה של מפעל ביום. התפוקה הממוצעת הייתה של  20במדגם אקראי של  .3

ימים אחרים בדקה התפוקה של המפעל בלילה והתפוקה  20מוצרים ליום. במדגם אקראי של 

מוצרים ובלילה  40של התפוקה ביום היא  . לצורך פתרון יח שסטיית התקן295הממוצעת הייתה 

  מוצרים. 30

  א. מהי מובהקות התוצאה לבדיקה האם התפוקה הממוצעת היומית גבוהה מהתפוקה הממוצעת 

  הלילית.    

  ?8%ב. מה תהיה המסקה ברמת מובהקות של 

  

             ס"מ בממוצע.               8- במחקר מקיף שעשה באירופה קבע שגברים גבוהים משים ב .4

 40גברים ו  40מחקר ישראלי מתעיין לבדוק האם בישראל הפער גדול יותר. לצורך המחקר דגמו 

ס"מ אצל  -6שים באקראי. כמו כן, יח שסטיות התקן של הגברים והשים ידועות ושוות ל

                                                                           ס"מ אצל הגברים.                                                    12- השים. ו

?                                                                         10%א. מהן השערות המחקר ומהו כלל ההכרעה ברמת מובהקות של 

ס"מ, מה ההסתברות       11ע הוא ב. אם בישראל הפער בין גברים לשים מבחית הגובה הממוצ

  שהמחקר לא יגלה זאת? איך קוראים להסתברות הזאת?
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  פתרוות:

  :1שאלה 

  0Hדחה 

  :2שאלה 

  0Hלא דחה את

  :3שאלה 

  0א. 

  0Hב. דחה

  :4שאלה 

  ס"מ. 10.72-אם במדגם הגברים יהיו גבוהים בממוצע מהשים ביותר מ 0Hא. דחה 

 0.6331ב. 
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  כששונויות האוכלוסיה לא ידועות ומניחים שהן שוות

 רקע:

  :  השערת האפס

 השערה אלטרטיבית:

0 1 2
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H c

H c
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  מדגמים בלתי תלויים .4 ים: תא

5. 21 , σσ לא ידועות אך שוות  

המשתים בכל אוכלוסייה  .6

 מתפלגים ורמלית

 

  

  :0Hאזור הדחייה של 
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  : סטטיסטי המבחן
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   חלופה אחרת לכלל הכרעה:

  

 

אם   H0דחה 

 מתקיים:
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                                                                                                                             (פתרון בהקלטה) דוגמה :

חברה המייצרת מוצרי בייה טועת שפיתחה סגסוגת (תערובת מתכות) שטמפרטורת ההתכה שלה 

גבוהה משמעותית מטמפרטורת ההתכה של הסגסוגת לבייה שמשתמשים בה כיום לביית 

                                                                                                                                  בייים.      

יחידות של מתכות  12-יחידות של מתכות מהסוג הישן ו 10לצורך בדיקת טעת המחקר דגמו 

                                                                                             מהסוג החדש.                                   

                                                                                                                                        :להלן תוצאות המדגם 

מעלות עם אומד חסר הטיה לשוות  1170ההתכה הממוצעת במתכת הישה  טמפרטורת 

2 200S =                                                                                                                            .           

מעלות עם אומד חסר הטיה לשוות   1317שה טמפרטורת ההתכה הממוצעת במתכת החד

2
260S =                                                                                                                            .                                               

מפרטורת ההתכה מתפלגת ורמאלית עם אותה שוות במתכות השוות. יח לצורך פתרון שט

  .                                                                                                   5%בדקו ברמת מובהקות של 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  תרגילים:
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1. ים של שטחי דירות מתוך דירות שתו ת להלןו בשת  2012ב(מטרים רבועים): 2013ובש  

 

2012 120 112 95 130 90 94 120 

2013 100 82 91 105 74 69  

    

עבור רמת מובהקות של  2012הייתה ירידה משמעותית בשטחי הדירות לעומת שת  2013בדקו שבשת     

  .היחו ששטחי הדירות בכל שה מתפלגים ורמלית עם אותה שוות.5%

  

אמריקאים.                                                                                                כל  15-ישראלים ו 15מו דג .2

  . להלן תוצאות המדגם:IQהדגמים גשו למבחן 

 ארה"ב ישראל המדיה

 15 15 גודל המדגם

 1470 1560 סכום הציוים

 147,560 165,390 סכום ריבועי הציוים

  

האם קיים הבדל של קודה בין ישראלים לאמריקאים מבחית ממוצע  5%בדקו ברמת מובהקות של 

  לטובת ישראל. רשמו את כל ההחות הדרושות לצורך פתרון התרגיל. IQ-הציוים במבחן ה

  

