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  סטודטים יקרים

  

הספר  .הסקה סטטיסטית לכלכלים קורסתרגילים ב ספרלפיכם 

הוא חלק מקורס חדשי וראשון מסוגו בארץ בושא זה, המועבר 

  .On-lineברשת האיטרט 

  

 וכן את ,התרגילים לספר פתרוות מלאיםהקורס באתר כולל 

  .וושאיאוריה הרלווטית לכל ושא הת
  

שאתם כך  ,טוי וידאו המלווים בהסבר קוליהקורס כולו מוגש בסר

  את התהליכים בצורה מובית, שיטתית ופשוטה, ממש כפי יםואר

  .לחצו כאן, לדוגמה שעשה בשיעור פרטי
  

 את הקורס בה מר ברק קדל, מרצה מבוקש במוסדות אקדמיים

  וים ובעל יסיון עתיר בהוראת המקצוע.ש
  

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

  להצטיין או פשוט אוהבים ללמוד בשקט בבית, אחו מזמיים אתכם

חוויית לימודים יוצאת דופן וחדשה לחלוטין, היכסו עכשיו לאתר ל

www.gool.co.il. 

  

  אה בבחיותאו מאחלים לכם הצלחה מל

  GooLצוות האתר 
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  התפלגות ורמלית  -התפלגויות רציפות מיוחדות  - 1פרק 
  

  
  רקע:

  
התפלגות ורמלית היה התפלגות של משתה רציף. ישם משתים רציפים מסוימים שהוג 

  להתייחס אליהם כורמליים כמו: זמן ייצור, משקל תיוק ביום היוולדו ועוד.

  ראית כמו פעמון:פוקציית הצפיפות של ההתפלגות הורמלית 

  

לעקומה זו קוראים גם עקומת גאוס ועקומה אחת בדלת מהשייה באמצעות הממוצע וסטיית 

  התקן שלה. אלה הם הפרמטרים שמאפייים את ההתפלגות.
2( , )X N µ σ∼  

  

וסחת פוקציית הצפיפות :
2

2

2

)(

22

1
)( σ

µ

πσ

−
−

=
x

exf  

  

  ת יש לחשב את השטחים הרלבטים שמתחת לעקומה.כדי לחשב הסתברויות בהתפלגות ורמלי

כדי לחשב שטחים אלה מיר כל התפלגות ורמלית להתפלגות ורמלית סטדרטית על ידי תהליך 

  הקרא תקון.

התפלגות ורמלית סטדרטית היא התפלגות ורמלית שהממוצע שלה הוא אפס וסטיית התקן 

  .Zהיא אחת והיא תסומן באות 

2(0,1 )Z N∼  

  תהליך התקון מבוצע על ידי הוסחה הבאה :

X
Z

µ
σ
−

= 

  אחרי תקון מקבלים ערך הקרא ציון תקן.

  ציון התקן משמעו בכמה סטיות תקן הערך סוטה מהממוצע.

לאחר חישוב ציון התקן של ערך מסוים עזרים בטבלה של ההתפלגות הורמלית הסטדרטית 

  ח הרצוי.לחישוב השט

  
  



4 

 

 

  .co.ilwww.GooL -לפתרון מלא בסרטון וידאו היכסו ל
 ©ברק קדל  -כתב ופתר 

  ובאופן כללי תאר את הסכמה הבאה :

  

  
  

  

  

  

 

 
   

2( , )X N µ σ∼ 

2(0,1 )Z N∼
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P 

שימוש 
  בטבלה
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Ф(-a)=1-  Ф (a) 
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a  
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  ΦΦΦΦ(z)ערכי  –טבלת ההתפלגות המצטברת הורמלית סטדרטית 
 

  
  

  

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

  
 8ל גרם בסטיית תקן ש 100משקל חפיסות שוקולד המיוצרות בחברה מתפלג ורמלית עם ממוצע 

 גרם.

 גרם? 110 - תחת למה אחוז חפיסות השוקולד ששוקלות מ  .א

 גרם? 110מה אחוז חפיסות השוקולד השוקלות מעל   .ב

 גרם? 92מתחת ל מה אחוז חפיסות השוקולד השוקלות   .ג

 מהחפיסות בקו הייצור שוקלים פחות מהם? 90%מהו המשקל ש  .ד
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 תרגילים:

  

  ס"מ וסטית תקן של  170מלית  עם ממוצע של . הגובה של אשים באוכלוסייה מסוימת מתפלג ור1

  ס"מ. 10    

  ס"מ.? 182.4 -מה אחוז האשים שגובהם מתחת לא. 

 ס"מ? 190מה אחוז האשים שגובהם מעל ב. 

 ס"מ? 173.6מה אחוז האשים שגובהם בדיוק ג. 

 ס"מ? 170 -מה אחוז האשים שגובהם מתחת לד. 

 ס"מ? 170מה אחוז האשים שגובהם לכל היותר ה. 

  

  

  דקות ושוות  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 35מה אחוז  מהמקרים שבהן התרופה תעזור בין  ב.

  דקות? 36בדיוק  תוך שהתרופה תעזור  ג. מה הסיכוי

 דקות? 3- דקות בפחות מ 30-ד. מה שיעור המקרים שבהן ההשפעה של התרופה תסטה מ

 

  ק"ג  60יה מסוימת מתפלג ורמלית עם ממוצע של יהמשקל של אשים באוכלוס . 3

 ק"ג . 8וסטיית תקן של  

  ק"ג? 55 -מה אחוז האשים שמשקלם מוך מ  א.

  ק"ג? 50כלוסייה שמשקלם לפחות מהי פרופורציית האשים באו  ב.

  ק"ג? 70 -ל 60מהי השכיחות היחסית של האשים באוכלוסייה שמשקלם בין   ג.

  ק"ג? 4 -לאיזה חלק מהאוכלוסייה  משקל הסוטה מהמשקל הממוצע בלא יותר מ  ד.

  ק"ג? 140 –מתחת ל  הסיכוי שאדם אקראי ישקולמה   ה. 

  

  גרם. 400גרם וסטיית תקן  3300לית עם ממוצע של משקל תיוקות ביום היוולדם מתפלג ורמ. 4

 .מצאו את העשירון העליוןא.      

 .95מצאו את האחוזון הב.      

 מצאו את העשירון התחתון.ג.      
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  . 225ושוות  100טיליגציה מתפלג ורמלית עם ממוצע י. ציוי מבחן א5

  ה?ייגצילטימה העשירון העליון של הציוים במבחן הא  א. 

  מה העשירון התחתון של ההתפלגות?  ב.

  מהבחים מקבלים מעליו? 20% - מהו הציון ש  ג. 

  ?20 - מהו האחוזון ה  ד.

  מהבחים מקבלים מתחתיו? 5% - ו הציון שמה  ה. 

  

  מהבקבוקים הם  33%מ"ל, תון ש 20פח משקה בבקבוק מתפלג ורמלית עם סטיית תקן של . 6

  מ"ל. 508.8 עולה עלשעם פח     

 א. מה ממוצע פח משקה בבקבוק ?

  מהבקבוקים המיוצרים עם הפח הגבוה ביותר שלחים לבדיקה, החל מאיזה פח  5%ב.  

 שולחים בקבוק לבדיקה?   

 מהבקבוקים עם הפח הקטן ביותר תרמים לצדקה, מהו הפח המקסימלי לצדקה? 1%ג.       

  

  ,שעות 500 -ם פחות מילית . ידוע שמחצית מהמכשירים חים של מכשיר מתפלג ורמיאורך חי . 7

  שעות. 544 - ם פחות מימהמכשירים חי 67% -כמו כן ידוע ש     

  מהו ממוצע אורך חיי מכשיר?  א.

 מהי סטית בתקן של אורך חיי מכשיר?  ב.

  שעות? 460 -מה הסיכוי שמכשיר אקראי יחיה פחות מ  ג.

  כשיר?העליון של אורח חיי מהמאון מהו   ד. 

ם הקצר ביותר שלח למעבדה לבדיקה מעמיקה. מהו ימהמכשירים בעלי אורך החי 1%  ה.

  ם המקסימלי לשליחת מכשיר למעבדה?יאורך החי

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  של שלוש קבוצות שוות ששורטטו באותה מערכת צירים.  ורמליות להלן שלוש התפלגויות. 8
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  ההתפלגויות מוספרו כדי להבדיל ביהן.

  

  

  לאיזו התפלגות הממוצע הגבוה ביותר?.א

  זהות? 2ו  1במה מבין המדדים הבאים התפלגות  .ב

 בעשירון העליון.  .א

 בממוצע.  .ב

 בשוות.  .ג

  לאיזו התפלגות סטיית התקן הקטה ביותר? .ג

 1  .א

 2  .ב

 3  .ג

 אין לדעת.  .ד

  

  דקות וסטית  40הזמן שלוקח לאדם להגיע לעבודתו מתפלג ורמלית עם ממוצע של  . 9

  דקות. 5ל תקן ש    

  מה ההסתברות שמשך הסיעה של האדם לעבודתו יהיה לפחות שלושת רבעי השעה?א.  

  . מה  09:00ך להגיע לעבודתו בשעה מביתו. הוא צרי 08:10אדם יצא לעבודתו בשעה ב.  

  הסיכוי שיאחר לעבודתו?     

  ת שזמן אם ידוע שזמן סיעתו לעבודה היה יותר משלושת רבעי השעה . מה ההסתברוג.  

  דקות? 50 -הסיעה הכולל יהיה פחות מ    

  מה הסיכוי שבשבוע (חמישה ימי עבודה ) בדיוק פעם אחת יהיה זמן הסיעה לפחות ד.  

  שלושת רבעי השעה?     

  

  

  

  

  

  

  

  

   2000ההוצאה החודשית לבית אב בעיר "טרירה" מתפלגת ורמלית עם ממוצע של  . 10
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  בתי אב . ההסתברות שלפחות אחד  מהם  5בחרו באקראי דולר.  300דולר וסטית תקן של 

  .  0.98976דולר היא  T -מוציא  בחודש מעל ל

  ?Tמה ערכו של א.  

    מה הסיכוי שההוצאה החודשית של בית אב בעיר תהיה לפחות סטיית  תקן אחת ב.  

  ?Tמעל      

שית של כל בתי האב דולר להוצאות החוד 100מסתבר שפלה טעות בתוים, ויש להוסיף ג.  

  דולר? 1800-בעיר. לאור זאת, מה ההסתברות שההוצאה החודשית של בית אב מוכה מ

  

    דקות וסטיית  3.5אורך שיר אקראי המשודר ברדיו מתפלג  ורמלית עם תוחלת של   .11  

 תקן של שלושים שיות.        

 דקות? 2.5 ל 3מה ההסתברות שאורך של שיר אקראי המוגן ברדיו יהיה בין   .א

 מהו הטווח הבין רבעוי של אורך שיר המשודר ברדיו?  .ב

שירים ברדיו. כמה שירים מתוכם תצפה שיהיו באורך המוך מ  200ביום מסוים מוגים   .ג

 דקות? 3.5

דקות  4-שירים. מה ההסתברות שרבע מהם בדיוק היו ארוכים מ 8בשעה מסוימת שודרו   .ד

 והיתר לא?

  

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  פתרוות :
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 3שאלה  1ה שאל

 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

  

   

  

 

 

 

 

 

 

 

  קומביציות ליאריות להתפלגות ורמאלית - 2פרק 
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  רקע:

  כל קומביציה ליארית של משתים המתפלגים ורמאלית מתפלגת ורמאלית בעצמה.

  (פתרון בהקלטה)דוגמה: 

 10 ס"מ וסטיית תקן של 175הגובה של גברים במדית ישראל  מתפלג ורמלית עם תוחלת של 

 8ס"מ וסטיית תקן של  165ס"מ, כמו כן הגובה של שים במדיה מתפלג ורמלית עם תוחלת של 

  ס"מ.

  ) 0.7823מה הסיכוי שגבר אקראי מהמדיה יהיה גבוה מאישה אקראית? ( 
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  תרגילים:

  

 10 של תקן וסטיית ק"ג 75 של תוחלת עם ורמלית מתפלג  ישראל במדית גברים של המשקל .1

  ק"ג. 

 8 של תקן וסטיית ק"ג 65 של תוחלת עם ורמלית מתפלג במדיה שים המשקל של כן מוכ

   .ק"ג

 מה הסיכוי שאישה אקראית תהיה בעלת משקל גבוה יותר מגבר אקראי?

  

וסטיית תקן של ₪  3000ההוצאה השתית על ביגוד לאדם מתפלג ורמלית עם תוחלת של  .2

וסטיית תקן ₪  4000גת ורמלית  עם תוחלת של ההוצאה השתית על בילויים מתפל₪ .  1000

מקדם המתאם בין ההוצאה השתית על ביגוד וההוצאה השתית על בילויים היו ₪.  1500של 

0.6                                                                   . 

ל ביגוד ובילוי?                                   א. מה התוחלת ומהי סטיית התקן של התפלגות ההוצאה השתית הכוללת ע

₪?                                                                  8000ב. מה הסיכוי שההוצאה השתית הכוללת על ביגוד ובילוי תעלה על 

 ג. מהו העשירון העליון של ההוצאה השתית הכוללת על ביגוד ובילוי?

  

 4ק"ג וסטיית תקן של  50ת היומית במסעדה מתפלג ורמלית עם תוחלת של צריכת הירקו .3

לקילו.                                                                                                                       ₪  6ק"ג. תון שמחיר ק"ג ירק הוא 

חלת ומהי השוות של העלות היומית של ירקות למסעדה?                                                                       א. מה התו

₪?                                                                            290-ב. מה ההסתברות שהעלות היומית על ירקות תהיה מוכה מ

 של התפלגות העלות היומית של המסעדה על ירקות? 40-ו האחוזון הג. מה

 

מ"ל. אדם קה  20מ"ל וסטיית תקן של  750פח יין בבקבוק מתפלג ורמאלית עם תוחלת של  .4

                                                                   בקבוקי יין.                                                                                                4מארז של 

                         א. מהי התוחלת ומהי סטיית התקן של פח היין במארז.                                                                             

ליטר. מה ההסתברות שהיין יגלוש                                                     3.1ו ב. את היין שבמארז האדם מזג לכלי שקיבולת

  מהכלי?          

     

לדוד משה הייתה חווה. בחווה פרה ועזה. תובת החלב של הפרה מתפלג ורמאלית עם ממוצע  .5

ן ורמאלית עם ליטר ותובת החלב של העזה מתפלג גם כ 5ליטר ביום וסטיית תקן של  20של 

וליטר חלב עזה ₪  2 -ליטר. כל ליטר חלב פרה ימכר ב 2ליטר וסטיית תקן של  10ממוצע של 

 ₪. -3ימכר ב

₪?                                                                     62א. מה הסיכוי שהפדיון היומי של דוד משה מחלב יהיה לפחות 

ימים בהם תובת החלב מהפרה והעזה ביחד  4ימים יהיו לפחות  5ב. מה הסיכוי שמתוך  

                                                     ליטר ?                                                                                                                        30 - תהיה מתחת ל

  הסיכוי שביום מסוים תובת הפרה תהיה מוכה מתובת העזה? ג. מה

  



14 

 

 

  .co.ilwww.GooL -לפתרון מלא בסרטון וידאו היכסו ל
 ©ברק קדל  - כתב ופתר 

  פתרוות:

                                                                                                                                                                                        1שאלה 

0.2177  

                                                                                                                                                                          2שאלה 

                                                                                             .                         2247, סטיית תקן 7000א. תוחלת 

                                                                                                                                                                                                                                                                                 0.3264ב.  

  9881ג.  

                                                                                                                                                                               3שאלה 

                                               .                                                                                                                            576, שוות 300א. תוחלת 

                                                                                                                                                                       0.3372ב. 

  294ג. 

                                                                                                                                                                                                4שאלה 

                                                                   מ"ל.                                                                                                       40מ"ל וסטיית תקן  3000א. תוחלת 

  0.0062ב. 
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  ממוצע המדגם ומשפט הגבול המרכזי -התפלגות הדגימה  - 3פרק 
  

  רקע: 

                                                                     בפרק זה דון בהתפלגות של ממוצע המדגם : 

לקבל ממוצע מדגם שוה , אזי ממוצע המדגם הוא משתה  ון שממדגם למדגם או יכוליםמכיו

  מקרי ויש לו התפלגות.

גדלים המתארים התפלגות כלשהי או אוכלוסייה כלשהי קראים פרמטרים. להלן רשימה של 

  פרמטרים  החשובים לפרק זה:

  ( קרא גם תוחלת ). ממוצע האוכלוסייה סמן ב 

  .  -סייה סמן בשוות אוכלו

  .סטיית תקן של אוכלוסייה: 

  

  א. תכוות התפלגות 

  ממוצע  כל ממוצעי המדגם האפשריים שווה לממוצע האוכלוסייה: 

  

. תכוה זו כוה רק n -שוות כל ממוצעי המדגם האפשריים שווה לשוות האוכלוסייה מחולק ב

  במדגם מקרי:

  

ות ממוצעי המדגם.יש יחס הפוך בין גודל המדגם לבין שו  

  אם וציא שורש לשוות קבל סטיית תקן של ממוצע המדגם שקראת גם טעות תקן:

   

  

   (פתרון בהקלטה) דוגמה:

עובדים.                              25. דגמו באקראי 4000עם סטיית תקן של ₪  9000השכר הממוצע במשק היו 

?                                                                                                 א. מי אוכלוסיית המחקר? מהו המשתה החקר

              ב. מהם הפרמטרים של האוכלוסייה?                                                                                               

  טית התקן של ממוצע המדגם?ג. מה התוחלת ומהי ס
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  ב. דגימה מהתפלגות ורמאלית

ממוצע ושוות אם דגום מתוך אוכלוסייה שהמשתה בה מתפלג ורמאלית עם ממוצע 

  המדגם גם יתפלג ורמאלית: 

  

   (פתרון בהקלטה) דוגמה:

  רם.ג 400גרם וסטיית תקן של  3400משקל תיוק ביום היוולדו  מתפלג ורמאלית עם ממוצע 

תיוקות אקראיים בעת הולדתם המשקל הממוצע של התיוקות  4מה ההסתברות  שבמדגם של 

 ק"ג? 3.5-יהיה מתחת ל

  

  ג. משפט הגבול המרכזי

) אזי עבור מדגם מספיק גדול ( ושוות  אם אוכלוסייה מתפלגת כלשהו עם ממוצע 

  .ממוצע המדגם מתפלג בקירוב ורמאלית 

  

  ה) (פתרון בהקלט דוגמה:

גרם.                                    4גרם וסטיית תקן של  100משקל חפיסת שוקולד בקו ייצור מתפלג עם ממוצע 

חפיסות שוקולד אקראיות.                                                                                            36דגמו מקו הייצור 

  גרם?                                     102משקל הממוצע של חפיסות השוקולד שדגמו יהיה מתחת ל מה ההסתברות שה

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  תרגילים :
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מתוך כלל הסטודטים במכללה שסיימו סטטיסטיקה א דגמו שי סטודטים. תון שממוצע  .1

  .15עם סטיית תקן של  78הציוים של כלל הסטודטים היה 

  וסייה?מי האוכל  .א

  מה המשתה?  .ב

  מהם הפרמטרים?  .ג

  מהו גודל המדגם?  .ד

  מהו תוחלת ממוצע המדגם?  .ה

 מהי טעות התקן?  .ו

 

  למשפחה בישוב מסוים: ה.   להלן התפלגות מספר מקלטי הטלוויזי2

  

   

  

  

  

  

  

  

  

x קלטים של להיות מספר המ גדיר את 

  משפחה אקראית.

 .xא. בו את פוקצית ההסתברות של 

 .xב. חשבו את התוחלת, השוות וסטיית התקן של 

  משפחות מהישוב עם החזרה מה תהיה התוחלת, מהי השוות ומהי סטיית     4ג. אם דגום 

 התקן של ממוצע המדגם?   

  

  בלו, מה תהיה התוחלת ומה תהיה   . אם טיל קובייה פעמיים ותבון בממוצע התוצאות שיתק3

  סטיית התקן של ממוצע זה?    

    

  מספר מקלטים  מספר המשפחות

500  0  

2500  1  

3500  2  

3000  3  

500  4  

  סך הכול 



18 

 

 

  .co.ilwww.GooL -לפתרון מלא בסרטון וידאו היכסו ל
 ©ברק קדל  - כתב ופתר 

  גרם   400גרם וסטיית תקן של  3400עם ממוצע  ת. משקל תיוק ביום היוולדו מתפלג ורמאלי4

  גרם? 3800-א. מה ההסתברות שתיוק אקראי בעת הלידה ישקול פחות מ    

           

  קות. תיו 4תון כי ביום מסוים ולדו     

  ק"ג ? 4ב. מה ההסתברות שהמשקל הממוצע שלהם יעלה על     

 ק"ג? 2.5-ג.  מה ההסתברות שהמשקל הממוצע של התיוקות יהיה מתחת ל 

   50- ד.  מה ההסתברות שהמשקל הממוצע של התיוקות יהיה רחוק מהתוחלת בלא יותר  מ    

  גרם?         