  .100Wומסוג  60Wלהלן תוצאות מדגם הבדק אורך חיים של ורות מסוג  .3

  ות.אורך החיים מדד בשע  

  

  

    

  

  

  

  דולקות בממוצע יותר מאשר ורות     60Wהאם ורות מסוג  5%א. בדקו ברמת מובהקות של 

  . רשמו את כל ההחות הדרושות לפתרון.100Wמסוג      

  דולקות בממוצע יותר מאשר     60Wות יתן לקבוע שורות מסוג ב. עבור איזו רמת מובהק

  ? 100Wורות מסוג      

  שעות. רשמו   1000דולקות יותר מ   60Wהאם ורות מסוג  5%ג. בדקו ברמת מובהקות של 

  את כל ההחות הדרושות.    

  פתרוות :

  :1שאלה 

 2-60W 1-100W הקבוצה

x 1007 956 

S 80 72 

n 13 15 
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  0Hלא דחה  

  

  :2שאלה 

  

  :3שאלה 

0Hדחה   .א
  

  5%רמות מובהקות של לפחות   .ב

  0Hג.      לא דחה  

  

   



309  

 

  www.GooL.co.il -לפתרון מלא בסרטון וידאו היכסו ל
 ©ברק קדל  -כתב ופתר 

בדיקת השערות על תוחלת ההפרשים במדגמים מזווגים  - 94פרק 
  (תלויים)

 בדיקת השערות למדגמים מזווגים

 

  רקע:

 

  :  השערת האפס

 השערה אלטרטיבית:
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             ידועה    איה Dσ .7 תאים: 

8. D N∼ או מדגם מספיק גדול 

  

  

  כלל ההכרעה:

  : אזור הדחייה של
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  חלופה לכלל הכרעה :

 :אם מתקיים  H0דחה 
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  סטטיסטי המבחן :
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  ): (פתרון בהקלטהדוגמה

מעויית לבדוק את טעת רשת השיווק "מגה בעיר" הטועת שמחיריה מוכים חברה שיווקית 

מהמחירים מרשת השיווק "שופרסל".                                                                                       

                מוצרים שוים. המחירים בדקו בשתי הרשתות.      4לצורך בדיקה בחרו באקראי 

 להלן המחירים:

 שופרסל מגה בעיר המוצר

 18 17 שמפו

 57 48 ג'ל כביסה

 35 35 עוגת גביה

 10 12 לחם

 47 49 קפה מס

 142 113 בקבוק יין

גביה 

 בולגרית

20 26 

  

  את טעת רשת "מגה בעיר". 5%בהחה והמחירים מתפלגים ורמאלית בדקו ברמת מובהקות של 
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  תרגילים:

 

מבחית המחירים לשיחות בי"ל.  Y לחברת   Xבמטרה לבדוק האם קיים הבדל בין חברת   .1

  מדיות ועבור כל מדיה בדקה עלות דקת שיחה.  7גדמו באקראי 

  להלן התוצאות:    

 X Y המדיה

 1.4 1.5 ארה"ב

 2 2.1 קדה

 1.9 2.2 הולד

 3.1 3 פולין

 3.2 3.5 מצרים

 3.2 3.2 סין

 4.2 4.2 יפן

  

האם  5%בהחה והמחירים מתפלגים ורמלית בכל חברה, בדקו ברמת מובהקות של   

  קיים הבדל בין החברות מבחית המחירים בממוצע?  

  

  

בחים  8קודות.  30-מכון המכין לפסיכומטרי טוען שהוא מעלה את ממוצע הציוים ביותר מ .2

  כון. להלן התוצאות שהתקבלו:בדקו לפי ואחרי שהם למדו במ

  

 590 500 390 670 640 420 470 506 לפי

 580 520 510 680 610 430 540 570 אחרי

 

  ? היחו שציוי פסיכומטרי מתפלג ורמלית.5%מה מסקתכם ברמת מובהקות   
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 -א' ו סטודטים שסיימו את הקורס סטטיסטיקה ב'. להלן הציוים שלהם בסמסטר 5דגמו  .3

  ב':

 סטטיסטיקה  ב סטטיסטיקה  א

74 80 

68 84 

90 87 

75 76 

82 100 

  

קודות לעומת           5-פורסם שתלמידים שמסיימים את סמסטר ב משפרים בממוצע את הציוים ב

  סמסטר א' . הח שהציוים מתפלגים ורמלית.