-הקודם הייתה משתה אם היה מדובר על יותר מה. הסבירו ללא חישוב כיצד התשובה לסעיף 

 תיוקות?  4

  

     10ס"מ וסטיית תקן של  175. הגובה של המתגייסים לצה"ל מתפלג ורמאלית עם תוחלת של 5

                                   חיילים.                                                                                  16ס"מ. ביום מסוים התגייסו     

  ס"מ?                                                                          190א. מה ההסתברות שהגובה הממוצע שלהם יהיה לפחות     

                                            ס"מ?                                   180ב. מה ההסתברות שהגובה הממוצע שלהם יהיה בדיוק     

  ס"מ?                                      5-ג. מה ההסתברות שהגובה הממוצע שלהם יסטה מתחולת הגבהים בפחות מ    

  הגובה הממוצע של המדגם יהיה מוך ממו? 90%ד. מהו הגובה שבהסתברות של      

  

  דקות רבועות. האדם    16דקות עם שוות של  30יע לעבודתו .  הזמן הממוצע שלוקח לאדם להג6

  פעמים. לצורך פתרון היחו שזמן הסיעה לעבודה מתפלג  5וסע לעבודה במשך שבוע      

  .תורמאלי     

  דקות? 33א. מה ההסתברות שבמשך שבוע משך הסיעה הממוצע יהיה מעל 

 ה השבועי יהיה גבוה ממו?ממוצע משך הסיע 90%ב. מהו הזמן שבהסתברות של 

 דקות? 2דקות בלפחות  30-ג. מה ההסתברות שממוצע משך הסיעה השבועי יהיה מרוחק מ

 פעמים בשבוע? 6ד. כיצד התשובה לסעיף הקודם הייתה משתה אם האדם היה וסע לעבודה 

  

 .סמ"ק 10סמ"ק וסטיית תקן של  750עם תוחלת של  ת. פח היין בבקבוק מתפלג ורמאלי7

   755בקבוקי יין. מה ההסתברות שהפח הממוצע של הבקבוקים בארגז יהיה בדיוק  4א. בארגז 

  סמ"ק?     

   755בקבוקי יין. מה ההסתברות שהפח הממוצע של הבקבוקים בארגז יהיה יותר מ 4ב. בארגז 

  סמ"ק?    

   755ה לפחות בקבוקי יין. מה ההסתברות שהפח הממוצע של הבקבוקים בארגז יהי 4ג. בארגז 

  סמ"ק?   

  ד. בקבוקיי היין שבארגז מזגים לקערה עם קיבולת של שלושה ליטר. מה ההסתברות שהיין 

  יגלוש מהקערה?    
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 . 4וסטיית תקן  80עם תוחלת  ת. משתה מתפלג ורמאלי8

  א.  מה ההסתברות שממוצע המדגם יסטה מתוחלתו בלא  יותר מיחידה כאשר גודל המדגם 

  ?9וא ה      

  ?16ב.  מה ההסתברות שממוצע המדגם יסטה מתוחלתו בלא יותר מיחידה שגודל המדגם הוא 

  ג.   הסבר את ההבדל בתשובות של שי הסעיפים.

  

   . בקזיו ישה רולטה. על הרולטה רשומים המס' הבאים כמוראה בשרטוט:9

   

  אדם מסובב את הרולטה וזוכה בסכום הרשום על הרולטה.

  במשחק בודד. הפוקצית ההסתברות של סכום הזכייא. בו את 

 ?הב. מה התוחלת ומה השוות של סכום הזכיי

   הפעמים מה התוחלת ומה השוות של ממוצע סכום הזכיי 5ג. אם האדם ישחק את המשחק 

 בחמשת המשחקים?   

 ומעלה?₪  1050-פעם מה ההסתברות שבסה"כ יזכה ב 50ד. אם האדם משחק את המשחק 

  

  עם סטיית ₪  8000פי הערכות הלשכה המרכזית לסטטיסטיקה השכר הממוצע במשק הוא . ל10

  עובדים השכר הממוצע יהיה יותר                100מה ההסתברות שבמדגם מקרי של ₪.  3000תקן של       

 ₪? 8500 -מ      

  

  תברות . מה ההסהפעמים בכל פעם מתבוים בתוצאה של הקוביי 50 ה. מטילים קוביי11

  ההטלות? 50 - ב 3.72שהממוצע של התוצאות יהיה לפחות   

  

  ס"מ . 10ס"מ וסטיית תקן של  70. אורך ציור שמפעל מייצר היו עם ממוצע של 12

  ס"מ? 78ל  68מוטות, מה ההסתברות שממוצע אורך המוטות יהיה בין  100א. לקחו באקראי   

  ס"מ. מה    7200חק בין שי הבייים היו בייים באמצעות מוטות. המר 2ב. יש לחבר   

 המוטות יספיקו למלאכה? 100ההסתברות ש        

  ממוצע המדגם יהיה    5%ג. מה צריך להיות גודל המדגם המיימאלי, כדי שבהסתברות של   

 ס"מ. העזר במשפט הגבול המרכזי. 69- קטן מ     

  

  הבאה: תון משתה מקרי בדיד בעל פוקצית ההסתברות. 13

 

 

  

  ?5 -. מה הסיכוי שממוצע המדגם יהיה קטן מ 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 והתבוו בממוצע המדגם : 5דגמו .  תון ש 14

  יהיה : ( בחר בתשובה הכוה )לכן        

                                                                                                                                                                                              0 א.    

                                                                                                                                                                0.5ב.     

                                                                                                                                                                    1ג.     

  ד. לא יתן לדעת.    

  

  .                                                                                    ושוות מתפלג כלשהו עם תוחלת :   .Xתון ש 15

  ש:  מתוך ההפלגות התוה לפי משפט הגבול המרכזי מתקיים  200החליטו לבצע מדגם בגודל       

  (בחר בתשובה הכוה )      

  א. 

  ב. 

  ג. 

  ד. 

  אזי :      תצפיות מתוך ההתפלגות וגדיר  n. אם דגום . תון ש16

  (בחר בתשובה הכוה)   

  יהיו משתים מקריים. -וא. 

  קבוע. יהיה משתה מקרי ו ב. 

  קבוע.יהיה משתה מקרי ו  ג.

  יהיו קבועים.  ו  ד. 

    

2( , )X N µ σ∼
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X

_

( )P X µ>

µ2σ

2

( , )
200
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σ
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2

( , )
200

N
σ

µ µ∼

_
2( , )X N µ σ∼

2

( , )
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X N
σ

µ∼

2( , )X N µ σ∼1
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i
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  גרם . החפיסות ארזות בקרטון  100משקל חפיסת שוקולד בקו ייצור מתפלג עם ממוצע . 17

  חפיסות שוקולד אקראיות. ההסתברות שהמשקל הממוצע של חפיסות השוקולד  36המכיל       

  .0.9932גרם הוא  99בקרטון  יהיה מעל       

                      א. מהי סטיית התקן של משקל חפיסת שוקולד בודדת?             

  קרטוים בדיוק קרטון אחד  יהיה עם משקל ממוצע לחפיסה המוך  4ב. מה הסיכוי שמתוך       

  גרם? 100- מ          

  

  תצפיות בלתי     100. מה הסיכוי שאם דגום 20. משתה מקרי כלשהו מתפלג עם סטיית תקן של 18

  ?2-ם יסטה מתוחלתו בפחות מתלויות מאותה התפלגות אזי ממוצע המדג      

  

  . מספר המכויות הכסות לחיון "בציר " במשך היום מתפלג פואסוית עם קצב של מכוית 19

  שעות שאסף  40אחת לדקה. שומר מסר תוים על מספר המכויות שכסות בכל שעה לגבי       

  לשעה בשעות אלה יהיה תוים. מה ההסתברות שממוצע מספר המכויות שכסו לחיון       

  ?63לפחות       

  

  של  nומבצעים מדגם  בגודל  ושוות   . הוכיחו שאם משתה מתפלג כלשהו עם תוחלת 20

  תצפיות בלתי תלויות מהמשתה , אזי מתקיימות התכוות הבאות לגבי ממוצע המדגם:      

  

  

  

  

  

  

µ2σ

( )E x µ=
2

( )V x
n

σ
=
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  פתרוות:

  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: 

  68.75השוות:     

 22.5ג. התוחלת: 

  13.75השוות:     

  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

  17שאלה 

  2.429א. 

  0.25ב. 

   

 

 10  20  30  

P(x) 0.25  0.25  0.5  
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התפלגות סכום תצפיות המדגם ומשפט  -התפלגות הדגימה - 4פרק 
  יהגבול המרכז

  רקע:

כעת דון בסטטיסטי המבטא את סכום התצפיות במדגם 
1

n

i

i

T X
=

=∑  

  כאשר כל התצפיות דגמו באקראי מאותה אוכלוסייה.

n1 כלומר, היו X,...,X  -  ים מקריים בלתי תלויים  בעלי התפלגות זהה שתוחלתהמשתµ  

  אזי:   2σושוותה 

  התוחלת והשוות של סכום התצפיות: א.

2

( )

( )

E T n

V T n

µ

σ

=

=
  

  דגימה מתוך התפלגות ורמלית: 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    ור מדגם מספיק גדולאזי עב

  

2~ ( , )T N n nµ σ≻  

  ( פתרון בהקלטה) דוגמה:

דגמו                          ₪.    2000עם סטיית תקן של ₪.  8000בעיר מסוימת המשכורת הממוצעת של עובד היה  

  עובדים מהעיר שמפקידים את משכורותיהם לסיף בק.   100

וסטיית התקן של סך המשכורות שיופקדו לסיף הבק על ידי העובדים הללו?                                                            א. מה התוחלת 

  ) 0.1587ע"י אותם עובדים? ( ₪ אלף  780-ב. מה ההסתברות שלסיף יופקד פחות מ
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  תרגילים:

ק"ג וסטיית תקן של  60מתפלג ורמאלית עם תוחלת של  המשקל באוכלוסייה מסוימת .1

                                                                 ק"ג.                                                                                                                          10

ק"ג?                                                         65- אדם אקראי מהאוכלוסייה ישקול מתחת לא. מה הסיכוי ש

 ק"ג? 65-אשים אקראיים יהיה מתחת ל 4ב. מה הסיכוי שהמשקל הממוצע של 

  ק"ג? 240-אשים אקראיים יהיה מתחת ל 4ג. מה הסיכוי שהמשקל הכולל של 

  

מ"ל. אדם  20מ"ל וסטיית תקן של  750אלית עם תוחלת של פח יין בבקבוק מתפלג ורמ .2

 בקבוקי יין. 4קה מארז של 

                      א. מהי התוחלת ומהי סטיית התקן של פח היין במארז?                                                                             

  ליטר. מה ההסתברות שהיין יגלוש    3.1שקיבולתו ב. את היין שבמארז האדם מזג לכלי 

                                מהכלי?                                                                                                                           

תשובה לסעיף א הייתה משתה?                                                                                                   ג. אם לא היה תון שפח היין מתפלג ורמאלית. האם ה

  האם התשובה לסעיף ב הייתה משתה?       

  

דקות עם סטיית  4עמודים. קצב הקריאה הממוצע הוא עמוד אחד ב  500בספר כלשהו  .3

                                                   דקות.                                                                                                                         1תקן של 

ים וחצי?                                                                         עמודים) תוך שעתי 40א. מה ההסתברות לסיים את הפרק הראשון (

 לזמן סיום קריאת הספר?     95- ב. מהו האחוזון ה

                                                                                              

מקומות חייה לביין. להלן פוקצית  135ו יחידות דיור. כמו כן ב 40במגדל בו  .4

  ההסתברות של מספר המכויות ליחידת דיור:

5 4 3 2 1 x 

0.15 0.25 0.3 0.2 0.1 ( )xXP = 

  

יח שמספר המכויות ליחידת דיור בלתי תליות זו בזו ועם אותה פוקצית הסתברות לכל 

                                צורך בתיקון רציפות).                                                                                                          יחידת דיור ( אין

                                            א. מהי ההסתברות שיהיה מקום בחיון המגדל לכל מכויות הביין ?                                      

 -ב. בהיתן ויש מקום במגדל לכל המכויות , מה הסיכוי שבפועל מספר המכויות מוך מ

130?  
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 בקזיו ישה רולטה עליה מסומים המספרים הבאים: .5

 

  אדם מסובב את הרולטה וזוכה בסכום הרשום על הרולטה.

פעמים מה ההסתברות שבסך הכול יזכה בסכום של  50א. אם האדם משחק את המשחק 

1050     

  שקלים ומעלה?     

פעם עד אשר מגיע היום בו הוא  50ב.  האדם מגיע בכל יום לקזיו ומשחק את המשחק 

  יזכה                   

  שקלים ומעלה. מה התוחלת ומהי השוות של מספר הימים שיבלה בקזיו? 1050 -ב     

  

)expתון ש  .6 1)iX λ ,1כאשר  ∽= 2...100i = , 

)חשבו את הסיכוי  115)i

i

P X ≥∑.  
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 פתרוות:

   1שאלה 

                                                                                                                                                                                                          0.6915א. 

                                                                                                                                                            0.8413ב. 

                                                                                                                                                                                                     0.5ג. 

  2שאלה 

                                                                                                                             מ"ל                         40מ"ל וסטיית תקן  3000א. תוחלת 

  .0.0062ב. 

  4שאלה 

  0.883א. 

  5שאלה 

                                                                                                                                                                                       0.8997א. 

  0.1239שוות   1.111ב. תוחלת : 
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  סיווג משתים וסולמות מדידה -סטטיסטיקה תיאורית   -5 פרק
ה לא למדת אצלכם וקראת ביחד החלוקה בין סולם רווחים לסולם משימו לב: 

  משתה כמותי.
  

  רקע:

  סטטיסטיקה תיאורית הוא עף בו לומדים כיצד לאסוף תוים, להציג אותם ולתח אותם .

בסטטיסטיקה תיאורית או פוים לקבוצה מסוימת.  באותה קבוצה או אוספים תוים על 

  הישויות באותה קבוצה.

ערכים : דעה פוליטית, מקום מגורים, גובה של אדם  תכוה שיכולה לקבל מספר –משתה 

  וכדומה.

  חלוקה אחת של המשתים המדדים היא לפי סולמות מדידה:

  

  מיון משתים לפי סולמות המדידה:

משתה שלערכיו יש משמעות רק מבחית הזהות ואין עיין של  –(ומיאלי) סולם שמי  .1

  וי/אלמן/גרוש; אזור מגורים.יותר או פחות  לדוגמה: מצב משפחתי רווק/ש

משתה דיכוטומי ( היו מסולם שמי) אותם משתים שיש להם רק שי ערכים אפשריות 

  זכר/קבה. מעשן/לא מעשן.

  

כאשר לערכים של המשתה בוסף לשם ישה גם משמעות  – סולם סדר (אורדיאלי)  .2

  לסדר אבל אין משמעות לגודל ההפרש. למשל ,דרגה בצבא.

  

משתה שלערכים שלו בוסף לשם ולסדר ביהם יש משמעות  – ם רווחים (איטרוולי)סול  .3

  לרווחים בין הערכים אבל אין משמעות ליחס בין הערכים.

  למשל, קומה בביין. סולם לא כל כך פופולרי.  

  

משתה שלערכיו בוסף לשם , לסדר ולרווח יש משמעות גם ליחס בין   – סולם מה/יחס  .4

  הערכים.  

  למשל, מספר מכויות למשפחה, משקל אדם בק"ג.  

  הדרך הקלה ביותר כדי לזהות עם הסולם הוא סולם מה היא על ידי מבחן האפס.   

  בסולם מה האפס הוא מוחלט , אבסולוטי, ומייצג אין.  



29 

 

 

  .co.ilwww.GooL -לפתרון מלא בסרטון וידאו היכסו ל
 ©ברק קדל  -כתב ופתר 

 סוגי משתים:

  בצע סיווג של המשתים :

  

פחות , אין עיין כמותי לערכים  הוא משתה שלערכיו אין משמעות של יותר או משתה איכותי

  המתקבלים.

  כמו : מקום מגורים של אדם (רעה, תל אביב, אשדוד..)

  מין האדם (זכר, קבה)

  מצב משפחתי ( רווק, שוי, גרוש ,אלמן) 

  

הוא משתה שערכיו הם מספרים להם יש משמעות כמותית כמו : גובה אדם  משתה כמותי

  בס"מ,  ציון בבחיה וכדומה.

  

  ת המשתה הכמותי סווג לשי סוגים:א

  

: משתה שערכיו מתקבלים מתוך סידרה של ערכים אפשריים .כמו: מספר ילדים  משתה בדיד

  ..)1,2,3למשפחה (

  ) 1בקפיצות של   100ועד  0ציון בבחיה ( מ 

  

: משתה שערכיו מתקבלים מתוך איסוף ערכים בתחום מסוים , הערכים מתקבלים משתה רציף

  צף וללא קפיצות של ערכים .בר

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

ס"מ הוא גם גובה  16.233ס"מ יש רצף איסופי 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:

 

  לפיכם רשימה של משתים:   .1

  גובה אדם בס"מ.   .א

  מספר ילדים למשפחה.  .ב

  מידת חרדה לפי מבחן .  .ג

  מרוצה מאד) 7כלל לא מרוצה עד  1(  7עד  1שביעות רצון משירות לקוחות  בסקלה מ   .ד

  השכלה .  .ה

 מספר אוטובוס.  .ו

 מקום מגורים.  .ז

 =אישה).2-=גבר ו1מין (  .ח

 מידת עליים.  .ט

 

  תה החקר ( שמי , סדר, רווחים או מה)צייו באיזה סולם מדידה המש

  

 להלן התפלגות מספר האיחורים לעבודה בחודש  של העובדים בחברת "סטאר".   .2

  עובדים. 200בחברה        

מספר   מספר האיחורים

  העובדים

0  17  

1  23  

2  85  

3  50  

4  25  

  

  מהו המשתה החקר כאן?  .א

 מותי האם הוא בדיד או רציף?    האם מדובר במשתה איכותי או כמותי ? אם הוא כ  .ב

 באיזה סולם מדידה המשתה?   

  

 .   לפיכם רשימה של משתים כמותיים . ציין ליד כל משתה אם הוא רציף או בדיד.3

  שכר עובד בש"ח.  .א

 ציון בחית בגרות.  .ב

 תוצאה בהטלת קובייה.  .ג

 מהירות ריצה בתחרות.  .ד

  שיעור התמיכה בממשלה.  .ה
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  הצגה של תוים -ת סטטיסטיקה תיאורי  - 6פרק 
 

  רקע:

  

  דרכים להצגת תוים שאספו:

  

  :רשימה של תצפיותא. 

  התצפית היא הערך שצפה עבור ישות מסוימת בקבוצה.

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

  ההצגה הזו רלבטית לכל סוגי המשתים.

  דירות : 5למשל, להלן מספר החדרים בביין 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 המשתה והשייה את 

  מותי בדיד וכשיש מספר רב של תצפיות.השכיחות. יעיל עבור משתה איכותי וכ

  לא יעיל למשתה כמותי רציף.

  

  

  

  

  

  

  

)(Xf

1f1001 ×
N

f

2f
1002 ×

N

f

3f1003 ×
N

f

⋮⋮⋮

kf
100×

N

f k

∑
=

=
k

i

ifN
1
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  למשל, להלן התפלגות הציוים בכיתה מסוימת:

  

 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 -  ותת כמה תצפיות קטות השכיחות המצטברת

  או שוות לערך .

  

ifהשכיחות מחולקת לכמות התצפיות הכללי :  –(פרופורציה)  שכיחות יחסית

n
איזה חלק  - 

  מהתצפיות בקבוצה שוות לערך.

  

  :טבלת שכיחויות במחלקות  .ג

משתמשים שהמשתה כמותי רציף או כאשר יש מספר ערכים רב במשתה הבדיד וטבלת 

  שכיחויות תהיה ארוכה מידי.

למשל, תו לקבוצת ילדים לבצע משימה מסוימת ובדקו את התפלגות זמן ביצוע המשימה 
  בדקות.

  פלגות שהתקבלה:להלן ההת
  

  הילדיםמספר   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 במשתה מקבל  "תח" זהו התיאור הגרפי של משתה איכותי. 

  יחסי מהעוגה. התח בעוגה פרופורציוי לשכיחות היחסית של ערך המשתה בתוים.

  

 :יאגרמת מקלותד  .ה

הגובה של המקל מעיד על  –הציר האופקי הוא הציר של המשתה הציר האכי של השכיחות 

  השכיחות .

רלבטי למשתה כמותי בדיד. לא הוג להשתמש בתיאור למשתה איכותי וכמו כן לא למשתה 

  כמותי רציף .

  כמו כן בסולמות מדידה עבור משתה מסולם סדר.

  

   

רווק
20%

נשוי
45%

גרוש
25%

אלמן
10%

התפלגות המצב המשפחתי

0

1

2

3

4

5

6

7

8

9

5 6 7 8 9 10

f 
-

ם
די

מי
תל

ה
ר 

פ
ס

מ

הציון

התפלגות הציונים
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 :היסטוגרמה  .ו

  טוגרמה היא הדרך הגרפית כדי לתאר טבלת שכיחויות במחלקות.ההיס

  רלבטית למשתה כמותי רציף.

  בהיסטוגרמה ציר האופקי הוא הציר של המשתה וציר האכי הוא הציר של הצפיפות.

הצפיפות מחושבת בכל מחלקה על ידי חלוקת השכיחות ברוחב של כל המחלקה והיא ותת 

  ל מחלקה ליחדה.את מספר התצפיות הממוצע בכ

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 - וליגוןפ

  התפלגות המשתה.
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  צורות התפלגות פוצות

  

רוב התצפיות במרכז וככל שתרחק מהמרכז יהיו פחות תצפיות  -התפלגות סימטרית פעמוית

  .IQבאופן סימטרי. למשל ,ציוי 

  

  

 

 מטריות שאין פעמויות:ישן התפלגויות סי

  

  

רוב התצפיות מקבלות ערכים מוכים ויש מיעוט הולך –התפלגות אסימטרית ימית ( חיובית) 

  וקטן של תצפיות שמקבלות ערכים גבוהים קיצויים. למשל ,שכר במשק.

  

  

  

  

  

 

  

  

  

  

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

  וקטן של תצפיות שמקבלות ערכים מוכים קיצויים. למשל , אורך חיים.

  

  

  

  

  

  

  

  תרגילים:

 

 התפלגות
 א-סימטרית
 שמאלית או
שלילית

MoMdX 

 התפלגות א-סימטרית
ימנית או חיובית

Mo Md X 
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        , 10צפו בערוץ  25הראשון,  צפו בערוץ 25: .  בסקר צפייה בטלוויזיה התקבלו התוצאות הבאות1

  מן הסקר.לא צפו בטלוויזיה בז 25 -צפו באחד מערוצי הכבלים ו  50צפו בערוץ השי,  75       

  את טבלת השכיחות ואת השכיחות היחסית. מורש  .א

  את התוים באופן גרפי. ותאר  .ב

 

  . להלן תוים על התפלגות המקצוע המועדף של תלמידי שכבה ו' בבית הספר "מעוף":2

  

  

  

  

  

 

  א. מהו המשתה החקר?

 מהי פרופורציית התלמידים שמעדיפים ת"ך?ב.     

 

 להלן התפלגות ההשכלה במקום עבודה מסוים: .3

  השכלה  מספר העובדים

  מוכה  60

  תיכוית  120

  אקדמאית  20

  

  מהו המשתה החקר? מאיזה סולם הוא?  .א

 תארו את התוים באופן גרפי.  .ב

 

 קרא:תלמידים שבחו במבחן הבת ה 20.   להלן רשימת הציוים של 4

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

  

  א. מהו המשתה? האם הוא בדיד או רציף?

  ב. תאר את הרשימה בטבלת שכיחויות.

  ג. הוסף שכיחויות יחסיות לטבלה.

  ד. תאר את התוים באופן גרפי.

  

  

  

  מסוימת: . להלן היסטוגרמה המתארת את התפלגות הגבהים בס"מ של קבוצה5

  

  

  המקצוע  מספר התלמידים

  מתמטיקה  44

  ת"ך  20

  אגלית  12

  היסטוריה  26

 צפיפות
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  א. מהו המשתה החקר? האם הוא בדיד או רציף?

  ב. תאר את התוים בטבלת שכיחויות במחלקות.

  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

  

  

  

  

  

  

  

  א. תאר את ההתפלגות באופן גרפי.

  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  

 גובה

1  

2  

3  
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  . להלן גיל המטופלים של ד"ר שוורץ בשים :7

  קה מידה:

  

  

 

 

 

 

 יף?מה המשתה החקר? האם הוא בדיד או רצ  .א

 מהי הקבוצה החקרת?   .ב

 תרגמו את ההסיטוגרמה לטבלת שכיחות.  .ג

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

 
  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  מדדי מיקום מרכזי -סטטיסטיקה תיאורית - 7פרק 
 

   10      20       30     40     50          

 

 גיל המטופל

 =מטופלים 8
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  רקע:

 

  המטרה במדדי המיקום המרכזי למדוד את מרכז ההתפלגות של התצפיות.

  

  MODE –השכיח 

  שכיח הוא הערך הפוץ ביותר בהתפלגות.ה

  : הערך החוזר על עצמו הכי הרבה פעמים . ברשימה

  : הערך שהשכיחות שלו היא הגבוהה ביותר.  בטבלת שכיחויות בדידה 

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

  הערך של הפלח הגדול ביותר. בעוגה:

  ם הצפיפות הגבוהה ביותר.: המחלקה עבטבלת שכיחויות במחלקות

  המחלקה הגבוהה ביותר. בהיסטוגרמה

  יתכן שלהתפלגות יותר משכיח אחד.

  השכיח הוא מדד הרלבטי לכל סוגי המשתים.

 

  MEDIAN–החציון 

  החציון הוא ערך שמחצית מהתצפיות קטות או שוות לו ומחצית מהתצפיות גדולות או שוות לו .

  עולה. : סדר את התצפיות בסדר 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
+  

החציון יהיה :זוגי של תצפיות -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

: המחלקה החציוית היא המחלקה שמיקומה בטבלת שכיחויות במחלקות
2

n
  

   חציון איו רלבטי למשתה מסולם שמי ולא רלבטי למשתה איכותי.ה
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   :הממוצע

  הו 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

  מוצע מקורב ולא אמיתי.מ

  הממוצע רלבטי רק למשתה כמותי.

  

  מדדי המיקום המרכזי בהתפלגויות המיוחדות:

  בהתפלגות סימטרית פעמוית כל מדדי המרכז שווים זה לזה:

התפלגות סימטרית

x

Md

 Mo

 

    

  בהתפלגות סימטרית השכיח לא חייב להיות במרכז:

  

  

  

  

  בהתפלגות אסימטרית 

  

  

  

  

  

  

 

 
  תרגילים:

 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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 תלמידים שבחו במבחן הבת הקרא: 20להלן רשימת הציוים 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 הציוים.

 

  3.8דירות והתקבל ממוצע  5.  בדקו את מספר החדרים לדירה בביין בן 2

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

  כמה חדרים יש בדירה החמישית?  .א

 מהו השכיח ומהו החציון?  .ב

 

 . להלן התפלגות מספר מקלטי הטלוויזיה שספרו 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

ללא חישוב כיצד כל מדד שחישבת בסעיף א' היה משתה אם חלק מהמשפחות (לא הסבר   .ב

 היו רוכשים מקלט אחד. הכולן) שלא היה להם עד היום טלוויזי

  

  ".  להלן התפלגות מספר המכויות למשפחה בישוב "הגורן4

      

  5  4  3  2  1  משפחהמכויות למספר 

  55  140  220  150  65  שכיחות

  

 שוב?כמה משפחות יש בי  .א

  מכויות? 2מה אחוז המשפחות בישוב עם לכל היותר   .ב

    שכיח.החציון והממוצע, את ה וחשב  .ג

  

  הקפידו להסביר לגבי כל סעיף מה משמעות התוצאה שקיבלתם!       

  

  

  

  

  .   להלן התפלגות המשקל של קבוצה מסוימת בק"ג:5
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 א.  מהי המחלקה השכיחה והחציוית.            

  ב.  חשב אומדן לממוצע.

 ג.  האם היה יתן לדעת מהי התשובה לסעיף ב ללא חישוב? הסבר

  מספר מקרים  משקל

40-45  10  

45-50  20  

50-60  30  

60-65  20  

65-70  10  
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 פתרוות:

  :1שאלה 

  7החציון: 

  6השכיח: 

  6.9הממוצע: 

    :2שאלה 

    3  .א

   4חציון:      3,4שכיח:   .ב

    :3שאלה 

    1.7הממוצע:   .א

    1.5ון: החצי

    1השכיח: 

  ב.  הממוצע יגדל ויתר המדדים לא  ישתו.

  :4שאלה 

  

              630א. 

  34.13%ב. 

  2.952ממוצע:      3ג. שכיח וחציון :
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ית מדדי פיזור: הטווח, השוות וסטי -סטטיסטיקה תיאורית  -8 רקפ
התקן                                                                                                                         

  רקע:

  למדוד את הפיזור של התוים כלומר כמה הם רחוקים זה מזה ושוים זה מזה.:  המטרה

  

  :RANGEתחום \הטווח

  ההפרש בין התצפית הגבוהה ביותר למוכה ביותר : 

  :שוות וסטיית תקן

  השוות היא ממוצע ריבועי הסטיות מהממוצע וסטיית התקן היא שורש של השוות.

                                                                   עבור סדרת תוים:    

   5,4,9דוגמה : חשב את השוות של סדרת המספרים הבאה : 

                      עבור טבלת שכיחויות:  

  7.44להלן התפלגות הציוים בכיתה מסוימת בה ממוצע הציוים 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 השוות.

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 שבחו במבחן הבת הקרא: 20להלן רשימת הציוים של  .1

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

  יית התקן והטווח של הציוים.חשבו את השוות, סט  

  

  "להלן התפלגות מספר המכויות למשפחה בישוב "הגורן .2

      

  5  4  3  2  1  משפחהמכויות למספר 

  55  140  220  150  65  שכיחות

  

   תקן.הסטיית  וחשב  .א

 חשבו את הטווח של התוים.    .ב

  

  הקפידו להסביר לגבי כל סעיף מה משמעות התוצאה שקיבלתם!  

  

התקבל שממוצע שות   טלמרקטיג בדקו עבור כל עובד את מספר שות הוותק שלו.בחברה העוסקת ב .3

  שים וסטיית התקן היא שתיים. 4הוותק הוא 

האם הממוצע יגדל/יקטן/לא ישתה וסטיית התקן תגדל/תקטן/לא תשה כאשר יתווספו שי עובדים   .א

  שים להתפלגות? 4עם וותק של 

 יית התקן תגדל/תקטן/לא תשה כאשר יתווספו שי האם הממוצע יגדל/יקטן/לא ישתה וסט  .ב

 שים להתפלגות? 8שים והשי עם וותק של  0עובדים אשר אחד עם וותק של    

 

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

  . חשב את השוות של חמש התצפיות. 2, 3, 2, 1-
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 דירות. 200ל דירה את מספר החדרים לדירה. בשכוה . בשכוה בדקו בכ5

  פרופורציה  מספר חדרים

1  0.1  

2  0.2  

3  0.4  

4  0.15  

5    

  

 מה הממוצע של מספר החדרים לשכוה בדירה?  .א

 חשבו את סטיית התקן של מספר החדרים לדירה.  .ב

  החדרים הפכו את דירתם לדירת חדר. כיצד הדבר ישפיע   2חלק מבעלי הדירות בות   .ג

 (יקטין, יגדל, לא ישה) כל מדד שחישבתם בסעיפים הקודמים.     

         

  

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

  

  

  

  

  

  

  

  מהי סטיית התקן של התפלגות המשקל?

  

  

  

  

  

  

  

  

  מספר מקרים  משקל

40-45  10  

45-50  20  

50-60  30  

60-65  20  

65-70  10  
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7ציה:  .   להלן התפלגות הציוטליגים במבחן אי  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 מה הממוצע ומה החציון של ההתפלגות?  .א

 חשבו את סטיית התקן של הציוים.  .ב

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

  כיצד הדבר ישתה את כל אחד מהמדדים של הסעיפים הקודמים?

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

   70      80       90      100     110   120         

 

 
 

130 X 
 הציון

 
 בחים   =12  
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  פתרוות :

  

  :1שאלה 

  2.19השוות : 

  1.48סטיית תקן : 

  6טווח : 

  :2שאלה 

  1.106א. סטיית תקן :

  4ב. טווח 

  :3שאלה 

  א. ממוצע לא ישתה, סטיית התקן תקטן.

  ב. ממוצע לא ישתה, סטיית התקן תגדל.

  :4שאלה 

10.8  

  :5שאלה 

  3.05א.  

  1.16ב. 

  :6שאלה 

7.73  

  : 7שאלה 

   100א.   

    12.96ב. 
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  ציון תקן -מדדי מיקום יחסי  -יקה תיאורית סטטיסט -9פרק 
 

  רקע:

  המטרה למדוד איך תצפית ממוקמות יחסית לשאר התצפיות בהתפלגות.

  ציון תקן:

  הוסחה לציון תקן של תצפית היא : 

  ציון התקן ותן כמה סטיות תקן סוטה התצפית מהממוצע.

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

  ציון תקן חיובי אומר שהתצפית מעל הממוצע.

  ציון תקן שלילי אומר שהתצפית מתחת לממוצע.

  ציון תקן אפס אומר שהתצפית בדיוק בממוצע.

  

  

  : ( פתרון בהקלטה )דוגמה 

  

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

  שים. 1.5שים עם סטית תקן של  14ת של העובדים הה עבודה ההשכלה הממוצע

  שים. 16והשכלתו ₪ אלף  11ערן מרוויח במקום עבודה זה 

  מה ערן יותר באופן יחסי משכיל או משתכר ? 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

X X
Z

S

−
=
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  תרגילים

  

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

  להלן התוצאות שהתקבלו:

  

  

  

  

  

    

  במתמטיקה. 70בלשון ו 68עודד קיבל: 

  א. באיזה מקצוע עודד טוב יותר באופן יחסי לשכבה שלו?

  ב. איזה ציון עודד צריך לקבל במתמטיקה כדי שיהיה שקול לציוו בלשון?

  

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

  במאות) ואת מספר הפועלים שעבדו באותו היום.

  להלן טבלה המסכמת את האיפורמציה שאספה על שי המשתים:    

  מספר פועלים  תפוקה  

  15  48  ממוצע

  2  10  סטיית תקן

  

 

מאות מצברים ובאותו היום עבדו  50באחד הימים מתוך כלל הימים שבדקו התפוקה הייתה 

  פועלים. 13

  חריג באותו היום יחסית לשאר הימים שבדקו תוי התפוקה או כמות הפועלים?מה יותר 

  בחר בתשובה הכוה.

 התפוקה.  .א

 כמות הפועלים.  .ב

 חריגים באותה מידה.  .ג

 חסרים תוים כדי לדעת זאת.  .ד

  

   סטימטר. המשקל  10סטימטר עם סטיית תקן  175הגובה הממוצע של המתגייסים לצבא הוא . 3

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

  גובהו או משקלו? -במה ערן חריג יותר ביחס  לשאר המתגייסים  א.   

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

  

  סטיית תקן  ממוצע  המקצוע

  12  74  לשון

  16  80  מתמטיקה
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 פתרוות:

  

  :1שאלה 

  א.  לשון

  72ב.  

  

  :2שאלה 

  תשובה  ב

  

  :3שאלה 

  א. משקל

 70 ב.
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אחוזוים  -מדדי מיקום יחסי  -סטטיסטיקה תיאורית  - 10פרק 
  בטבלת שכיחויות בדידה

  

  רקע:

  

יש  כולל שעד אליו  כזאתהוא הערך בתוים המחלק את התוים בצורה  p -ה (המאון ) האחוזון

  . מהתוים %

  .Xp -ב p -את האחוזון ה מסמים

  

  ת שכיחויות בדידה :  האחוזון מתוך תוים בטבל חישוב

  

היחסית המצטברת (באחוזים) גדולה או שווה  השכיחותהוא הערך שבו בפעם הראשוה  האחוזון

  .%p -ל

  

  (פתרון בהקלטה) דוגמה:

  לקוחות . ספרו לכל לקוח את מספר תכיות החיסכון שלו: 250בסיף בק 

  

  שכיחות יחסית מצטברת רתשכיחות מצטב f(x)  # תכיות 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:

 

 להלן התפלגות של משתה כלשהו.  .1

  

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

  

  מצא להתפלגות את: 

  .60- האחוזון ה

  .40-המאון ה

  יון.העשירון העל

  הטווח בין הרבעוים.

  

  

  . להלן התפלגות מספר המכויות למשפחה בישוב "הגורן"2

      

  

  

  

 חשבו את: 

  א. העשירון התחתון.

  .30-ב. האחוזון ה

  מהתצפית גדולות ממו. 20%-ג. הערך ש

  ד. רבעון עליון.      

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  5  4  3  2  1  משפחהמכויות למספר 

  55  140  220  150  65  שכיחות
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  פתרוות:

  

  2שאלה 

  1  .א

 2  .ב

 4  .ג

 4  .ד
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  שאלות מסכמות -סטטיסטיקה תיאורית  - 11פרק 
  

 תלמידים את המשקל שלהם : 5. בדקו עבור 1

מספר 
 תלמיד

 משקל בק"ג

1 58 
2 62 
3 48 
4 34 
5 58 

  

  מהו המשתה החקר? האם הוא בדיד או רציף?   .א

 ציוי, הממוצע והשכיח?מהו המשקל הח  .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 

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

 וסטיית התקן? ( יגדיל יקטין או לא ישה)

 

  .  בפקולטה להדסה אספה מזכירות הסטודטים תוים לגבי מס' הקורסים שכל סטודט סיים   2

  . 2008בשה הראשוה ללימודיו בשת      

 להלן התוצאות שהתקבלו:     

  

  מה המשתה החקר? האם הוא בדיד או רציף?  .א

  ?מהי צורת ההתפלגות  .ב

 תאר את התוים בטבלת שכיחויות.  .ג

 חשב את השכיח, החציון והטווח .  .ד

 

  

0

10

20

30

40

50

60

1 2 3 4 5 6

מספר הקורסים
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טו
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  .  להלן התפלגות הציוים בבחיה בלשון שעשתה עבור תלמידי כיתות ד'.3

  תלמידים. 150השתתפו במחקר 

  ממוצע הציוים שהתקבל: 

  

  

  

  

  

 

 

 

  

 את השכיחויות החסרות בטבלה. השלם   .א

  חשב את הציון החציוי , השכיח .   .ב

  חשב שוות וסטיית תקן להתפלגות הציוים.  .ג

  אשים. עבור כל אדם בדקה מידת שביעות הרצון של הלקוח   200.  חברה סלולארית דגמה 4

  קבלה:שביעות רצון גבוהה) להלן ההתפלגות שהת 5שביעות רצון מוכה ועד  – 1מהחברה(     

  

 מספר  האשים שביעות רצון

1 40 

2 60 

3 50 

4 30 

5 20 

  

 מה אחוז האשים עם רמת שביעות רצון מוכה?  .א

  מה המשתה החקר ומאיזה סוג הוא?  .ב

 מהי הדרך הגרפית  המתאימה ביותר לתיאור התוים?  .ג

i. .היסטוגרמה 

ii. .דיאגרמת מקלות  

iii. דיאגרמת עוגה 

 חשבו את המדדים הבאים:  .ד

 . טווח 1

  שכיח .2

1
7

15
X=

 מספר התלמידים ציון

4 12 

5 16 

6  

7 38 

8  

9 14 

10 10 
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  . חציון3

  

 

. להלן מספר  טעות , עבור כל  טעה ציין אם היא כוה או לא כוה ומקו .5  

 

  .0בסדרה שבה כל התצפיות שוות זו לזו השוות היה   .א

  .0ציון התקן של החציון תמיד יהיה   .ב

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

 חיובי.                 

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

 לכן החציון יגדל. 100ואחת  79. הוספו שתי תצפיות אחת 80בסדרה החציון היו   .ה

  לכל התצפיות אז סטיית התקן לא תשתה. 4אם וסיף את הערך   .ו

  .2ן פי אז השוות תקט 2-אם חלק את כל התצפיות בהתפלגות ב  .ז

 אם גדיל את ממוצע המשכורות של עובדים בחברה אז גם השוות תגדל.   .ח
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  פתרוות:

  

  : 1שאלה 

  המשתה החקר כאן הוא משקל תלמיד בק"ג והוא משתה כמותי רציף.  .א

 ב.

 

 

  58השכיח הוא 

    .ג

 

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

  שתה אך סטיית התקן תקטן .ה.   הממוצע לא י 

 

 :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: 

 2.533השוות:   .ג

 1.592סטיית התקן: 

  

 :4שאלה 

 20%  .א

 דר)שביעות רצון ( ס  .ב

 2  .ג

 2.5חציון:   2שכיח:  4טווח:   .ד

 

   

52X =

583

2

1 === + XXMd n

28R=

10.12s =



59 

 

 

  .co.ilwww.GooL -לפתרון מלא בסרטון וידאו היכסו ל
 ©ברק קדל  - כתב ופתר 

  

  :5שאלה 

  א. כון

  ב. לא כון

  ג. לא כון

  ד. לא כון

  ה. לא כון

  ו. כון

  ז. לא כון

  ח. לא כון

  

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   

 



60 

 

 

  .co.ilwww.GooL -לפתרון מלא בסרטון וידאו היכסו ל
 ©ברק קדל  - כתב ופתר 

  2שאלה 

  באיזו משפחה ההכסה החציוית שווה להכסה הממוצעת?

 משפחה א'  .א

  משפחה ב'  .ב

 החציוית שווה להכסה הממוצעתבשתיהן ההכסה   .ג

 אין מספיק תוים –לא יתן לדעת   .ד

 שאלות אמריקאיות -סטטיסטיקה תיאורית  - 12פרק 
  

  מתייחסות לקטע הבא:  1-3שאלות 

  

לפיך שתי עקומות המתארות את התפלגות ההכסות החודשיות של שתי משפחות שבחרו 

  באקראי:

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  1שאלה 

  שכיחה גבוהה יותר? לאיזו משפחה הכסה

 משפחה א'  .א

  משפחה ב'  .ב

 לשתיהן אותה הכסה שכיחה  .ג

 אין מספיק תוים –לא יתן לדעת   .ד

  3שאלה 

  באיזו משפחה סטית התקן של ההכסה החודשית גבוהה יותר?

 משפחה א'  .א

  משפחה ב'  .ב

 לשתיהן אותה סטית תקן  .ג

 אין מספיק תוים –לא יתן לדעת   ד.

הכנסה 
 חודשית

 ש"ח   8000 ש"ח  6000

 משפחה ב'  משפחה א' 
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 4-6 התוים הבאים מתייחסים לשאלות

  

  להלן תוים חלקיים של טבלת שכיחויות:

x f(x) 

0  

1  

2  

3  

4 

?  

10  

6  

 15  

? 

 50  סה"כ

  
  1.66כמו כן תון הממוצע הוא  

  4  שאלה

  השכיח של התוים הוא:

  0  .א

  15  .ב

  3 -ו 0ישם שי שכיחים:   .ג

  על סמך התוים החלקיים אי אפשר לקבוע מה יהיה ערכו של השכיח.  .ד

 

  

  5שאלה 

  הוא: חציון התוים

  2     .א

  1.5  .ב

  25.5  .ג

  על סמך התוים החלקיים אי אפשר לקבוע מה יהיה ערכו של החציון.  .ד

  
  6שאלה 

  הטווח של התוים

  11  .א

  3  .ב

  4  .ג

  על סמך התוים החלקיים אי אפשר לקבוע מה יהיה ערכו של החציון.  .ד
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  7שאלה 

התקן  , ציון30 -בהתפלגות אסימטרית ימית של משתה כמותי רציף, הערך המתאים למאון ה

  שלו הוא בהכרח: 

  

  א. שלילי

  ב. חיובי

  ג. אפס

  ד. לא יתן לדעת ללא ידיעת התוים.