קודות?                                                               5א. מהי מובהקות התוצאה לבדיקת הטעה שהשיפור הוא יותר מ 

            5 - ב. על סמך הסעיף הקודם , מהי רמת המובהקות המיימלית להכרעה שהשיפור הוא יותר מ

                                                               קודות?                                                                                       

  ? 10%ג. לאור זאת, מה המסקה ברמת מובהקות של  

     

  

זוגות תאומים זהים.  10לצורך בדיקת השפעת היפוזה על לימוד אגלית, בחרו    .4

רך אחד התאומים למד אגלית בהשפעת היפוזה, והשי ללא היפוזה. לאחר מכן ע

לשיהם מבחן באגלית. יח שציוי המבחן מתפלגים ורמאלית ללא ידיעת 

  השוות האמתית. 

  המבחן שיש לבצע כאן הוא:                   

                                                                                                                            למדגם יחיד.  Zא. מבחן   

                                                                                                               למדגם יחיד. T ב. מבחן   

                                                                                            למדגמים בלתי תלויים.  Tג.  מבחן   

  למדגמים מזווגים.  Tד. מבחן   
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 4על מת להשוות בין שי המשקלים דגמו . בתחת טיפת חלב מסוימת יש שי מכשירי שקילה .5

  ):ג"בק(להלן תוצאות השקילה . כל תיוק בן חודשיים שקל בכל אחד מהמשקלים. תיוקות

  

 1משקל במכשיר   5.4 6.9 7.0 5.2

 2משקל במכשיר   5.3 6.9 7.1 5.0

     

                              יח שהמשקלים מתפלגים ורמלית.                                                                                                   

                                                                                       המבחן שיש לבצע כאן הוא:                                      

            למדגם יחיד.                                                                                                                    Zא. מבחן 

                                                                                                                              .למדגם יחיד T מבחן ב. 

                                                                                                                 למדגמים בלתי תלויים.  Tג. מבחן 

  למדגמים מזווגים.  Tד. מבחן 

  

מטר של כל אצן. זמי הריצה רשמו  100תוצאות מריצת  5כדי להשוות בין שי אצים דגמו  .6

                                                        ויש להיח  שמתפלגים ורמלית. המטרה להשוות בין האצים.                                                                        

            המבחן שיש לבצע כאן הוא:                                                                                                      

                                                                              למדגם יחיד.                                                Zא.  מבחן 

   למדגם יחיד.                                                                                                                   T מבחן ב.  

                                                                                                                     למדגמים בלתי תלויים.        Tמבחן   ג.

 למדגמים מזווגים.  Tמבחן   ד.
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  פתרוות:

                                                                                                                                                          : 1שאלה 

  0Hלא דחה 

  

                              :                                                                                                                            2שאלה 

  0Hלא דחה

  

                                :                                                                                                                            3שאלה 

0.25א.  0.5pv≤ ≤  

  0.5ב. 

  0Hה ג. לא דח

  

  :4שאלה 

  התשובה היא ד.

  

  :5שאלה 

  התשובה היא ד.

  

  :6שאלה 

  התשובה היא ג.
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  הקשר בין רווח סמך לבדיקת השערות על הפרש תוחלות - 05פרק 
 רקע:

על  αיתן לבצע בדיקת השערות דו צדדית ברמת מובהקות 
1 2µ µ−:  

0 1 2

1 1 2

:

:

H C

H C

µ µ

µ µ

− =

− ≠
  

ל  α−1על ידי ביית רווח סמך ברמת סמך של 
1 2µ µ−:  

קבל את �ופל ברווח  Cאם 
0H  

  0Hדחה את �לא ופל ברווח  Cאם 

  

  (פתרון בהקלטה) דוגמה:

  השערות לתוחלת ההפרש במדגם מזווג. להלן השערותיו:חוקר ביצע בדיקת 

0

1

: 80

: 80

5%

D

D

H

H

µ

µ

α

=

≠

=

  

  90%החוקר בה רווח סמך ברמה של 

 78 83Dµ< <  

  האם אפשר לדעת מה מסקתו, ואם כן מהי?
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  תרגילים:

  ב': -א' וסטודטים שסיימו את הקורס סטטיסטיקה ב'. להלן ציויהם בסמסטר  5דגמו  .1

 סטטיסטיקה ב סטטיסטיקה א

74 80 

68 84 

90 87 

75 76 

82 100 

  

לתוחלת פער הציוים בין סמסטר א לבין סמסטר ב.            95%א. בו רווח סמך ברמת סמך של 

ק' לעומת             5-ב. פורסם שתלמידים שמסיימים את סמסטר ב משפרים בממוצע את הציוים ב

  האם יש אמת בפרסום?סמסטר א' 

  