  

  8שאלה 
תצפיות. תון כי סדרת התוים סימטרית סביב הממוצע.  10סדרת תוים סטטיסטיים מוה 

  .100 -ושוות הסדרה  40 -ממוצע הסדרה 

  .30 -ו 50בשלב מאוחר יותר וספו שתי תצפיות וספות לסדרה: 

  

  התצפיות היא:          12השוות של 

  א.  תקטן 

  ב.  תגדל 

  ג.  לא תשתה 

 ד. לא יתן לחשב את השוות ללא ידיעת התצפיות.
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  11שאלה 

  הוספת גודל קבוע לכל תצפיות סדרת תוים. 

  תגדיל את סטיית התקן.  .א

  תקטין את סטיית התקן.  .ב

 לא תשה את סטיית התקן.  .ג

 לא יתן לדעת.  .ד

  

  

  12-14התוים הבאים מתייחסים לשאלות 

  
  להלן תוים על ציוי תלמידים שבחו במועדים שוים בסטטיסטיקה :

שם 

 התלמיד

ממוצע הציוים במועד בו  ציון

 בחן

סטיית התקן של הציוים במועד בו 

 בחן

 12 50 50 צבי

 5 80 82 סטף

 15 60 65 שרית

 1.5 63 60 לובה

 10 70 70 מיטב

  
  12לה שא

  התלמיד הטוב ביותר ביחס לבחים באותו מועד בו בחן הוא :

  מיטב.  .א

  צבי.  .ב

 לובה.   .ג

 שרית.  .ד

 סטף.  .ה

  13שאלה 

  פיה בחה עם סטף וציון התקן שלה שווה לציון התקן של שרית לכן ציוה הוא :
  

  80.55  .א

  65   .ב

 80  .ג
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 .81  .ד

  

  15-18התוים הבאים מתייחסים לשאלות 

  במפעל שוקולד מצא ש:בבדיקת פתע של משרד הבריאות 

שוקולד 

 פגום

0 1 2 3 4 5 6 7 

מס' 

 קופסאות

35 63 48 12 13 11 10 8 

  

  15שאלה 

  מהו החציון של מספר הפגומים בקופסא:

  .1  .א

  .2  .ב

 .4  .ג

 לא יתן לדעת  .ד

 16שאלה 

  מהו הרבעון התחתון של מספר הפגומים בקופסא ?
  1.  א

    2   .ב

 3   .ג

 4   .ד

 לא יתן לדעת.  .ה

 

  
  
  
  
  

  17שאלה 
  ומים בקופסא הוא משתה:מספר הפג

  סדר.  .א

  שמי.  .ב

 כמותי בדיד  .ג

 כמותי רציף  .ד
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  18שאלה 

  השכיח של מספר הפגומים בקופסא:

  63  .א

  1  .ב

 200  .ג

 לא יתן לדעת.  .ד

  19שאלה 

  

  סימטרית ימית מצאים:-ביחס לציר המספרים רוב הערכים בהתפלגות א

  בערכים הגבוהים.  .א

  בחלוקה זהה בין הערכים הגבוהים והמוכים.  .ב

 וכים.בערכים המ  .ג

 לא יתן לדעת.  .ד

 אף לא תשובה מה"ל כוה.  .ה

 

  20שאלה 

  

  בוצע מחקר על מספר העובדים בחברות מזון לעומת חברות תקשורת.
  . איזה מהטעות הבאות היא הכוה והמלאה ביותר:8החציון והממוצע בשתיהן שווה 

 .8החברות זהה אך שוה מ  2השכיחות ב   .א

 דעת מהו.החברות זהה אך לא יתן ל 2השכיח ב   .ב

 .8השכיח בשתי חברות היו בהכרח   .ג

 .8ובשייה הוא  8שכיח בחברה אחת שוה מ   .ד

 אף תשובה איה כוה.  .ה

   25עד  21התוים הבאים מתייחסים לשאלות 

  

  ערך  סקר על מספר מקלטי הטלוויזיה המצאים בבית.

תוצאות הסקר תוות בדיאגרמת 

  מקלות הבאה :

  

  

0 1 2 3 4 

5 
10 
15 

30 

40 

מס' מקלטי 
 טלוויזיה

ס' מ
 משפחות
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  21שאלה 

  קר כאן הוא:המשתה הח

  משתה שמי.  .א

  משתה מסולם סדר.  .ב

 משתה כמותי בדיד.  .ג

 משתה כמותי רציף.  .ד

 

  22שאלה 

  הטווח של ההתפלגות הוא:

  35  .א

  4  .ב

 3  .ג

 2  .ד

 

  23שאלה 

  ממוצע מספר מקלטי הטלוויזיה למשפחה הוא:

  1.65  .א

  1.5  .ב

 1  .ג

 2  .ד

  24שאלה 

  השכיח של התפלגות זו היא:

  40  .א

  1.5  .ב

 1  .ג

 2  .ד
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  25שאלה 

שפחות וספות שאין להם מקלטי טלוויזיה. ויש לצרף את המשפחות מ 5 -ל 2מסתבר שיש בין 
  הללו להתפלגות . כיצד התון זה ישפיע על סטיית התקן?

  יקטין אותו.  .א

  יגדיל אותו.  .ב

 לא ישה אותו.     .ג

 אין לדעת  .ד
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  פתרוות:

  

 תשובה שאלה 

 א 1

 ג 2

 ג 3

 ג 4

 ב 5

 ג 6

 א 7

 ג 8

 ג 11

 ה 12

 ד 13

 ב 15

 א 16

 ג 17

 ב 18

 ג 19

 ה 20

 ג 21

 ב 22

 א 23

 ג 24

 ב 25
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  מדד הקשר של קרמר -מדדי קשר  - 13פרק 
  

  רקע:

  

  מתי משתמשים במדד הזה?

  כאשר אחד המשתים הוא מסולם שמי והשי מכל סולם אפשרי.

  . 1-ל 0מדד הקשר מקבל ערכים בין 

  ד קיים קשר בעוצמה יותר חזקה בין המשתים.ככל שהמדד יותר קרוב לאח

  

  ( פתרון בהקלטה ) דוגמה:

שים האם  100גברים ו 100במחקר רוצים לבדוק את הקשר בין מין לדעה בושא מסוים, שאלו 

  הם בעד/גד/מעים באיזשהו ושא. להלן טבלת השכיחויות המשותפת שהתקבלה.

Y               

             X  

 f(x)  מע  גד  בעד

  100  10  40  50  גבר

  100  10  60  30  אישה

f(y) 80  100  20  200n= 

  

  )  O )observedבהקשר של קרמר הטבלה קראת טבלת 

X-  (גבר/אישה) סולם שמי –מין  

Y- (גד/עמ/בעד) סולם שמי/סדר –דעה  

  :rcשלבים בחישוב 

  ) :E )Expectedבה את טבלת שלב א'

 Ei=(f(x)*f(y))/nואז כל  Oעתיק את המסגרת של טבלת 

           Y 

X               

   f(x)מע  גד  בעד

  100        גבר

  100        אישה

f(y) 80  100  20  200n= 

:   חשב שלב ב' 
2

2 ( )i i

ii

O E

E
χ

−
=∑  

 :21חשב: שלב ג' 

( 1)
cr

n L
χ=

−
  

  דות.מבטא את המספר הקטן מבין מספר השורות או העמו  Lכאשר 
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  תרגילים:

  

 להלן תוצאות מחקר שבדק את הקשר בין מין  להשכלה. לגבי כל חקר בדק המין שלו    .1

 והשכלתו. להלן התוצאות:        

 

 

  

  

  

  

  ? מק!האם קיים קשר בין מין להשכלה

  

הצהירו שהם עוסקים בפעילות גופית סדירה. מתוך אלו  60אשים שמתוכם  200לקחו  .2

מצאו במצב בריאותי תקין. מתוך אלו שלא עוסקים  50שעוסקים בפעילות גופית סדירה  

 מצאו במצב בריאותי תקין. 90בפעילות גופית סדירה  

  בה טבלת שכיחות משותפת לתוים שהוצגו בשאלה.  .א

 האם קיים קשר בין פעילות גופית למצב בריאותי? חשב לפי מדד הקשר של קרמר.  .ב

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  השכלה

  

מין                                  

  

  מוכה

  

  תיכוית

  

  גבוהה

  20  40  120  גבר

  80  20  20  אישה
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  פתרוות :

  

  1שאלה 

  

0.595    

    2שאלה 

    0.19ב. 
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  מדד הקשר הליארי (פירסון) -מדדי קשר  - 14פרק 
  

  רקע:

 

  שי משתים כמותיים. בין של קו ישרהאם קיים קשר (קורלציה, מתאם) המטרה היא לבדוק 

  מבחית סולמות המדידה קשר בין סולמות רווחים ומה.

תלוי).למשל, ההוא המשתה המוסבר ( Yבלתי תלוי) ו ההוא המשתה המסביר ( Xבדרך כלל, 

. Yסה שלו מסבירה את ההכ –Xרצה להסביר כיצד השכלה של אדם המדדת בשות לימוד 

במקרה זה שות ההשכלה זהו המשתה המסביר ( או הבלתי תלוי ) ואחו מעוייים לבדוק כיצד 

שיויים בשות ההשכלה של אדם יכולים להסביר את השיויים שלו בהכסה , ולכן רמת ההכסה 

   זהו המשתה המוסבר התלוי במשתה המסביר אותו.

פיזור. זו דיאגרמה שותת אידיקציה ויזואלית על טיב בשלב הראשון, הוג לשרטט דיאגרמת 

  הקשר בין שי המשתים.

מס' פשות הגרות  - Yמס' חדרים בדירה.  - X דירות בדקו את התוים הבאים: 5למשל, בביין של 

  בדירה. להלן התוצאות שהתקבלו:

  

Y  X  מס' דירה  

2  3  1  

2  2  2  

3  4  3  

3  3  4  

4  5  5  

  

  ו דיאגרמת פיזור :שרטט מתוים הלל
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  תבון בכמה מקרים של דיאגרמות פיזור ותח אותן :

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  



74 

 

 

  .co.ilwww.GooL -לפתרון מלא בסרטון וידאו היכסו ל
 ©ברק קדל  -כתב ופתר 

בודק עד כמה קיים קשר ליארי בין שמקדם המתאם ( מדד הקשר ) בשלב השי,  מחשבים את 
המדד ( יקרא גם מדד הקשר של פירסון) מכמת את מה שיראה בשלב הראשון שי המשתים . 

 רק בעין.

  בודק את כיוון הקשר ( חיובי או שלילי).ד המד

  ואת עוצמת הקשר ( חלש עד חזק).

  .1ל   1-מקדם מתאם זה מקבל ערכים בין 

  

אומר שקיים קשר ליארי מוחלט ומלא  בין המשתים שיתן לבטאו על ידי  1או   1-מקדם מתאם

  .הוסחה :

  

יהיה חיובי ואילו  bא בו השיפוע ) אומר שקיים קשר לארי מל1מתאם חיובי מלא ( מקדם מתאם 

  ).1-שלילי ( מקדם מתאם   bמתאם שלילי מלא אומר שקיים קשר לארי מלא בו השיפוע 

  

מתאם חיובי חלקי אומר שככל שמשתה אחד עולה לשי יש טייה לעלות בערכו אבל לא קיימת 

מר שככל באופן מוחלט ואילו מתאם שלילי חלקי או Y -ל Xוסחה ליארית שמקשרת את 

 Y -ל Xשמשתה אחד עולה לשי יש טייה לרדת אבל לא קיימת וסחה ליארית 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–סומן באות מקדם המתאם י

 

 

 

 

 

 

 

y bx a= +
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  לחשב את מקדם המתאם , יש לחשב את סטיות התקן של כל משתה ואת השוות המשותפת. כדי

  

   שוות משותפת :

   :Xשוות של המשתה 

   :Yשוות המשתה 

  

  ארי : ימקדם המתאם הל

  

  

 

  

  

  

  

( )( )
( , )

x x y y xy
COV x y x y

n n

− −
= = − ⋅∑ ∑

2 2

2 21 1

( )
n n

i i

i i
x

x x x

s x
n n

= =

−
= = −
∑ ∑

2 2

2 21 1

( )
n n

i i

i i
Y

y y y

S y
n n

= =

−
= = −
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 תרגילים:

  

    להלן תוים לגבי שישה תלמידים שגשו 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 לתוים. מה יתן להסיק מהדיאגרמה על טיב הקשר ביו מספר   .א

  החיסורים של תלמיד לציוו? מיהו המשתה הבלתי תלוי ומיהו המשתה התלוי?

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

 4הסבר ללא חישוב כיצד מקדם המתאם היה משתה אם היה מתווסף תלמיד שהחסיר   .ג

 ?80פעמים וקיבל ציון 

  

 

בדם החולה לרמת ההורמון   Xבמחקר 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 ההורמוים? ומה משמעות התוצאה?  
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₪. משפחה באלפי  את ההוצאות של -Yסמן ב₪. את ההכסה של משפחה באלפי   .-Xסמן ב3

  משפחות והתקבלו התוצאות הבאות: 20לקחו 

   

    

      

 . מיהו המשתה התלוי?Y-ל Xחשב את מדד הקשר הליארי בין   .א

  מה המשמעות של התוצאה שקיבלת בסעיף א?  .ב

 

  

 
₪. את ההוצאות של משפחה באלפי  -Yסמן ב₪. את ההכסה של משפחה באלפי   .-Xסמן ב4

 התקבלו התוצאות הבאות:משפחות ו 20לקחו 

    

    

      

  .Y-ל Xבין  יחשב את מדד הקשר הליאר

  

      3 -. במוסד אקדמי ציון ההתאמה מחושב כך : מכפילים את הציון הממוצע בבגרות ב5

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

  יון ההתאמה לציון הממוצע בבגרות שלהם ?מה מקדם המתאם בין צ   

  

  

 . להלן רשימת טעות, לגבי כל טעה קבע כון/לא כון ומק!6

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

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

  .1ל בדולרים הוא יקב

לכן מדד הקשר של פירסון יהיה    לסדרה של תוים התקבל   .ב

1.  

אז בהכרח גם מקדם המתאם של פירסון  0היה  Yושל  Xאם השוות המשותפת של   .ג

  .0יהיה 

  

  

20

1

240
i

i

X
=

=∑
20

1

200
i

i

Y
=

=∑
20

2

1

( ) 76
i

i
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−

− =∑
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  שאלות אמריקאיות:

  מצא שקיים מקדם מתאם שלילי בין הציון בעברית לציון בחשבון בבחיה לכן :. 7

  היו שליליים.הדבר מעיד שהציוים בכתה   .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 כוה.  .ד

 

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

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

  1  .א

 0  .ב

 4.2   .ג

 לא יתן לדעת.  .ד

  

  להלן דיאגראמת פיזור :. 9

  
  מה יהיה מקדם המתאם בין שי המשתים?

  

 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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 פתרוות:

 
 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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 הקדמה -הסקה סטטיסטית -  15פרק 
  רקע:

  קבוצה שאליה מפים שאלה מחקרית. – אוכלוסייה

למשל,  חברת תרופות שמעויית לפתח תרופה למחלת 

  אוכלוסיית חולי הסוכרת בעולם.הסוכרת מתעיית ב

  חלק מתוך האוכלוסייה. – מדגם

אשים מתוך חולי הסוכרת אז  10למשל, אם דגום באקראי 

  זהו מדגם מתוך אוכלוסיית חולי הסוכרת.

במקרים רבים אין אפשרות לחקור את כל האוכלוסייה כיוון שאין גישה לכולה, היא גדולה מידי , 

טכיים ולכן מבצעים מדגם במטרה לבצע הסקה סטטיסטית  או מוגבלים בזמן ובאמצעים

  מהמדגם לאוכלוסייה.

הכווה 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 

  וסטטיסטי הם שוים  הסימוים לפרמטר

  למשל:

 פרמטר (אוכלוסייה) סטטיסטי (מדגם) 

 ממוצע
X 

µ 

p פרופורציה (שכיחות יחסית)
⌢

  P  

  

פרמטר הוא גודל קבוע גם אם או לא יודעים אותו סטטיסטי הוא משתה ממדגם למדגם ולכן יש 

  פלגות הקראת התפלגות הדגימה.לו הת
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 (פתרון בהקלטה): דוגמה

אזרחים  200מאזרחי המדיה תומכים בהצעת החוק של חבר כסת מסוים . הוחלט לדגום  25%

  ומתוכם לבדוק מהו אחוז התומכים בהצעת החוק.

  מי האוכלוסייה?  .א

 מה המשתה?  .ב

 מה הפרמטרים?  .ג

 מהו גודל המדגם?  .ד

 א מהמדגם?מהו הסטטיסטי שמתכים להוצי  .ה

 האם הפרמטר או הסטטיסטי הוא משתה מקרי?  .ו
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 תרגילים :

  . מתוך כלל הסטודטים במכללה שסיימו סטטיסטיקה א דגמו שי סטודטים. תון שממוצע   1

  .15עם סטיית תקן של  78הציוים של כלל הסטודטים היה    

  מי האוכלוסייה?  .א

  מה המשתה?  .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 ולהתבון בממוצע מספר מקלטי הטלוויזיה במדגם.                                                                            4וכלוסיה זו מתכים לדגום מא

 מספר מקלטים מספר המשפחות

50 0 

250 1 

350 2 

300 3 

50 4 

  N=1000סך הכול 

  

  מיהי האוכלוסייה ומהו המשתה החקר?  .א

 ב.  מהו הסטטיסטי  שיילקח מהמדגם ומה סימוו?

  

שכירים באותה אוכלוסייה                                                                                                10יה הם אקדמאיים. בחרו באקראי מהשכירים במד   .20%תון כי 3

   ומתכים לפרסם את מספר האקדמאיים שדגמו.                                                                  

         א. מהי האוכלוסייה ?                                                                                                          

            ב. מה המשתה באוכלוסייה?                                                                                               

                    ג. מהם הפרמטרים?                                                                                                         

  ד.
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  אמידה קודתית - 16פרק 

  אומד חסר הטיה 

  רקע:
  

)ˆ :  θ תהיה שווה ל אם התוחלת של  θ -יהיה אומד חסר הטיה ל  • )E θ θ=  

  

  : ( פתרון בהקלטה)דוגמה 
  

  הוא בעל פוקציית ההסתברות הבאה:  X המשתה 

X  1  2  3  

        הסתברות

  

  

  2X-ו1Xעל סמך שתי תצפיות מההתפלגות :  מעוייים לאמוד את 

  

1הראו שהאומד   .א 2

1

2

2

X X
T

+
  .  -הוא אומד מוטה ל =

 

)ˆהטיה של אומד היא:  • )E θ θ− .כמובן שלאומד חסר הטיה אין הטיה ,  
  

מהי ההטיה של האומד   .ב
1

T. 

תקו את   .ג
1

T .כך שיהיה אומד חסר הטיה 

  

 ה עם השוות היותר קטה.אם יש שי אומדים חסרי הטיה עדיף ז •

  

מוצא האומד הבא :   .ד
3 1 2

1.5 1= − −T X X?האם הוא עדיף על האומד שהצעת בסעיף ג  .  

  

)ˆאז  θ - אומד חסר הטיה ל  θ̂אם  • )g θ יהיה אומד חסר הטיה עבור( )g θ   רק אםg  

 תהיה 

  ליארית.

  

) מצאו אומד חסר הטיה ל:   .ה 3)P X =. 

  

  

  

  

  

θ̂θ̂

2θ1 6θ−4θ

θ

θ
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  :  אומד חסר הטיה לשוות האוכלוסייה:  •

  

  .Xמצאו אומד חסר הטיה לשוות של   .ו

  
  
  
  
  
  
  
  
  

 תזכורות חשובות:
  

Yאם    • aX b=     זי:         א   +

   ( ) ( )E Y aE X b= +              
2( ) ( )V Y a V X= ⋅          

Y x
aσ σ=  

  

  

Xאם      • X Xn, . . . . . . . , ,2   משתים מקרים אזי:     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 תלוייםמשתים מקריים     1

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

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

    

2σ
2 2 2

2
( )

1 1

i i
x x x nx

S
n n

− −
= =

− −
∑ ∑
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  תרגילים:

  

. כדי 10וסטיית תקן  µ' הו משתה מקרי בעל תוחלת חשל תלמידי כתה מסוים הציון במבחן  .1

ציוים    ,5לקח מדגם של µ -לאמוד  את התוחלת 
5

X, ...,1X .חוקרים הציעו  שלושה

  זה: אומדים לתוחלת על סמך מדגם

  

1     חוקר א' הציע:                                   5

1

...

5

X X
T

+ +
=  

1                        חוקר ב' הציע:              3 4

2

2

2

X X X
T

− +
=  

1                             חוקר ג' הציע:  3

3

2

2

X X
T

+
=  

  יה?איזה מן האומדים הוא חסר הטא. 

  ב. הצע תיקון לאומד המוטה כך שיהיה חסר הטיה.

 . חשבו את האומדים המתקבלים100, 82, 58, 78, 65במדגם התקבלו הציוים הבאים: ג. 

  עבור האומדים חסרי ההטיה.

  עדיף? מקו.חסרי ההטיה  איזה מבין שי האומדיםד. 

  

  

. סמן שים 2nשל  , בחר מדגםהשים בארה"בהממוצע של  משקלכדי לאמוד את ה  .2

  על סמך מדגם זה:  המשקל. הוצעו שי אומדים לממוצע  σ2 -את שוות הגובה ב

∑∑
==

==
n

i
i

n

i
i X

n
TX

n
T

2

1
2

1
1

2

1
                 

1
  

  בִדקו לגבי כל אומד אם הוא בלתי מוטה.. א

  איזה אומד עדיף? מקו.  .ב

  

  

3. ( , )X B n p∼  כלומרX  ומית עם פרמטרה מקרי המתפלג ביו משתהיP )  סיכוי להצלחה

  .nביסיון בודד) במדגם בגודל 

  .P- א. פתחו אומד חסר הטיה ל

 ב. מהו אומד חסר הטיה לסיכוי לכישלון ביסיון בודד. 

) - ג.  מהו אומד חסר הטיה ל )E X. 

2 -ד. מצאו אומד חסר הטיה ל
( )E X 
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 מספר המיות שיעלו ביום מסוים הוא משתה מקרי התלוי בפרמטר  בתיק מיות שתי מיות .  .4

   .   θ ,0 ≤ θ  ≤ 2פרמטר לא ידוע   

  המיות שיעלו ביום מסוים:מספר  − Xפוקציית ההסתברות של   

3 6
( 0) 1 ( 1) ( 2)

2
                                  P X P X P X

θ θθ= = − = = = =  

 

  המיות שיעלו ביום מסוים.שמתבסס על מספר  θ -מִצאו אומד בלתי מוטה לא.   

המיות שעלו ביום במשך שמתבסס על מספר  θ -אומד בלתי מוטה למצאו ב.   

והם בלתי  כ"ל  (לכל אחד מהם אותה התפלגות  X1, X2, X3     שלושה ימים

  תלויים).

  

  

משתה מיקרי בעל התפלגות  בקרב המטפלות  בת"א  מספר התיוקות  שבטיפולן הוא  . 5

  התלויה     

  באופן הבא:  θבפרמטר           

  ,  θ3הסיכוי שמטפלת תטפל בתיוק אחד בלבד הוא       

  , θ4 – 1תיוקות  הוא   2-הסיכוי  שמטפלת תטפל ב     

  . θתיוקות הוא  3  -הסיכוי שמטפלת תטפל ב     

מטפלות מת"א , מצא כי שתים מהם מטפלות בתיוק אחד בלבד ,  4דגם מיקרי של במ            

  אחת מהן     בשים ואחת השלושה תיוקות.

 על סמך תצפית בודדת. θא. מצא אומד חסר הטיה לפרמטר 

  ת .תצפיו  4על סמך  θב. מצאו אומד חסר הטיה לפרמטר 

 על סמך תוצאות המדגם . θג.  מהו האומדן לפרמטר 

 ד. מצאו אומד חסר הטיה לסיכוי שלמטפלת בת"א תטפל בתיוק בודד אחד.

ה. מצאו אומדים חסרי הטיה לתוחלת ולשוות של מספר התיוקות בטיפול אצל מטפלת 

 מת"א.חשבו אומדים.

  

  

  הבאות כוות:קבע אילו מהטעות   . 6

אומד בלתי מוטה עבור הפרמטר     5T, אז  הוא אומד בלתי מוטה עבור פרמטר   Tאם  א.  

.   

   .אומד בלתי מוטה עבור הפרמטר     , אז  הוא אומד בלתי מוטה עבור פרמטר   Tאם  ב. 

  

  

  

θ5θ

θ2T
2θ
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הראשוה ההסתברות שמכשיר תקין היא .   במפעל שתי מכוות המייצרות מוצרים . במכוה 7

   מהייצור של כל מכוה. מכשירים  20. דוגמים ההסתברות שמכשיר תקין היא  מכוה השייה, 

מספר  -  Y,  המכוה הראשוהאת מספר המכשירים התקיים שיוצרו על ידי   -סמן ב

  השייה. המכוההמכשירים התקיים שיוצרו על ידי 

  ?  -איזה מבין האומדים הבאים איו אומד חסר הטיה ל

  א.  

ב.  
20

Y
  

ג.   
60

X Y+
  

ד.   
2

80

X Y+
  

  

  

.  יהי 8
1T ו- 

2T לפרמטר אומדים חסרי הטיה ובלתי תלוייםθ.  

המתבסס על 2θ- א. מצא אומד חסר הטיה ל     
1T ו- 

2T.  

1) -ב. מצא אומד חסר הטייה ל )θ θ−  המתבסס על
1Tו- 

2T.  

  

  

תצפיות בלתי תלויים    .nדגמו 2σושוות µהיו משתה מקרי עם תוחלת   .Xתון ש9

  מאותה 

  אוכלוסיה. 

א. הראה ש       
1=
∑

n

i i

i

p xאומד חסר הטייה לµ כאשר
1

1
=

=∑
n

i

i

p.  

ב. תבון במכפלת שתי התצפיות הראשוות       
1 2⋅X Xהראה שהוא אומד חסרי הטיה ל- 

2µ.  

  

  

  

  

  

p

p2

X

p

20

X
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  פתרוות:

  1שאלה 

   א.
1

T ו-   
2

T  

 ב. 
3

2

3
T    

 ג. 
1

76.6T =  
2

110T =  

   ד. 
1

T  

  

  2שאלה 

ב. 
2

T  

  

   3שאלה 

א. 
x

n
          

1ב. 
x

n
−  

     x   ג.

  

  4שאלה 

א. 
3

2

x
  

ב. 
3

2

x
  

  

   5שאלה 

1א. 
2

x
−  

  0.125ג. 

  0.917ה. לשוות 

               

  6שאלה 

  כון.א.               

  לא כון.ב.                

              

  7שאלה  

  בתשובה: 
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  8שאלה 

א.               
1 2
⋅T T  

ב.                
1 1 2
− ⋅T T T  

           

  9שאלה    

  הוכחה
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  אומד ראות מקסימלית
  רקע

  להלן למד את  שיטת הראות המקסימלית למציאת אומדים.

)פוקצית הסתברות  בדיד עם  משתה מקרי Xיח ש  , )P x θ כאשר ,θ  .הפרמטר הבלתי ידוע

יהי
1 2
, ,..., nX X X  תוצאות מדגם מקרי בגודלn  .לקח מאוכלוסייה זוה  

  בה את פוקצית ההסתברות המשותפת (פוקצית הדגימה).

יודעים את תוצאות המדגם ולא את הפרמטר קוראים לפוקציית הראות שהיא פוקציה אם או 

  של הפרמטר.

  גדיר את פוקציית הראות:

 
1 2

1

( ) ( , ) ( , ) ... ( , ) ( , )
n

n i

i

L P x P x P x P xθ θ θ θ θ
=

= ⋅ ⋅ ⋅ =∏  

) כפול  θפוקצית הראות היא ההסתברות לקבל את התצפית הראשוה (כפוקציה של 

צפית השייה, וכולי, כלומר המשמעות של פוקציית הראות היא ההסתברות לקבל את הת

  . θההסתברות לקבל את המדגם שהתקבל, כפוקציה של הפרמטר המבוקש 

   :אם מדובר במשתה רציף כפיל את פוקציות הצפיפות ולא את פוקציות ההסתברות

1 2

1

( ) ( , ) ( , ) ... ( , ) ( , )
n

n i

i

L f x f x f x f xθ θ θ θ θ
=

= ⋅ ⋅ ⋅ =∏  

  

  ון בהקלטה)(פתר :דוגמה

(לא ידוע). השחקן זורק כדורים לסל עד  pהסיכוי של שחקן כדורסל לקלוע לסל הוא 

שהוא קולע בפעם הראשוה.  יח כי הזריקות בלתי תלויות זו בזו.  הכדור כס לסל 

לראשוה ביסיון השלישי . השחקן חוזר על התהליך שוב והפעם הכדור כס לסל 

  ביסיון החמישי.

  .pאת פוקצית הראות של מצאו   

  

  

   



91 

 

 

  .co.ilwww.GooL -לפתרון מלא בסרטון וידאו היכסו ל
 ©ברק קדל  - כתב ופתר 

θהוא האומד  θאומד ראות מקסימלית עבור 
∧

)שממקסם את פוקצית הראות   )θL וכלומר, א ,

  מחפשים את האומד שיגרום לכך שהמדגם המקרי שקבלו יהיה כמה שיותר סביר.

  

  למציאת אומד ראות מקסימלית:שלבים 

  לוקחים את פוקציית ההסתברות המשותפת של המדגם( או צפיפות משותפת אם המשתה רציף) . •

 מציבים את תוצאות המדגם ומקבלים את פוקציית הראות ( פוקציה של הפרמטר החקר). •

  מלאכה).כדי להקל על ה lnמוצאים  מקסימום לפוקציית הראות( לעיתים כדאי להוסיף  •

  

  :דוגמההמשך 

 .pחשבו את אומדן הראות המקסימלית עבור 

  

 

θאם  משפט:
∧

), אזי θהוא אומד ראות מקסימלית עבור  )θ
∧

g  ראות מקסימלית הוא אומד

)עבור )θg  קציהחה והפוהיא חדבה -.(טיותווריאאי) חד ערכית  

 

 המשך דוגמה:

  מצאו את אומדן ראות מקסימלית לסיכוי של שחקן הכדורסל לקלוע לסל פעמיים ברצף.
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  תרגילים:

משחק במשחק עד אשר הוא (לא ידוע). השחקן  pהוא  שחקן לצח במשחק הסיכוי של  .1

  השי.תון שהשחקן יצח לראשוה רק במשחק בפעם הראשוה. מצח 

  גרף שלה. ווצייר pאת פוקצית הראות של  וחשב  א

  .pסימלית עבור קאומדן ראות מ ומצאב.   

  פעמים וביום       4אם ביום אחד הוא אלץ לשחק   p -ג.    מצאו אומדן ראות מקסימלית ל

  פעמים עד אשר יצח. 5אחר הוא אלץ לשחק       

  

לקוחות  λ, מתפלג פואסוית עם תוחלת של מספר הלקוחות שכסים לחות מסוימת  .2

 ביום.

 על סמך מספר הלקוחות שכסים ביום מסוים. λ-א.  מצאו אומד ראות מקסימלית ל            

  ימים       n-על סמך מספר הלקוחות שכסים ב λ -ב.   מצאו אומד ראות מקסימלית ל              

 מסוימים.                   

 

אשים מקריים  4. דגמו  λלוקח לאדם לחכות בתור מתפלג מעריכית עם פרמטר הזמן ש .3

 -ו 5, 7,  3שחיכו בתור ומדדו את זמי ההמתה שלהם. התוצאות שהתקבלו בדקות הן : 

3.  

  תצפיות כלשהן.  nא.    פתחו אומד ראות מקסימלית לפרמטר זה על סמך               

  ן לפרמטר ?ב.    מהו האומד              

  

. כדי U(0, θ)(בשעות)  של בי וער ביום אחד מתפלג אחיד  הכת שיעורי הבית משך זמן  .4

באותו  הם הכיו שעורי בית , שאלו ביום מסוים מספר בי וער כמה שעות θלאמוד את 

  יום.

       ראות את פוקצית ה ו. חשבהכין ביום מסוים שעורי בית במשך שעה שלמה  א.  אלעד             

  המתבססת על תצפית זו, וציירו את הגרף שלה. θשל                   

  על סמך התצפית. θ - סימלית לקמצאו אומדן ראות מ.  ב            

       . מצאו אומדן ראות    1,3,1.5 בי וער היו 3(שעות) של הכת שיעורי בית משכי .  ג            

                                                                                       על סמך המדגם הזה. θ -מלית לסיקמ                 

                                              nעל סמך מדגם של  θ -סימלית לקמצאו באופן כללי אומד ראות מד.              

  .−  nX, ...,1Xוער  בי                
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ושוות ס"מ  170הגובה של אוכלוסייה מסוימת מתפלג ורמאלית עם תוחלת ידועה של  .5

σ2 .לא ידועה  

n1א. מצאו אומד ראות מקסימלית עבור השוות על סמך מדגם                X,,X   מ       …

  תצפיות מהאוכלוסייה.                   

  . מהו    174 165, 174,  182,  170אשים בלתי תלויים בעלי הגבהים:  5ב. דגמו              

 האומדן לשוות הגבהים באוכלוסייה?                 

  

מדגם   בהתפלגות הביומית על סמך Pפתחו אומד ראות מקסימלית לפרמטר  .6

 חות במדגם.הוא מספר ההצל Xבו   nבגודל 

 

7. X :קצית הצפיפותה מקרי בעל פוהוא משת  

                           

2

2 , 0
( )

0 , 0

xxe x
f x

x

θθ − >
= 

≤
    

:תצפיות בלתי תלויות   nעל סמך  θ - א. מצאו  אומד ראות מקסימלית ל
1, , nX X…. 

  .2θ- ב. מצאו אומד ראות מקסימלית ל

  

לבים .  15 -כדורים שחורים ו 5לבים בכד ב  10כדורים שחורים ו  10בכד א  .8

  באקראי כדור אך איך יודע מאיזה כד.   דוגמים 

  א. מצא אומד ראות מקסימלית לכד שממו הוצא הכדור על סמך הצבע של   

                                                                        הכדור.                                                                     

 ב. מהו האומדן אם הצבע הוא שחור?

  

הזמן שלוקח  ליוסי לפתור תשבץ מתפלג מעריכית עם תוחלת לא ידועה. תו  .9

  דקות לפתור אותם. 32ליוסי לפתור חמישה תשבצים ובממוצע לקח לו 

  לית לתוחלת זמן הפתרון של תשבץ על ידי יוסי (אין חובה        א. מה אומדן הראות המקסימ

  לפתח).    

  ב. מה אומדן הראות המקסימלית לסיכוי שייקח לו לפחות חצי שעה לפתור את התשבץ   

 הבא?      
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בעל התפלגות   Xמספר הלקוחות הממתיים בתור במוקד טלפוי הוא משתה מיקרי .10

  באופן הבא:  θבפרמטר   התלויה 

X  0  1  2  

P(X) 24θ  24 8θ θ−  21 4 4θ θ− +  

  

  לקוחות ממתיים בתור.   0, 1, 0, 0, 0בחמישה זמים שוים שבחרו באקראי מצאו: 

  סמך המדגם    -על θ א. מצאו אומדן בשיטת הראות המקסימלית עבור הפרמטר    

 התון.        

 ב. מצאו אומדן בשיטת הראות המקסימלית לסיכוי שלא יהיו לקוחות בתור.           

  

  

אדם מחזיק בידו שי מטבעות : מטבע הוגן ומטבע שאיו הוגן שהסיכוי בו  .11

ומודיע לך כמה . האדם מטיל את אחד המטבעות פעמיים 0.2לתוצאה עץ הוא 

פעמים הוא קיבל עץ. אתה צריך לחש איזה מטבע הוא הטיל : את ההוגן או זה 

  שאיו הוגן.

  א. מצא אומד בשיטת הראות המקסימלית לסוג המטבע שהוטל.

 ב. מהו האומדן אם האדם קיבל פעמיים עץ?

  

  

אשים  50מעוייים לאמוד את אחוז המובטלים באוכלוסייה. דוגמים  .12

  מהם מובטלים. 4ומתקבל ש  אקראיים

  א. מצא אומדן  ראות מקסימלית לשיעור המובטלים באוכלוסייה.

  ב. מצא אומדן לשיעור העובדים באוכלוסיה    

 ג. מצא אומדן ליחס בין שיעור העובדים לשיעור המובטלים באוכלוסייה.
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 במשחק מחשב שלוש רמות משחק: .13

  .0.9וא הסיכוי של יוסי לסיים את המשחק ה 1ברמה 

  .0.7הסיכוי של יוסי לסיים את המשחק הוא  2ברמה 

  .0.4הסיכוי של יוסי לסיים את המשחק הוא  3ברמה 

יוסי בחר ברמה מסוימת אך איו יודע איזו רמה הוא בחר. הוא משחק במשחק ברמה 

  שבחר פעמיים. 

א. הציעו א..מ. לרמה של המשחק שיוסי שיחק על סמך מספר הפעמים שסיים את 

  שחק.מ

  ב. אם יוסי סיים את שי המשחקים, מה יהיה האומדן לרמה?

  ג. מהו א..מ לסיכוי שמתוך שי משחקים הוא יצליח בדיוק משחק אחד?

  

14. 
1 2
, ,..., nX X X מתפלגים אחיד בקטע[ , ]θ θ−  ראות מקסימלית לפרמטר מצא אומד

θ. 

 

15. 
1 2
, ,..., nX X X : קצית ההסתברות הבאהמתפלגים בדיד לפי פו

2

2

2

1,2

(1 )

( )
1 (1 )

k

k
K

kP P

P X k
P

− 
 
  =

⋅ ⋅ −
= =

− −
  

היו:  P -הוכח שא..מ ל
2

2
X

−  
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סוללות שפועלות באופן ב"ת זו בזו והוא מפסיק לפעול ברגע שאחת  2במכשיר חשמלי יש  .16

. כאשר המכשיר Pסיקה לעבוד. הסיכוי של סוללה לתפקד לפחות חודש הוא הסוללות מפ

מכשירים  80מפסיק לפעול מחליפים את שתי הסוללות שלו. בתחילת היסוי לקחו 

 מהם עדיין פועלים.  30כאלה עם סוללות חדשות ולאחר חודש מצא של 

  .Pא. מצא אומדן ראות מקסימלית עבור 

מכשירים  nתמשתם בחלק א' באופן כללי, עבור מדגם של ב. רשמו את האומד שבו הש

  מכשירים שעדיין פועלים לאחר חודש אחד. Yשמתוכם מצאו 

ג. בהחה שאורך החיים (בחודשים) של סוללה בודדת הוא מעריכי עם פי צפיפות 

( ) t
f t e

θθ   .t<0עבור  =−

  . מהו האומדן המתאים מן המדגם התון?Yהמבוסס על θמצא א..מ. עבור 

  

 10דקות ( 20חיוג אוטומטי של מכשיר טלפון משדר אות אחת לשתי דקות. אם לאחר  .17

 החיוג האוטמטי פסק.- אותות חיוג) המספר שאליו מטלפים עדיין תפוס

חייגן האוטומטי מספר הפעמים שה -Xא. רשמו את פוקציית ההסתברות של המשתה 

מחייג למספר הטלפון המבוקש, אם ההסתברות לקבלת צליל "פוי" בשידור אחד של 

  .Pאות חיוג הוא 

ימים, התקבלו  5יסיוות חיוג אוטומטי למשרד הרישוי בזמים שוים במשך  12ב. מתוך 

התוצאות הבאות : בשי יסיוות הופסק החיוג האוטומטי ובשאר היסיוות שבהם 

יח המטלפן להשיג את המספר המבוקש, מספר החיוגים האוטומטיים עד לקבל צליל הצל

  "פויי" היו:

5,1,2,2,8,3,7,2,6,1   

  על סמך התוצאות שהתקבלו. Pמצאו אומדן ראות מקסימלית עבור 

  

   



97 

 

 

  .co.ilwww.GooL -לפתרון מלא בסרטון וידאו היכסו ל
 ©ברק קדל  - כתב ופתר 

  פתרוות :

  

  1שאלה 

  0.5ב. 

ג. 
2

9
  

  

  2שאלה 

  Xא. 

  Xב. 

  

  3שאלה 

א. 
1

X
  

ב. 
2

9
  

  

  4שאלה 

  1א. 

  3ג.  

  maxXד. 

  

  5שאלה 

א. 

( )2

1

170
n

i

i

x

n

=

−∑
  

  40.2ב. 

  

  6שאלה 

x

n
  

  

   7שאלה 

א. 
2

i

n

X∑
  

2ב. 

2
( )

i

n

X∑
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  8שאלה 

  ב. כד א 

  

   9שאלה 

  32א. 

  0.3916ב. 

  

  10שאלה 

  0.45א. 

  0.81ב. 

  

  11שאלה 

  ב. הוגן 

  

  12שאלה 

  0.08א. 

  0.92ב.

  11.5ג. 

  

  13שאלה 

א. 

 3   0,1 

1 2

θ
∧




= 
 =

=



X

X

  

  1ב.   

ג. 

2 0.4 0.6 0,1

2 0.9 0.1 2

∧ ⋅ ⋅ =
= 

⋅ ⋅ =

X

p
X

  

  14שאלה 

max
i

X  

  

  15שאלה 

  חההוכ
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   16שאלה 

  0.6124א. 

 ב.
∧
=

y
p

n
  

   0.49ג.

  

  17שאלה 

  0.1818ב. 
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 ספח

 התפלגויות רציפות

פוקציית   פוקציית הצפיפות  ההתפלגות 
ההתפלגות 
  המצטברת

  א"מ  הערות  שוות  תוחלת

( , )X U a b∼

  
1

( )

a x b

f x
b a

=
−

≤ ≤

  

t a

b a

−
−

  
2

a b+  ( )2

12

b a−

  

  max( )

min( )

i

i

b X

a X

=

=
  

exp( )X λ∼  ( ) x

f x e
λλ −=  1 te λ−−  1

λ
  

2

1

λ
  

התרחשות מאורע הזמן עד ל
  מסוים.

λ-  הוא ממוצע האירועים
  ביחידת זמן.

  

1ˆ
X

λ =  

2( , )X N µ σ∼  
2

2

2

)(

22

1
)( σ

µ

πσ

−
−

=
x

exf

  

Ф(t) 

  

µ  2σ    X=µ⌢

 

( )∑
=−

−=
n

i

i XX
n 1

22 1
σ⌢

  

  

   

X
Z

µ
σ
−

=
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  התפלגויות בדידות

  ההתפלגות 

 

פוקציית ההסתברות

( )P X k= 

  א"מ הערות שוות תוחלת

  ביומית

( , )

0 1

B n p

p≤ ≤
 

( )

nk

pp
k

n knk

,,1,0

1

…=

−






 −
 

np np(1-p) מספר ההצלחות ב - n  יסויי

  ברולי ב"ת.

p - ההסתברות להצלחה 

ˆ Y
P

n
=  

  גיאומטרית

( )G p

p0 1< ≤
 

1
(1 )

1, 2 , ,

k
p p

k

−−

= ∞…

  

  

1

p
 

1
2

−p

p
 

מספר היסויים עד להצלחה 

הראשוה בסדרת יסויי 

  ברולי ב"ת,

p - ההסתברות להצלחה  

 

1
P̂

X
=  

  אחידה 

( ),U a b 

1

1b a− +
  

K=a,…,b 

2

a b+
 

2( 1) 1

12

b a− + −
 

בחירה אקראית של מספר 

  .b - ו aבין 

 

max( )

min( )

i

i

b X

a X

=

=
  

  פואסוית

( )P λ

λ > 0

 
!