סטודטים  3סטודטים,   .6בחרו באקראי Yואצל מרצה  Xהוחלט להשוות הציוים אצל מרצה  .2

  , עבורם התקבלו הציוים הבאים: Yסטודטים של מרצה  3 –ו   Xשל מרצה 

 X 82 90 68מרצה 

 Y 68 81 64מרצה 

  

  ם אצל שי המרצים.  להפרש בין התוחלות של הציוי 90%חשבו רווח סמך ברמת סמך   .א

 כריע שיש הבדל בין תוחלות הציוים אצל שי המרצים? 10%האם ברמת מובהקות של   .ב

  

 

  שאלות אמריקאיות:

  

  סטטיסטיקאי תבקש לאמוד את הפרש הממוצעים של שי טיפולים לפי שי מדגמים   .3

  מקריים בלתי תלויים. 

1רווח  , וקיבל את ה0.98הוא חישב רווח סמך להפרש ברמת סמך  22 4.5µ µ− < − <.  

  אילו יתבקש החוקר לבדוק לפי אותם תוים את ההשערות:  

1 1 2 0 1 2: 0 ; : 0H Hµ µ µ µ− ≠ −   מסקתו תהיה: 0.05, ברמת מובהקות =

 לדחות את השערת האפס.  .א

  לא לדחות את השערת האפס.  .ב

  . 0.05שלא יתן לדעת את המסקה עבור רמת מובהקות   .ג

 סטיות התקן של האוכלוסיות, ולכן לא יתן להסיק דבר.שלא תוות בשאלה   .ד

 

.   במטרה לבדוק האם קיים הבדל בין קווי זהב לבזק מבחית ממוצע המחירים לשיחות 4

מדיות ועבור כל מדיה בדקה עלות דקת שיחה. בהחה  7בי"ל. גדמו באקראי 



317  

 

  www.GooL.co.il -לפתרון מלא בסרטון וידאו היכסו ל
 ©ברק קדל  - כתב ופתר 

ו : והמחירים מתפלים ורמלית בו רווח סמך לממוצע ההפרשים וקיבל

0.0293 0.2145
D

µ− <   .95%רווח הסמך הוא ברמת סמך של  >

  לכן מסקת המחקר היא :

  לא וכל לקבוע שקיים הבדל בין החברות. 5%ברמת מובהקות של   .א

  קבע שקיים הבדל מובהק בין החברות. 5%ברמת מובהקות של   .ב

דרה כיוון שלא אמר מה ההג 5%לא יתן לדעת מה המסקה ברמת מובהקות של   .ג

 .Dשל 

 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  פתרוות:

  :1שאלה 
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3.8א.  19µ− ≤ ≤D
  

  ב. כריע שיש אמת בפרסום.    

  

  :2שאלה 

8.5א.  26.5µ µ− ≤ − ≤X Y  

  ב. כריע שאין הבדל.

  

  :3שאלה 

  התשובה היא ג.

  

  4שאלה 

  התשובה היא א.
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  אפרמטריםם מבחי – 15פרק 
 מבחן אי תלות

  

להלן מספר המוצרים הפגומים והתקיים בכל אחת .פעל עובד בשלוש משמרות במ .1

 מן 

  :לפי מדגם שעשה  המשמרות  

  

    יום  ערב  לילה

  פגומים  50  60  70

  תקיים  600  700  800

  

  .α = 0.05עבור רמת מובהקות  וקי? הסהאם קיים קשר בין טיב המוצר למשמרת שלו    

  

 200  קרב מדגם של בלראשות העיר.  R טעו שהן תצבעה למועמד 120שים  200בקרב מדגם של   . 2

הגברים? בדוק   ל בין דפוס ההצבעה של השים ושל האם קיים הבד Rטעו שהם יצביעו למועמד  80גברים 

  .5%ברמת מובהקות של 

  

 ם: עים של הבגדים המכרים ביום מסויבדקו את התפלגות הצב A בחות בגדים  .3

  כחול  אדום  לבן  שחור  צבע

  50  15  20  15  מספר הפריטים

  

  : Bכמו כן בדקו את התפלגות הצבעים בחות שכה    

  חולכ  אדום  לבן  שחור  צבע

  20  10  20  60  מספר הכדורים

  

התפלגות הצבעים של הפריטים ם קיים הבדל בין החיות מבחית הא 2.5%בדוק ברמת מובהקות של   .א

  המכרים.
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 אפרמטריםם מבחי –תשובות סופיות 

  

  2שאלה   1שאלה 

קבל 
0

H  

  

דחה 
0

H  

    3שאלה 

דחה   .א
0

H    

  

  

  
 