0,1, ,

k
e

k

k

λλ−

= ∞…

  

λ λ מספר אירועים ביחידת זמן  

λ- קצב האירועים 

ˆ Xλ =  
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  תוחלת ריבוע הטעות -  MSEקריטריון 

  

  רקע

. תוחלת ריבוע טעות MSEהקריטריון הפוץ ביותר כדי לבדוק את טיב האומד הוא קריטריון 

  האמידה. 

2 2ˆ ˆ ˆ ˆ( ) ( ) ( ) ( ( ) )θ θ θ θ θ θ= − = + −MSE E V E  

ˆ( )θV-  .ות האומדה שוהי  

ˆ( )θ θ−E - ה ההטיה של האומד.הי  

אם 
1

T ו-
2

T  ם אומדים לפרמטרהיθ האומד העדיף יהיה זה עם .MSE  קטן יותר כלומר, אם

1 2
( ) ( )>MSE T MSE T 

2
T  עדיף על

1
T.  

  

  

  

  (הפתרון בהקלטה) דוגמה: 

,3)המתפלג אחיד רציף באופן הבא:  Xתון משתה  )X U θ∼ י אומדים לפרמטרמוצעים ש .θ

על סמך תצפית בודדת 
1

2 3= −T X     ו- 
2 2

3 3−
=

X
T  

  ? θרמטר איזה אומד עדיף לאמידת הפ
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  תרגילים :

  

מעוייים לאמוד את התוחלת של התפלגות מסוימת.  מוצעים שי אומדים אפשריים ממוצע  .1

) איזה MSEשל שתי תצפיות וממוצע של שלוש תצפיות. לפי קריטריון תוחלת ריבוע הטעות (

  אומד עדיף? הסבירו.

  

דקות רכבת מגיעה לתחה מסוימת . דוד מגיע לתחה בזמן  θיץ  בכל בעיר מסוימת בשוו .2

  . X –אקראי ומודד את זמן ההמתה לרכבת   

  . Xעל סמך  θ -הצע אומד חסר הטיה ל  .א

 האם האומד ה"ל מוטה?  1.5Xעל סמך האומד:  θסטטיסטיקאי הציע לאמוד את   .ב

 איזה אומד מבין האומדים של סעיף א או ב עדיף?  .ג

  

). הוא דוגם P. חוקר מעויין לאמוד את הסיכוי לחלות במחלת השפעת בחורף ( להלן הפרמטר 3

מספר האשים שחלו בשפעת בחורף. הוא מתלבט  Xחמישה אשים בריאים ומתבון בסטטיסטי 

בין שי אומדים : 
1

5

X
T   - ו    =

2

1

7

X
T

+
=  

  א. מי מבין האומדים הללו הוא חסר הטיה? 

  ?P=0.5ב.  מי מבין האומדים עדיף אם   

  ? P=0.1ג. מי מבין האומדים עדיף אם   

  

  .λ. מספר השריפות המתרחשות בחודש אוקטובר בארץ מתפלג פואסוית עם תוחלת 4

  חודשי אוקטובר. להלן שי אומדים אפשריים:  10לקח מדגם של     

    

10

1

1
10

λ̂ ==
∑ i
i

X

  

5 10

1 6

2

2

10

2
ˆ

i i
i i

X X

λ = =

+ ⋅⋅
=

∑ ∑
  

i
Xמספר השריפות בחודש אוקטובר ה =-i.  

  ?λאיזה מהאומדים עדיף לצורך אמידת הפרמטר 
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2.  הוכח ש: 5 2ˆ ˆ ˆ( ) ( ) ( ( ) )θ θ θ θ θ− = + −E V E  

  פתרוות :

  1שאלה 

  זה עם השלוש תצפיות.

   2שאלה 

  2xא. 

  ג. סעיף ב

  3שאלה 

א. 
1

T  

ב. 
2

T  

ג. 
1

T  

   5שאלה 

  הוכחה
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  לות מסכמות באמידה קודתיתשא

  תרגילים:

 

במפעל מייצרים מוצרים בשלוש מכוות שוות ובלתי תלויות. במכוה הראשוה הסיכוי שמוצר  .1

ובמכוה השלישית   2P, במכוה השייה ההסתברות שמוצר יהיה תקין הוא  Pיהיה תקין הוא   

את מספר המוצרים התקיים  X -מוצרים מכל מכוה. סמן ב 20. דוגמים 2Pהסיכוי הוא   

את  Z -את מספר המוצרים התקיים שיוצרו במכוה השייה וב Y -שיוצרו במכוה א . סמן ב  

 מספר המוצרים התקיים שיוצרו במכוה השלישית.  

 ?Pמהם הערכים האפשריים של הפרמטר   .א

 .Z -ו Xעל סמך  Pהפרמטר מצאו אומד בלתי מוטה עבור   .ב

  ?P -מהו אומדן ראות מקסימלית ל  X=6 , Y=3 -אם התקבל ש  .ג

  

 

  תאוות בחודש. λמספר תאוות הדרכים בקטע כביש א' מתפלג פואסוית עם קצב של   .2

  תאוות בחודש. 2λמספר תאוות הדרכים בקטע כביש ב' מתפלג פואסוית עם קצב של   

  ות בחודש בכל אחד מקטעי הכביש .הוחלט לספור את מספר התאו  

  בקטע ב'. Y -את מספר התאוות בחודש בקטע א' ו ב - Xסמן ב  

 .Y -ו Xעל סמך  λמצאו אומד ראות מקסימלית לפרמטר   .א

 מצאו אומד ראות מקסימלית לסיכוי  שבקטע כביש א תהיה לפחות תאוה אחת בחודש?  .ב

  ?λ -האם האומד שמצאת בסעיף א הוא חסר הטיה ל  .ג

  

  

זמן הייצור של מוצר מסוים בתהליך ייצור מתפלג ורמאלית עם תוחלת ושוות שאין   .3

  ידועות.  

 הציעו אומדים חסרי הטיה לתוחלת והשוות של זמן הייצור של המוצר.  .א

 הציעו אומדי ראות מקסימלית לתוחלת ולשוות של זמן הייצור של המוצר.  .ב

 של זמן הייצור. הציעו אומד ראות מקכסימלית לריבוע התוחלת  .ג

   האם האומד מהסעיף הקודם הוא גם חסר הטיה?  .ד
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. מפעיל המשחק שם כסף באחד מארבעת  4עד  1תאים ממוספרים מ  4בקזיו משחק בו  .4

התאים והאדם המשתתף צריך לחש באיזה תא הכסף מוחבא. מפעיל הקזיו מודיע 

אך לא בהכרח  שהסיכוי להחביא את הכסף בכל אחד משלושת התאים הראשוים שווה

 שווה לסיכוי להחביא אותו בתא הרביעי.

  .Pיש לאמוד את הסיכוי להחביא את הכסף בתא הראשון:   

 .Pמצא את תחום ההגדרה של הפרמטר   .א

  

ובפעמים  1פעמים וקיבלה שפעם אחת הכסף הוחבא בתא מספר  3יעל שיחקה את המשחק   

  .2האחרות בתא מספר 

  

 הללו בשיטת הראות המקסימלית. על סמך התוצאות P -מצאו אומדן ל  .ב

 מהו האומדן לפי התוצאות של יעל? P-מצאו אומד חסר הטיה ל  .ג

על  4מצאו אומדן חסר הטיה  וראות מקסימלית לסיכוי שהכסף יוחבא בתא מספר   .ד

 סמך התוצאות של יעל.

  

.    יהי 5
1 2,
, ...

n
X X X  :מדגם מקרי מתוך ההתפלגות הבאה  







><<








=

−

else

x
x

xf

,0

0,0,
)(

1

θλ
λλ

θ θ

  

 קבוע ידוע). θ(כאשר  λ -א.   מצא אח"ה ל 

 קבוע ידוע). λ(כאשר  θ -ב.    מצא א"מ ל 

 .קבוע ידוע) θ(כאשר λ - ג.     מצא א"מ ל 

  

6   .X- 0)מתפלג אחיד רציף בתחום  2משך זמן הפרסומות בערוץ, )θ  

    Y - 0,2)מתפלג אחיד רציף בתחום  10משך זמן הפרסומות בערוץ )θ  

  ופרסומת   2רוץ המשתמש במשך זמן אקראי של פרסומת בודדת בעθ-א.   מצא אומד חסר הטיה ל

  . 10בודדת בערוץ        

ב.   מוצע האומד
2

0.5= +T X Y?ל הוא חסר הטיה"האם האומד ה ,  

  ג.   איזה אומד יותר עדיף זה של סעיף א או זה של סעיף ב?

  .Y- וXעל סמך θ - ד.   מצא אומד ראות מקסימלית ל
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 פתרוות:

  :1שאלה 

0. א 0.5≤ ≤P  

  0.345ג. 

  

  : 2שאלה 

א. 
3

x y+
  

  ג. כן 

  

  : 4שאלה 

א. 
1

0
3

P≤ ≤  

ב. 
1

3
  

  0.389ג. 
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  :5שאלה 

xא. אח"ה יהיה 
θ

θ
λ

1ˆ +
=  

 ב. 

∑
=

−
=

n

i

ixn

n

1

lnln

ˆ

λ
θ

  

ג.  
max

ˆ X=λ 
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  ספח : אומדי ראות מכסימלית ואומדים חסרי הטיה בהתפלגויות השוות

  מודל ביומי

תון מדגם  של משתומי הבי ( )~ ,X B n p.  

ˆהוא  pא..מ עבור 
X

p
n

  והוא גם א.ח.ה  =

  

  מודל אחיד (בדיד)

nXXXדגם תון מ ,...,, )של משתים אחידים  21 )~ 1,
i

X U Nתלויים בזוגות.- בלתי  

}הוא  Nא..מ עבור  }
nXXN ,...,maxˆ

 ואיו א.ח.ה=1

  

  מודל פואסוי

nXXXתון מדגם  ,...,, )של משתים פואסויים  21 )λPX i   תלויים בזוגות.-בלתי~

X=λהוא  λא..מ עבור 
⌢

 וגם א.ח.ה

  

  מודל גיאומטרי

nXXXתון מדגם  ,...,, )של משתים גיאומטריים  21 )pGX i   תלויים בזוגות.-בלתי~

הוא  pא..מ עבור 
X

p
1

ˆ וא..מ עבור התוחלת  . איו א.ח.ה =
p

1
  ה..ח.והו אXהוא  

  



110 

 

 

  .co.ilwww.GooL -לפתרון מלא בסרטון וידאו היכסו ל
 ©ברק קדל  - כתב ופתר 

  מודל ורמלי

nXXXתון מדגם  ,...,, )של משתים ורמליים  21 )2,~ σµNX i
  תלויים בזוגות.-בלתי

 ⌢X=µהוא  µא..מ עבור 

)הוא  2σידוע א..מ עבור µכאשר  )∑
=−

−=
n

i

iX
n 1

22 1
µσ⌢ הטייה)-(אומד חסר  

)הוא  2σידוע א..מ עבור -לאµכאשר  )∑
=−

−=
n

i

i XX
n 1

22 1
σ⌢ (!!!אומד מוטה)  

  :2σהטיה עבור-אומד חסר

)ידוע µכאשר  )∑
=−

−=
n

i

iX
n 1

22 1
µσ⌢  

)ידוע  -לאµכאשר  )∑
=−

−
−

=
n

i

i XX
n

S
1

22

1

1
.  

  

  מודל מעריכי

nXXXתון מדגם  ,...,, ) מעריכייםשל משתים  21 )θexp~iXתלויים בזוגות.-בלתי  

הוא  θא..מ עבור 
X

1
=θ
⌢

מהווה אומד מוטה. וא..מ עבור התוחלת -
θ
1

 ה..ח.אXהוא  

  

  מודל אחיד (רציף)

nXXXתון מדגם  ,...,, )של משתים אחידים  21 )θ,0~ UX iתלויים בזוגות.- בלתי  

}הוא  θא..מ עבור  }
nXX ,...,max 1=θ

⌢
  איו א.ח.ה 
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  בכל התפלגות:

  ⌢X=µהוא  µעבור  ה.חא.

 

  :2σהטיה עבור-אומד חסר

  

)ידוע µכאשר  )∑
=−

−=
n

i

iX
n 1

22 1
µσ⌢  

)  ידוע-לאµכאשר  )∑
=−

−
−

=
n

i

i XX
n

S
1

22

1

1
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  רווח סמך לתוחלת (ממוצע האוכלוסייה) - 17רק פ

 רווח סמך כששוות האוכלוסייה ידועה

  רקע:  

ממוצע המדגם הוא אומד לממוצע האוכלוסייה , אך לא באמת יתן להבין ממו על גודלו של 

  ק כמו הממוצע האמתי הוא אפסי.ממוצע האוכלוסייה. ההסתברות שממוצע המדגם יהיה בדיו

  מה שהוג לעשות כדי לאמוד את ממוצע האוכלוסייה זה לבות רווח סמך .

  .α-1ייכלל בתוכו הוא  µבה מרווח בטחון שהסיכוי שהפרמטר 

1-α .קרא רמת בטחון או רמת סמך :  

)כך ש:  ) 1P A Bµ α≤ ≤ = −   

A -  רווח הסמךגבול התחתון של 

B- הגבול העליון של רווח הסמך 

L B A=   אורך רווח הסמך -  −

  

  : (פתרון בהקלטה) דוגמה

חיילים שבחו במבחן הפסיכומטרי. הוא בה רווח סמך לממוצע הציוים במבחן  25חוקר דגם 

בה ברמת סמך של .  רווח הסמך 590 -ל 510הפסיכומטרי בקרב אוכלוסיית החיילים וקיבל בין 

95%                                                                                                                            .                                     

                                                                              מהי אוכלוסיית המחקר?                                                      

                             מה המשתה באוכלוסייה?                                                                                                        

  ?                                                                                                                מה הפרמטר שהחוקר רצה לאמוד

                                   מהו רווח הסמך?                                                                                                               

                              מה אורך רווח הסמך?                                                                                                           

                                                                         מהי רמת הביטחון של רווח הסמך?                                                        
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  (שוות האוכלוסייה) ידועה 2σש) במקרה µבפרק זה רצה לבות רווח סמך לתוחלת ( 

   µשרצה לאמוד:  הפרמטר

  x: האומד קודתי

  : התאים לביית רווח הסמך

1 ~X N 30או≥n  

2 2σ ידועה (ות האוכלוסייהשו)  

  הוסחה לרווח הסמך:

1
2

x Z
n

α

σ
−

± ⋅  

  

 : (פתרון בהקלטה ) דוגמה

 י היצרן אורך חיי סוללה מתפלגתו שעה.                                               1ורמאלית עם סטיית תקן של על פי

                 מעוייים לאמוד את תוחלת חיי סוללה.                                                                                          

שעות.                                                                        13.5צע שהתקבל הוא סוללות, אורך החיים הממו 4דגמו באקראי 

  לתוחלת אורך חיי סוללה. 95%בו רווח סמך ברמת סמך של 
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  שגיאת האמידה המקסימלית:

1
2

Z
n

α

σ
ε

−
= ⋅  

ε-ותן את שגיאת האמידה המקסימלית, ד .קרא גם טעות סטטיסטית, טעות דגימהבר ש  

 : (פתרון בהקלטה ) דוגמה

  על שגיאת האמידה? 95%בהמשך לשאלה עם הסוללות . מה יתן להגיד בביטחון של 

 

 

 קשרים מתמטיים ברווח הסמך:

2Lאורך רווח הסמך הוא פעמיים שגיאת האמידה המקסימלית :  • ε=.  

 פל תמיד באמצע רווח הסמך:ממוצע המדגם ו •
2

A B
X

+
= 

 גבוה יותר, כך יש יותר איפורמציה ולכן האומד יותר מדויק, ולכן    (n)ככל שמספר התצפיות  •

  קבל רווח סמך יותר קצר.      

1)ככל שרמת הביטחון  • )α− גבוהה יותר כך
1

2

z α−
 גבוה, ורווח הסמך יותר ארוך. יותר 
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 תרגילים :

כי  95%-חוקר התעיין לאמוד את השכר הממוצע במשק. על סמך מדגם הוא קבע שבביטחון של  .1

    .                                                                                              9800-ל 9200השכר הממוצע במשק ע בין 

                           א. מי האוכלוסייה במחקר?                                                                                                      

                                                      ב. מה המשתה החקר?                                                                                 

                          ג. מה הפרמטר שאותו רוצים לאמוד?                                                                                              

                                                                                                                 ד. מה רווח הסמך לפרמטר?                            

                         ה. מהי רמת הסמך לפרמטר?                                                                                                      

                      ו. מה אורך רווח הסמך?                                                                                                        

 ₪? 300ז. מה הסיכוי שטעות הדגימה תעלה על 

  

. במדגם 95%סמך של  מעוייים לאמוד את התפוקה היומית הממוצעת של  מפעל מסוים ברמת .2

מוצרים ביום. לצורך פתרון הח שסטיית  4950ימים התקבלה תפוקה ממוצעת  100אקראי של 

  מוצרים ביום. בה את רווח הסמך. 150התקן האמתית ידועה ושווה 

  

מעוייים לאמוד את ממוצע אורך החיים של מכשיר. מתוי היצרן ידוע שאורך החיים מתפלג  .3

מכשירים ומצא כי ממוצע אורך החיים שלהם  25שעות. דגמו  20ת תקן של ורמאלית עם סטיי

  שעות.  230היה 

  לאורך החיים הממוצע של מכשיר.  90%א. בו רווח סמך ברמת סמך של 

 לאורך החיים הממוצע של מכשיר. 95%ב. בו רווח סמך ברמת סמך של              

  וח הסמך.ג. הסבר כיצד ומדוע השתה רו            

  

יח שסטיית התקן של ₪.  9700עובדים מהמשק הישראלי. השכר הממוצע שלהם היה  200דגמו  .4

      ₪.                                                                                                                            3000השכר במשק היא 

לתוחלת השכר במשק.                                                                            95ברמת סמך של % א. בו רווח סמך 

 על הסטייה המרבית בין ממוצע המדגם לתוחלת    95%ב. מה יתן לומר בביטחון של 

                                                                                 השכר?                                                                    

  ?               50%ג. מה היה צריך להיות גודל המדגם אם היו רוצים להקטין את רווח הסמך ב

תן ד. אם הייו מגדילים את גודל המדגם ובוים רווח סמך באותה רמת סמך האם היה י              

  לטעון בביטחון רב יותר שרווח הסמך מכיל את הפרמטר?

והמדגם  15בו רווח סמך לממוצע הציוים של מבחן איטליגציה. ידוע שסטיית התקן היא  .5

  ). שחזרו את :99,105תצפיות. רווח הסמך שהתקבל הוא ( 100מתבסס על 

  ממוצע המדגם.  .א

  שגיאת האמידה המקסימאלית.  .ב

 רמת הסמך.  .ג
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אגיה מתפלג עם סטיית תקן של יומיים. חברת תרופות מעויית לחקור זמן החלמה מ .6

אשים שחלו באגיה וקיבלו את  60אטיביוטיקה חדשה שהיא פיתחה. במחקר השתתפו 

  ימים. 4האטיביוטיקה החדשה. בממוצע הם החלימו לאחר 

 א. בו רווח סמך לתוחלת זמן ההחלמה תחת האטיביוטיקה החדשה ברמת סמך של

90%.  

  ? הסבירו.4ב. מה היה קורה לאורך רווח הסמך אם היה תקציב להגדלת גודל המדגם פי               

  ג. מה היה קורה לאורך רווח הסמך אם הייו בוים את רווח הסמך ברמת סמך גדולה                   

  יותר? הסבירו.                 

 

9282ווח הסמך הבא: חוקר בה רווח סמך לממוצע וקיבל את ר .7 << µ.  

תצפיות. התפלגות  16ושהמדגם מתבסס על   -10תון שסטיית התקן בהתפלגות שווה ל              

                                            המשתה היא ורמאלית.                                                                                                         

                              א. מהו ממוצע המדגם?                                                                                                          

                                                               ב. מהי רמת הסמך של רווח הסמך שבה?                             

  ? 5ג. מה הסיכוי ששגיאת האמידה באמידת ממוצע האוכלוסייה תעלה על 

  

. אם החוקר 95%חוקר בה רווח סמך לתוחלת כאשר השוות בהתפלגות ידועה ברמת סמך של  .8

, מי מהמשפטים הבאים איו 95%-מכעת יבה על סמך אותם תוים רווח סמך ברמת סמך קטה 

                                      יהיה כון.                                                                                                                   

                                                                         א. אורך רווח הסמך החדש יהיה קטן יותר.                          

              ב. גודל המדגם יהיה  כעת קטן יותר.                                                                                            

ו קטים יותר ברווח הסמך החדש.                                      ג. המרחק בין ממוצע המדגם לקצות רווח הסמך יהי

 ד. רמת הביטחון לבות רווח הסמך החדש תהיה קטה יותר. 

 

48וקיבל  µ- חוקר בה רווח סמך ל .9 54µ<   מה כון בהכרח:>

51µ א. =  

6X ב. =  

51Xג.  =  

  .3ד. אורך רווח הסמך היו 

  

איזה מהגורמים הבאים איו משפיע על גודלו של רווח בר סמך, כאשר שוות  .10

  (בחר בתשובה הכוה) האוכלוסייה ידועה?

                                                        .                                                             רמת הביטחוןא.

.                                                                                                סטיית התקן באוכלוסייה  ב.

                                                                                                       מספר המשתתפים.ג.   

  סטיית התקן במדגם.ד.  
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 פתרוות :
  

                                                                                                                                                           2שאלה 

4979.4<µ<4920.6  

                                                                                                                                                                      3 שאלה

 µ <223.42>236.58  .א

 µ<222.16> 237.84  .ב

                                                                                                                                                           5 שאלה

                                                                                                                                                                 102. א

                                                                                                                                                                         3. ב

  0.9544. ג

                                                                                                                                                           6שאלה 

                                                                                                                                                                                               µ<3.58>4.42א. 

                                                                                                                                                                                                 2ב. יקטן פי 

                                                                                                           ג. גדל                                                                                                                       

                                                                                                                                                           7שאלה 

                                                                                                                                                                                                                          87א. 

                                                                                                                                                                                                                 5ב. 

  0.9544ג. 

                                                                                                                                                                                             8שאלה 

                                                                                                                                                                                         139א. 

  µ<21>25ב. 

                                                                                                                                                                                              9שאלה 

           התשובה היא : ב

                                                                                                                                                                                 10שאלה 

                                                                      התשובה היא : ג                                                                                                               

                                                                                                                                                                                           11שאלה 

  התשובה היא : ד 
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  קביעת גודל מדגם באמידת תוחלת עם שוות אוכלוסייה ידועה

  רקע:

 σממוצע האוכלוסייה כאשר סטיית התקן של האוכלוסייה ידועה: אם מעוייים לאמוד את 

1ברמת סמך של  α−   ושגיאת אמידה שלא תעלה עלε  :וסחה הבאהציב ב , מסוים

2

1
2

z

n

α σ

ε

−
⋅ 

 ≥  
 
 

  

ר יתפלג ורמלית או שהמדגם ייצא בגודל של לפחות  כדי להציב בוסחה צריך שהמשתה החק

  תצפיות. 30

  (פתרון בהקלטה ) דוגמה:

חברת תעופה מעויית לאמוד את תוחלת משקל המטען של וסע. יח שמשקל מטען של וסע 

ק"ג. כמה וסעים יש לדגום אם מעוייים שבביטחון של   2מתפלג ורמאלית עם סטיית תקן של 

  ) 87ק"ג? ( תשובה : 0.5מרבית בין ממוצע המדגם לממוצע האמתי לא יעלה על הסטייה ה 98%
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  תרגילים:

. מה צריך 12משתה מקרי מתפלג ורמאלית עם סטיית תקן ידועה  .1

 להיות גודל     

 ?2שאורכו לא יעלה על  98%המדגם כדי לבות רווח סמך ברמת סמך של      

  

 95%מתגייסים לצבא. מעוייים שבביטחון של מעוייים לאמוד את הדופק הממוצע 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 ואמוד את הממוצע באותה רמת סמך  4יקח מדגם הגדול פי ב. אם      

  כיצד  

  הדבר ישפיע על שגיאת האמידה?         

 

 μ –. חוקר רוצה לבות רווח בר סמך ל  σוסטיית  תקן  μמשתה מקרי עם ממוצע  Xיהי  .3

 ם הדרש?. מהו גודל המדג σ0.5כך שהאורך של הרווח יהיה  0.95ברמת ביטחון של 
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  פתרוות :

  

 1שאלה 

780  

  2שאלה 

  139א. 

  .2פי εב. הדבר יקטין את 

  3שאלה 

62n =  
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  טעויות ועוצמה בבדיקת השערות כללית - 18פרק 

 

 אדם חשוד בביצוע פשע. מהן הטעויות האפשריות בהכרעת הדין? .1

 

לימון. ישה שקית  5סוכריות תות ו 10-ריות אטומה שבה ציפה לילד קה שקית סוכ .2

לימון.הוא החליט להוציא באקראי  9 -סוכריות תות ו 6אחרת אותה הוא לא רצה בה 

סוכרייה  אם היא תהיה לימון הוא יחזיר את השקית לחות. מה הסיכויים לכל סוג של 

 טעות בהכרעתו?

 

יקבל ערך  X -ספרים השלמים. הסיכוי שמספר שלם הבחר באקראי מבין המ Xיהי  .3

כלשהו תון על ידי הוסחה: 
1

( )p X k
n

= k,......,1,2עבור  = n=  

  :Xתוות 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 

  י לטעות מסוג ראשון וטעות מסוג שי ואת העוצמה?חשבו את הסיכו

  

רמות איכות: מצוין, טוב, ביוי וירוד. להלן התפלגות טיב  4-איכות של מוצר מסווגת ל .4

  המוצר בשי מפעלים:

  ירוד  ביוי  טוב  מצוין  מפעל

  0  0.2  0.2  0.6  "היוצר"

  0.4  0.3  0.2  0.1  "שמשון"

ודעים מאיזה מפעל המשלוח הגיע. על סמך בוחרים ממשלוח מוצר באקראי, אך לא י

בדיקת האיכות מסים להכריע האם מדובר במפעל "היוצר" (השערת האפס) או במפעל 

  "שמשון" (השערה אלטרטיבית).

להלן כלל החלטה: אם מדובר במוצר שטיבו "טוב" כריע שהמוצר בא ממפעל   .א

  "שמשון", מהן ההסתברויות לסוגי הטעויות השוים?

החלטה: אם מדובר במוצר שטיבו "בוי" וגרוע מכך כריע שהמוצר בא  להלן כלל  .ב

  ממפעל "שמשון", מה מהן ההסתברויות לסוגי הטעויות השוים?

 איזה כלל החלטה עדיף? מק!  .ג
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פעמים. הוחלט שאם מספר העצים יהיה  8במטרה לבדוק האם מטבע תקין הטילו אותו  .5

  חליט שהמטבע מזויף.  כולל יוחלט שהמטבע תקין, אחרת 7ל  1בין 

 רשמו את השערות המחקר.  .א

  מה ההסתברות לטעות מסוג ראשון?  .ב

 . 20%מהי עצמת המבחן אם במציאות אכן המטבע איו תקין כי הסיכוי לעץ בו הוא   .ג

  

  להלן השערות: .6

( )0

1

: 5

:

H X t

H X Z

∼

∼
  

  . 2.015-גדול מ Xכלל החלטה: דחה את השערת האפס אם 

  של כלל ההחלטה?מהי רמת המובהקות   .א

  מהי העוצמה של כלל ההחלטה?  .ב

  

במפעל מסוים פלטים לאוויר חומרים רעילים. במצב שיגרה העוצמה הממוצעת של  .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 

 6600ישים. אם ממוצע העוצמה של החומר הרעיל לפי תשעת החיישים עולה על חי

  . תיחידות מופעלת מערכת ההתראה. תון שעוצמת הזיהום מתפלגת ורמאלי

  מה הסיכוי להתראת שווא? (באיזה סוג טעות מדובר)?  .א

 מה הסיכוי שבמצב חירום מערכת ההתראה לא תפעל? (באיזה סוג טעות מדובר)?  .ב

ברות שאם המצב הוא מצב חירום מערכת ההתראה תפעל? (איך קוראים מה ההסת  .ג

 להסתברות זו)?

בסעיפים הבאים שה בכל סעיף תון מסוים. כל סעיף עומד בפי עצמו, כיצד השיוי   .ד

  ישה את הסיכוי לטעות מסוג ראשון ושי?

  חיישים. 4המפעל יקה עוד  .1

 יחידות. 7500מצב חרום מוגדר כעת בתוחלת של  .2

 .6700ערכת ההתראה תופעל אם ממוצע של תשעת החיישים יהיה מעל מ .3

   

  דרגות חופש) 5עם  t(התפלגות 

 (התפלגות נורמאלית סטנדארטית)  
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  טעויות ועוצמה בבדיקת השערות כללית -תשובות סופיות 

 

  2שאלה   1שאלה 

  1

3
α =  

2

5
β =  

  4שאלה   3שאלה 

0.25α =  0.5β 0.2α א.  = =0.8β =  

0.2αב.  =0.3β =  

  ג. כלל ב'.

  6שאלה   5שאלה 

  0.00781ב.   

  0.1678  .ג

  0.05  .א

  0.022  .ב

    7שאלה 

  0.0228  .א

 0.0918  .ב

  0.9082  .ג
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  בדיקת השערות על תוחלת (ממוצע)  - 19פרק 

 וכלוסיה ידועהכאשר שוות הא
  

  רקע:

  

  :  השערת האפס

 השערה אלטרטיבה:
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  תאים: 

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

α−−< 1ZZ x

1Z α−−

0H

α−> 1ZZ x

1Z α−

0H

n
ZX

או

n
ZX

σ
µ

σ
µ

α

α

⋅−<

⋅+>

−

−

2/10

2/10

n
ZX

σ
µ α ⋅−< −10

n
ZX

σ
µ α ⋅+> −10
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  (פתרון בהקלטה)  דוגמה :

טון לדום  2.5טון לדום וסטיית תקן של  10יבול העגביות  מתפלג ורמלית עם תוחלת של 

בעוה. משערים ששיטת זיבול חדשה תעלה את תוחלת היבול לעוה מבלי לשות את סטיית 

  טון לדום. 12.5חלקות שזובלו בשיטה החדשה. היבול הממוצע שהתקבל היה  4התקן. דגמו 

  .1%בדוק את ההשערה ברמת מובהקות של 
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  תרגילים:

  

קודות. מורה טוען שפיתח  15עם סטיית תקן  72ממוצע הציוים בבחית הבגרות באגלית הו  .1

תלמידים  36שיטת לימוד חדשה שתעלה את ממוצע הציוים. משרד החיוך החליט לתת למורה 

. בהחה שגם 75.5אקראיים. ממוצע הציוים של אותם תלמידים לאחר שלמדו בשיטתו היה 

  ?5%מה מסקתכם ברמת מובהקות של  15בשיטתו סטיית התקן תהייה 

  

  

.       לפי הצהרת היצרן של חברת משקאות מסוימת פח הוזל בבקבוק מתפלג ורמלית עם                               2

סמ"ק . אגודת הצרכים מתלות על הפחתת פח המשקה  20סמ"ק וסטיית תקן  500תוחלת 

 492ל ממוצע ש  בבקבוק מהכמות המוצהרת. במדגם שעשתה אגודת הצרכים התקבל פח 

  . 25סמ"ק במדגם בגודל 

  ?2.5%מה מסקתכם ברמת מובהקות של   .א

 ?5%-האם יתן לדעת מה תהיה המסקה עבור רמת מובהקות הגבוהה מ  .ב

  

 

מהדס האיכות מעויין לבדוק אם מכוה מכוילת (מאופסת). המכוה כווה לחתוך מוטות באורך   .3

מוטות  50במדגם של   ס"מ.  0.5ת היא ס"מ. לפי תוי היצרן סטיית התקן בחיתוך המוטו 50

  ?5%ס"מ.מה מסקתכם ברמת מובהקות של  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  50ביא להורדת המשקל. לשם  בדיקת יעילות הדיאטה  לקח מדגם מקרי של לה

ק"ג. יש לבדוק  84ובתום שה של שימוש בדיאטה התברר שהמשקל הממוצע במדגם זה היה 

 , האם הדיאטה גורמת להורדת המשקל.10%בר"מ של 

  

  

ברגים  25מ"מ. במדגם של  0.2של מ"מ עם סטיית תקן  4.     לפי מפרט תון, על עובי בורג להיות 5

 מ"מ.  4.07העובי הממוצע היה 

, האם עובי הברגים מתאים למפרט. היחו כי עובי של בורג מתפלג 0.05קבעו ברמת מובהקות 

  מ"מ. 0.2ורמלית וסטיית התקן של עובי בורג היא אכן 
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כון?    בחר בתשובה מה תמיד  5%.     במחקר מצא שתוצאה היא מובהקת ברמת מובהקות של 6

  הכוה.                                    

א. הגדלת רמת המובהקות לא תשתה את מסקת המחקר.                                                                        

                                                                  ב. הגדלת רמת המובהקות תשה את מסקת המחקר.                                 

  ג. הקטת רמת המובהקות לא תשה את מסקת המחקר.         

  ד. הקטת רמת המובהקות תשה את מסקת המחקר.        

  

  השערת האפס.                                                  והחליט לדחות אתα.   חוקר ערך מבחן דו צדדי ברמת מובהקות של 7

אם החוקר היה עורך מבחן צדדי ברמת מובהקות של 
2

α
אזי בהכרח:   (בחר בתשובה הכוה )                                                                  

.                                                                                                                א. השערת האפס הייתה דחית

                  ב. השערת האפס הייתה לא דחית.                                                                                                

  ג. לא יתן לדעת מה תהיה מסקתו במקרה זה.

  

0שי סטטיסטיקאים בדקו השערות   .8 0:H µ = µ  גד1כ 0:H µ > µ  ות ידועה ובאותה רמתעבור שו

ולחוקר ב'  100מובהקות. שי 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.0Hב.  אם חוקר א' יחליט לא לדחות את 
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  פתרוות :

  :1שאלה 

  0Hקבל 

  

  :2שאלה 

  0Hדחה 

  

  :3שאלה 

  0Hדחה 

  

  :4שאלה 

  0Hדחה 

  

  :5שאלה 

  0Hקבל 

  

  :6שאלה 

  א

  

  :7שאלה 

  ג

  

  :8שאלה 

  א. אותה מסקה

  ב. לא יתן לדעת.
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 וסייה ידועהסיכוי לטעויות ועוצמה כאשר שוות האוכל
  

  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 

���
(H� לדחות ) =)H0  ה | לדחות אתכוH0(P=α  

  

  :2הסיכוי לבצע טעות מסוג 

��	
(H� לקבל )=)H1  ה | לקבל אתכוH0(P= β  

  

  רמת בטחון:

���
(Hלקבל� ) =)H0  ה | לקבל אתכוH0(P =)α -1(  

  

  עוצמה :

��	
(H� לדחות )= )H1 ה | לכואת  דחותH0(P=  )β -1=(π  
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  התהליך לחישוב סיכוי לטעות מסוג שי:

  

  : השערת האפס

 טרטיבה:השערה אל
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  .3  תאים:

4. X N∼ או מדגם מספיק גדול  

  

  

  כלל ההכרעה:

  : אזור הדחייה של

  

 

   

  : βחישוב 

0 0
1 1 1

2 2

( )α α

σ σ
µ µ

− −
− ⋅ < < + ⋅

H
P Z X Z

n n
 0 1

1
( )α

σ
µ −> − ⋅

H
P X Z

n
 

0 1
1
( )

H
P X Z

n
α

σ
µ −< + ⋅

 

  

:  התפלגות ממוצע המדגם
2

~ ( , )X N
n

σ
µ  

:  התקון 
x
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n

µ
σ
−

=  

    

σ

0H

n
ZX

או

n
ZX
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σ
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α
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  (פתרון בהקלטה): דוגמה 

₪  80עם סטיית תקן של ₪  200בתחילת השה חשבון הטלפון הסלולארי הממוצע לאדם היה 

ארית חדשות מעוייים לבדוק האם כיום ממוצע לחודש. בעקבות כיסתן של חברות טלפון סלול

אשים וחשבון הטלפון הסלולארי  36חשבון הטלפון הסלולארי פחת. לצורך בדיקה דגמו באקראי 

                                      בממוצע לחודש.                                                                                                       ₪  150שלהם היה 

  א. רשמו את השערות המחקר ובו כלל הכרעה במוחי חשבון ממוצע מדגמי ברמת מובהקות                 

                                  .                                                                                                                 5%של      

  ב. מה מסקתכם? איזה סוג טעות אפשרית במסקה?                                                                           

   מה הסיכוי לבצע טעות מסוג שי?                           ₪.  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

=

=
 

הכרעה המתבסס על הסמך תצפית בודדת כך שרמת המובהקות תהיה  מעוייים ליצור כלל

5%.  

  ?0Hשידגם דחית השערת  Xא. עבור אילו ערכים של 

  ב. מה הסיכוי לבצע טעות מסוג שי?

6ג. אם במדגם התקבל ש  9X   מה תהיה המסקה ומה הטעות האפשרית?=.

 

ילדים למשפחה עם סטיית תקן  2.3למשפחה ממוצעת היה  1980רד הפים בשת לפי תוי מש .2

. מעוייים לבדוק אם כיום ממוצע מספר הילדים למשפחה קטן יותר. לצורך כך הוחלט 0.4

  ילדים למשפחה. 2.17משפחות. במדגם התקבל ממוצע  121לדגום 

  .5%של א. רשמו כלל הכרעה במוחי ממוצע מדגם קריטי ברמת מובהקות 

  ב. בהמשך לסעיף א מה תהיה המסקה ומהי הטעות האפשרית במסקה?

  מהי העצמה של הכלל                 2.1ג. אם באמת ממוצע מספר הילדים במשפחה פחת לכדי 

  מסעיף א?   

  

  להלן תוים על תהליך של בדיקת השערות על תוחלת: .3

225

30

200:

200:

1

0

=

=

≠

=

n

H

H

σ

µ

µ

  

  .10%ה במוחי ממוצע מדגם קריטי וברמת מובהקות של א.  רשום כלל הכרע       

  ?195 -ב.  בהמשך לסעיף א מהי העצמה אם התוחלת שווה ל       

  ?5%ג.  הסבר ללא חישוב איך העצמה תשתה אם רמת המובהקות תהייה        
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טית מ"מ וס 50מפעל לייצור ציורות מייצר ציור שקוטרו מתפלג ורמלית עם תוחלת של  .4

ציורות ומודדים את קוטרם,  81מ"מ. במחלקת ביקורת האיכות דוגמים בכל יום  6תקן של 

מכוילת כדרש או שקוטר הציורות האם מכות הייצור  ,בעזרת מבחן סטטיסטי ,בכדי לבדוק

 קטן מהדרוש.

  .5%א. רשום את ההשערות ואת כלל ההכרעה ברמת מובהקות של 

 48ור התקלקלה והיא מייצרת את הציורות בקוטר שתוחלתו ב. אם ביום כלשהו מכות הייצ

מ"מ בלבד (סטית התקן לא השתתה), מה ההסתברות שהתקלה לא תתגלה בביקורת 

  האיכות? כיצד קראת הסתברות זו?

  ג.  הסבר ללא חישוב כיצד התשובה לסעיף ב תשתה אם רמת המובהקות תגדל.

 48ולא  47תשתה אם התוחלת האמיתית היא ד. הסבר ללא חישוב כיצד התשובה לסעיף ב 

  מ"מ. 

  

  להלן השערות של מחקר .5

        0

1

: 50

: 58

µ

µ

=

=

H

H
  

  .20תצפיות . ידוע שסטיית התקן של ההתפלגות היה  100מעוייים לדגום 

  ?המובהקות רמת . מהי 10% הוא בו שי מסוג לטעות שהסיכוי הכרעה כלל בו. א

  ? )עצמו בפי סעיף כל( אם המובהקות רמת המשת הייתה כיצד. ב

  . גדולה יותר הייתה התקן סטיית. 1

 הסיכוי לטעות מסוג שי גדול יותר.. 2

  

  

  השאלות שלהלן הן שאלות רב בררתיות. בחר בכל שאלה את התשובה הכוה ביותר:

  

  אם חוקר החליט להגדיל את רמת המובהקות במחקר שלו אזי:     .6

  טעות מסוג ראשון גדל.א. הסיכוי ל      

  ב. העוצמה של המבחן גדלה.      

  ג. הסיכוי לטעות מסוג שי גדל.       

  ב כוות. -ד. תשובות א ו      

  חוקר ביצע מחקר ובו עשה טעות מסוג שי לכן: .7

  א. השערת האפס כוה.      

  ב. השערת האפס דחתה.     

  ג. השערת האפס לא דחתה.     

  חת מהתושבות לא כוה בהכרח.ד. אף א     
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  מה המצב הרצוי לחוקר המבצע בדיקת השערה:     .8

  

 

 גדולה גדולה .א

 קטה גדולה .ב

 גדולה קטה .ג

 קטה קטה .ד

  

ערך שיוי בכלל ההחלטה של בדיקת השערה מסוימת ובעקבותיו אזור דחיית  .9

0H  שארו קטן וי. כתוצאה מכך: ללא . כל שאר הגורמיםשי  

  .), יקטוβ  - 1, והן  (αא. הן 

  ) יגדל.β  - 1יישאר ללא שיוי ואילו (  αב. 

  ) יקטן.β  - 1יגדל ואילו (  αג. 

  ) יגדלו.β - 1והן (  αד. הן 

  

  

.  רופא מיח שלחץ הדם בקרב  120ידוע כי לחץ דם תקין באוכלוסייה הוא   .10

עיתואים  60ה. הוא לקח מדגם של עיתואים גבוה יותר מהממוצע באוכלוסיי

 .137וקיבל  ממוצע 

ומסיק שלחץ הדם בקרב  0.02על סמך המדגם, הוא בודק טעתו ברמת מובהקות 

  העיתואים איו גבוה יותר. מה הטעות האפשרית שהרופא עושה ?

 א.  טעות מסוג ראשון.     

 ב.  טעות מסוג שי.            

 ג.   טעות מסוג שלישי.    

  ד.  אין טעות במסקתו.

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

α1 − β
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  פתרוות :

  

  :1שאלה 

  6.645א. מעל 

  0.3632ב. 

  

  :2שאלה 

  X>2.24אם  0Hא. 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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  קביעת גודל מדגם כששוות האוכלוסיה ידועה

  רקע:

השערות המחקר הן :  
0 0

1 1

:

:

H

H

µ µ

µ µ

=

=
   

 αומעוייים לבצע מחקר שרמת המובהקות לא תעלה על σסטיית התקן של האוכלוסייה ידועה 

  .βוהסיכוי לטעות מסוג שי לא יעלה על 

  הוסחה הבאה ותת את גודל המדגם הרצוי :

2

1 1

0 1

( )Z Z
n

α β σ
µ µ

− −+ × 
≥  − 

  

  (פתרון בהקלטה)דוגמה: 

. לפי שיטת חיוך זו תוחלת הציון 1995משרד החיוך מפעיל בגן חובה שיטת חיוך שפותחה בשת 

. אשי חיוך החליטו לבדוק שיטת חיוך שפותחה בהולד 70במבחן אוצר מילים לגיל הרך הוא 

                                                               .                     80הותת שם תוחלת ציון אוצר מילים של 

17σיח שציוי מבחן זה מתפלגים ורמאלית עם  =                                                                              .

ית תעבוד בגים, רוצים לבות מחקר כדי לבדוק האם גם בישראל הפעלת שיטת החיוך ההולד

. כמו כן, מעוייים שאם בהפעלת השיטה ההולדית תוחלת הציוים 5%ברמת מובהקות של 

  . כמה ילדי גן חובה דרושים למחקר?90%, המחקר יגלה זאת בסיכוי של 80תעלה לכדי 
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  תרגילים:

. פסיכולוג 100ממוצע ו 8במבחן איטליגציה הציוים מתפלגים ורמאלית עם סטיית תקן  .1

 .95מעויין לבדוק את הטעה שבאוכלוסיות במצב סוציו אקוומי מוך תוחלת הציוים היא 

מהו  5%כשרמת המובהקות היא  99%אם מעוייים לגלות את הטעה בהסתברות של לפחות 

  גודל המדגם הדרוש?

  

סלולרי. חברות דקות בחודש בטלפון ה 180משרד התקשורת טועים שאדם מדבר בממוצע  .2

  160- הטלפון הסלולרי טועות שאיפורמציה זו איה כוה ואדם מדבר בממוצע פחות : כ

דקות. כמה  60-דקות. לצורך פתרון יח שסטיית התקן של זמן השיחה החודשי ידוע ושווה ל

(איך  5%אשים יש לדגום כך שאם טעת משרד התקשורת כוה דחה אותה בסיכוי של 

הסתברות זאת?) כמו כן אם טעת חברות הטלפון הסלולרית כוה המחקר יגלה קוראים ל

  ) (איך קוראים להסתברות זאת? 90%של  זאת בסיכוי

.    השערות המחקר הן :  3
0 0

1 1

:

:

H

H

µ µ

µ µ

=

=
   

לבצע מחקר  מעויייםσכמו כן תון שהמשתה מתפלג ורמלית עם סטיית התקן ידועה 

  .βוהסיכוי לטעות מסוג שי לא יעלה על  αשרמת המובהקות לא תעלה על 

  הוכח שגוגל המדגם הרצוי לכך יהיה :

2

1 1

0 1

( )Z Z
n

α β σ
µ µ

− −+ × 
≥  − 
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  פתרוות :

  :1שאלה 

41  

  : 2שאלה 

78  

  :3שאלה 

 הוכחה
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 ועה) בבדיקת השערות על תוחלת עם שוות יד  p-valueמובהקות 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

את רמת המובהקות החוקר קובע מראש לעומת זאת ,את מובהקות התוצאה החוקר יוכל לחשב 

  ו לו את התוצאות.רק אחרי שיהי

  המסקה של המחקר תקבע לפי העיקרון הבא:

vאם 
p α≤ 0דוחים אתH  

  

אלה בהחת השערת  מובהקות התוצאה זה הסיכוי לקבלת תוצאות המדגם וקיצוי מתוצאות

  האפס.

vp = 
0H

P  ( קבל את תוצאות המדגם וקיצויל )  

  

  אם ההשערה היא דו צדדית :

 

vp =2
0HP   (לקבל את תוצאות המדגם וקיצוי) 

  

  מובהקות התוצאה היא גם האלפא המיימלית לדחיית השערת האפס.

  

  :  השערת האפס

 השערה אלטרטיבה:
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     .5  תאים: 

6. X N∼ או מדגם מספיק גדול  

  

  

p-value   

 

אם   
0 02 ( )HP X x x µ⋅ ≥ ⇐ >

   

אם 
0 02 ( )

H
P X x x µ⋅ ≤ ⇐ <  

  

 

0
( )HP X x≤ 

0
( )HP X x≥ 

  

כאשר בהחת 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 מעויין לבדוק האם כיום  65שה היה  20המשקל הממוצע של מתגייסים לצבא לפי 

מתפלג ורמאלית עם סטיית המשקל הממוצע של מתגייסים גבוה יותר. יח שמשקל המתגייסים 

  ק"ג.                                     71מתגייסים התקבל משקל ממוצע של  16ק"ג. במדגם של  12תקן של 

                 א. מהי מובהקות התוצאה?                                                                                                       

  ?1%ואם רמת המובהקות היא  5%ב. מה המסקה אם רמת המובהקות היא 

   



141 

 

 

  .co.ilwww.GooL -לפתרון מלא בסרטון וידאו היכסו ל
 ©ברק קדל  - כתב ופתר 

  תרגילים:

 לפיך השערות של מחקר : .1

 
70:

70:

1

0

>

=

µ

µ

H

H
 .  

  התקבלו     . במדגם מאותה אוכלוסייה 20המשתה החקר מתפלג ורמלית עם סטיית תקן   

  התוצאות הבאות:        

 
100

74

n

x

=

=
   

  מהי מובהקות התוצאה?        

  

. במדגם שעשה אתמול 2000עם סטיית תקן ₪  8800היה  2012השכר הממוצע במשק בשת  .2

מטרת המחקר היא לבדוק האם כיום חלה עליה ₪ .  9500עובדים התקבל שכר ממוצע  100על 

  במשק?בשכר. עבור אילו רמות מובהקות שיבחר החוקר יוחלט שחלה עליה בשכר הממוצע 

  

ממתקים לא עומדת בהתחייבויותיה, ומשקלו של חטיף מסוים אותו הוא  תשחבר אדם חושד .3

גרם. חברת הממתקים טועת מצידה שהיא אכן עומדת  100 –קוה מדי בוקר מוך מ 

מתכוון לשקול  האדםגרם.  12בהתחייבויותיה. ידוע כי סטית התקן של משקל החטיף היא 

מכן להגיע להחלטה. לאחר הבדיקה הוא קיבל משקל הממוצע חפיסות חטיפים ולאחר  100

  גרם.  98.5של 

  רשמו את השערות המחקר.  .א

 השערת האפס?מהי רמת המובהקות המיימלית עבורה דוחים את   .ב

 מהי רמת המובהקות המקסימלית עבורה קבל את השערת האפס?  .ג

 ?5מה המסקה ברמת מובהקות של   .ד

  

וטות באורך שמתפלג ורמאלית עם תוחלת אליה מכוה לחיתוך מוטות במפעל חותכת מ .4

ס"מ.  80ס"מ. ביום מסוים כווה המכוה לחתוך מוטות באורך  2כווה המכוה וסטיית תקן 

מוטות  16אחראי האיכות מעויין לבדוק האם המכוה מכוילת. לצורך כך דגמו מקו הייצור 

                                                                                          ס"מ.                     81.7שחתכו אורכן הממוצע היה 

  א. מהי רמת המובהקות המיימלית עבורה כריע שהמכוה לא מכוילת?

ס"מ , כיצד הדבר ישפיע על התשובה של הסעיף  82ב. אם וסיף עוד תצפית שערכה יהיה 
  הקודם?

  האם המכוה מכוילת. 5%של ג. הכרע ברמת מובהקות 
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) קטה מאוד, סביר להיח   כי החוקר P valueאם מקבלים בחישובים אלפא מיימלית ( .5

  כון ? לא כון? מק.ידחה את השערת האפס בקלות.  

  

  . p-value=0.02  -בבדיקת השערות התקבל שה     .6

  כוה. ? בחר בתשובה ה1%מה תהיה מסקת חוקר המשתמש ברמת מובהקות     

  יקבל את השערת האפס בכל מקרה.  .א

  ידחה את השערת האפס מקרה.  .ב

   ידחה את השערת האפס רק אם המבחן הו דו צדדי.  .ג

  לא יתן לדעת כי אין מספיק תוים.  .ד

  

  ( בחר בתשובה הכוה ) ׂ◌◌ׂ◌ׂׂ◌ׂ◌ׂ◌) היא גם :PVמובהקות התוצאה ( .7

  א. רמת המובהקות המיימאלית לדחות השערת האפס.

  קות המקסימאלית לדחיית השערת האפס.ב. רמת המובה

  ג. רמת המובהקות שקבעת מראש על ידי החוקר טרם קיבל את תוצאות המחקר. 

  ד. רמת המובהקות המיימאלית לאי דחיית השערת האפס.

  

(בחר בתשובה  לכן  p value=0.0254בבדיקת השערות מסוימת התקבל  .8

  :הכוה)

  .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  0.05ברמת מובהקות של   ג. 

  .H0דחה את  0.05ושל  0.01ברמת מובהקות של   ד. 
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  פתרוות :

  :1שאלה 

 0.0228   

  

  :2שאלה 

  עבור כל רמת מובהקות סבירה.

  

  :3שאלה 

  0.1056ב. 

  0.1056ג. 

  . כריע שיש עמידה בהתחייבות של החברה.ד

  

  :4שאלה 

 0.0006  .א

 יקטן.  .ב

 כריע שאין כיול.  .ג

  

  :5שאלה 

  כון

  

  :6שאלה 

  תשובה :א

  

  :7שאלה 

  תשובה: א

  

  :8שאלה 

  תשובה: ג
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 בדיקת השערות על תוחלת (ממוצע) כאשר שוות האוכלוסייה איה ידועה
  

  רקע:

  

  :  השערת האפס

 השערה אלטרטיבה:
01

00

:

:

µµ

µµ

≠
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H
 

0 0

1 0
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µ µ

µ µ

=
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0 0

1 0

:

:

H
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µ µ

µ µ
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>
 

            ידועה    איה .7  תאים: 

8. X N∼ או מדגם מספיק גדול  

  

  

  כלל ההכרעה:

  : אזור הדחייה של
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  :אם מתקיים  H0דחה 
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  סטטיסטי המבחן :
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  : Tהתפלגות

  

רק שהיא  Zפלגות דומה להתפלגות . ההת0היה התפלגות סימטרית פעמוית שהתוחלת שלה היא 

תלויה במושג שקרא דרגות חופש.  Tיותר רחבה ולכן הערכים שלה יהיו יותר גבוהים. התפלגות 

. ככל שדרגות החופש עולות ההתפלגות הופכת להיות יותר גבוהה וצרה. df=n-1דרגות החופש הן 

  . Zפלגות שואפת להיות כמו הת T כשדרגות החופש שואפות  לאיסוף התפלגות

  

  (פתרון בהקלטה) דוגמה:

ס"מ.                                                                                                          0.1מפעל קיבל הזמה לייצור משטחים בעובי של 

עם  0.104 משטחים ומצא שהעובי הממוצע הוא 10כדי לבדוק האם המפעל עומד בדרישה דגמו 

                                    ס"מ.                                                                                                                          0.002אומדן לסטיית תקן 

                                                                                                                       א. מהן השערות המחקר?                                          

                                                                                  ב. מה ההחה הדרושה לצורך פתרון?                                                                                              

  . 5%ג. בדוק ברמת מובהקות של 
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  תרגילים:

  

שעות בממוצע עם סטיית תקן לא  120משך זמן ההחלמה בלקיחת אטיביוטיקה מסוימת הוא  .1

ה. במדגם של ההחלמ  ידועה. מעוייים לבדוק האם אטיביוטיקה אחרת מקטיה את משך זמן 

 90,95,100,80,125חולים שלקחו את האטיביוטיקה האחרת התקבלו זמי ההחלמה הבאים:  5

 . מהי ההחה הדרושה לצורך הפתרון?5%שעות. מה מסקתכם ברמת מובהקות של 

  

  

גר'. משרד  3300משרד הבריאות פרסם שמשקל ממוצע של תיוקות ביום היוולדם בישראל  .2

את הטעה ששים מעשות בזמן ההיריון יולדות תיוקות במשקל מוך הבריאות רוצה לחקור 

שים מעשות בהריון. להלן תוצאות המדגם שבדק את המשקל  20מהממוצע. במחקר השתתפו 

  של התיוקות בעת הלידה:

     

20

3120

280

=

=

=

n

x

S

  

  מה יש להיח לצורך פתרון?      5%מה מסקתכם ברמת מובהקות של     

           

                                                                                                                                                                                              

. במדגם שעשה 100ציוים הוא מתפלגים ורמלית. בארה"ב ממוצע ה איטליגציהציוי מבחן  .3

.האם  16וסטיית התקן המדגמית  104.5בחים ישראלים, התקבל ממוצע ציוים  23על 

 . 5%בישראל ממוצע הציוים שוה 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

=

=

=

− =

∑

∑
  

.ורמלית תון שההתפלגות היא  

  . 80-האם התוחלת של ההתפלגות שוה מ 5%בדוק ברמת מובהקות של 
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ליאור ורוי העלו את אותן השערות על ממוצע האוכלוסייה. כמו כן הם התבססו על אותן  .5

                                                                                תוצאות של מדגם.                                                                        

.                                                                                                                   Zליאור השתמש בטבלה של התפלגות 

.                                                                                                                    tהשתמשה בטבלה של התפלגות רוי 

                                                                                                                             מה וכל לומר בוגע להחלטת המחקר שלהם?    בחר בתשובה הכוה.                              

          א. אם ליאור ידחה את השערת האפס אז גם בהכרח רוי.                                                                             

                                                       ב. אם רוי תדחה את השערת האפס אז גם בהכרח ליאור.                                         

                     ג.  שי החוקרים בהכרח יגיעו לאותה מסקה.                                                                                     

 קרים.ד. לא יתן לדעת על היחס בין דחיית השערת האפס של שי החו

 

2Xתון ש  .6 N( , )µ σ∼ : ות ההשערות הבאותתו 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%ת של החוקר החליט לדחות את השערת האפס ברמת מובהקו

 15תצפיות ושקלל את תוצאות אלה גם למדגם כך שכלל עכשיו  5קביעתו הוא דגם עוד 

                                               תצפיות.                                                                                                                      

                      בחר בתשובה הכוה:                                                                                                           

                                                                             א. כעת בברור הוא ידחה את השערת האפס.                                                      

                                      ב. כעת הוא דווקא יקבל את השערת האפס.                                                                                         

  דעת מה תהיה מסקתו.          ג. כעת לא יתן ל

  

  

  

  

  

  

 

  

  

  פתרוות:
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  :1שאלה 

   0Hדחה 

  

  :2שאלה 

  0Hדחה

  

  :3שאלה 

  0Hקבל

  

  :4שאלה 

  0Hקבל

  

  :5שאלה 

  התשובה היא : ב

  

  :6שאלה 

 התשובה היא : ג

 

   



149 

 

 

  .co.ilwww.GooL -לפתרון מלא בסרטון וידאו היכסו ל
 ©ברק קדל  - כתב ופתר 

  ) כאשר שוות האוכלוסייה לא ידועה  p-valueמובהקות התוצאה (

  רקע:

  זכיר שהמסקה של המחקר תקבע לפי העיקרון הבא:

vאם 
p α≤ 0דוחים אתH  

  

אלה בהחת השערת  מובהקות התוצאה זה הסיכוי לקבלת תוצאות המדגם וקיצוי מתוצאות

  האפס.

vp = 
0HP   (לקבל את תוצאות המדגם וקיצוי) 

  

  אם ההשערה היא דו צדדית :

 

vp =2
0HP   (לקבל את תוצאות המדגם וקיצוי) 

  

  ס.מובהקות התוצאה היא גם האלפא המיימלית לדחיית השערת האפ

  

  :  השערת האפס

 השערה אלטרטיבה:
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            איה ידועה     .9  תאים: 

10. X N∼ או מדגם מספיק גדול  

  

  

p-value   
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  (פתרון בהקלטה) דוגמה :

  

ופית שאמורה דקות. הוא מעויין לבדוק דרך חל 40ממוצע זמן הסיעה של אדם לעבודה היו 

ימים שבהם הוא וסע בדרך החלופית. זמי הסיעה  5להיות יותר מהירה. לצורך כך הוא דוגם 

  . הח שזמן הסיעה מתפלג ורמלית. 27,34,32,40,30שקיבל בדקות הם : 

 רשום את השערות המחקר.  .א

 מצא חסמים למובהקות התוצאה.  .ב

  ? 5%מה המסקה ברמת מובהקות של   .ג
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  תרגילים :

קו ייצור אריזות סוכר ארזות כך שהמשקל הממוצע של אריזות הסוכר צריך להיות אחד  .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

 הצג חסמים. מהי מובהקות התוצאה?  .ב

 ?5%מה המסקה ברמת מובהקות של   .ג

  

  

חוקר בדק את הטעה כי פועלים העובדים במשמרת לילה איטיים יותר מפועלים העובדים ביום.  .2

 25שעות. במדגם מיקרי של  6לייצר מוצר מסוים ביום הוא  ידוע כי משך הזמן הממוצע הדרוש

שעות עם סטית  7צר אותו מוצר הוא פועלים שעבדו במשמרת לילה מצא כי הזמן הממוצע ליי

  שעות. 3תקן של 

  המיימלית שלפיה יתן להחליט שאכן העובדים במשמרת לילה איטיים יותר ?α  - 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

=

− =∑
    

ס"מ באופן   174-מטרת המחקר היא לבדוק האם תוחלת הגבהים של המתגייסים גבוה מ

  ?  6%מובהק. מהי בקרוב מובהקות התוצאה  ועל פיה מה תהיה המסקה ברמת מובהקות של 
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  פתרוות :

  

  :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 ביית רווח סמך ברמת סמך של 

אם 
0
µ  ופל ברווח� קבל את0H  

אם 
0
µ  ופל ברווח דחה את �לא0H  

  

  (פתרון בהקלטה) דוגמה:

  חוקר ביצע בדיקת השערות לתוחלת. להלן השערותיו:

0

1

: 80

: 80

5%

H

H

µ

µ
α

=

≠

=

  

79 וקיבל :  90%החוקר בה רווח סמך ברמה של  84µ< <.  

  י?האם אפשר לדעת מה מסקתו, ואם כן מה
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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 בה רווח סמך לתוחלת ברמת סמך של 

  האם יתן להגיע  1%אם החוקר מעויין לבצע בדיקת השערות ברמת מובהקות של 

  מך? מקו.למסקה ע"ס רווח הס

  

חוקר מעויין לבדוק השפעת דיאטה חדשה על רמת הסוכר בדם. ידוע כי מספר מיליגרם  .2

מ"ג. לקח מדגם 10.4הסוכר בסמ"ק דם הוא משתה מקרי שמתפלג ורמלית עם סטיית תקן 

מ"ג  115.5בדקים שיזוו מדיאטה זו. מצא כי ממוצע מספר המיליגרם סוכר היה  60של 

 לסמ"ק.

  לתוחלת רמת הסוכר בדם אצל היזוים מדיאטה זו. 95%רווח סמך ברמת סמך א. בה 

  מ"ג לסמ"ק. האם לדעתך יתן להסיק    90ב. ידוע שתוחלת רמת הסוכר בדם באוכלוסיה היא 

  על סמך תוצאת סעיף א שהדיאטה משפיעה על רמת הסוכר בדם? הסבר.     

  

  מ"ג לקפסולה. 200הפצלין היא יצרן אטיביוטיקה רושם על גבי התרופות שכמות  .3

 196קפסולות אקראיות מקו הייצור ומצא שבממוצע יש  8משרד הבריאות ביצע מדגם של         

מ"ג. בהחה וכמות הפצלין  5מ"ג פצילין לקפסולה עם סטיית תקן מדגמית של של 

  בקפסולה מתפלגת ורמלית.

  כמות הפצלין לקפסולה המיוצרת על ידי  לממוצע 95%א. בה רווח סמך ברמת סמך של          

  יצרן האטיביוטיקה.               

  האם יש אמת באיפורמציה המסופקת על ידי היצרן.  5%ב. בדוק ברמת מובהקות של          
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  פתרוות :

  : 1שאלה 

   .0Hקבל השערת 1

  

  :2שאלה 

112א.  87 118 13. .µ≤ ≤  

  ב. כריע שהדיאטה משפיעה על תוחלת רמת הסוכר בדם.

  

  :3שאלה 

191א.  8 200 2. .µ≤ ≤  

 ב. כריע שיש אמת בפרסום. 
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  בדיקת השערות על הפרש תוחלות במדגמים בלתי תלויים  - 02פרק 

 האוכלוסיה לא ידועות ומיחים שהן שוותכששוויות 

  רקע:

  :  השערת האפס

 השערה אלטרטיבית:

0 1 2

1 1 2

H c

H c

µ µ

µ µ

− =

− ≠
 

0 1 2

1 1 2

H c

H c

µ µ

µ µ

− =

− <
 

0 1 2

1 1 2

H c

H c

µ µ

µ µ

− =

− >
 

  מדגמים בלתי תלויים .1 תאים: 

2. 21 , σσ לא ידועות אך שוות 

המשתים בכל אוכלוסייה  .3

 ורמליתמתפלגים 

 

  

  :0Hאזור הדחייה של 

 

)2(

2
1

21

21

−+

−
− −< nn

xx tt α  או

)2(

2
1

21

21

−+

−
− > nn

xx tt α  

  

1 2 1 21 , 2 1 , 2
2 2

n n n n
t tα α
− + − − + −

−  

דוחים את  - █
0H 

)2(

1
21

21

−+
−− −< nn

xx tt α  

  

  

  

1 21 , 2n nt α− + −−  

דוחים את  - █
0H 

)2(

1
21

21

−+
−− > nn

xx tt α  

  

  

  

1 21 , 2n n
t α− + − 

דוחים את - █
0H 

  

  : סטטיסטי המבחן

  

( )
1 2

1 2

2 2

1 2

x x

p p

x x c
t

S S

n n

−

− −
=

+

:  השוות המשוקללת  
( ) ( )2 2

2 1 1 2 2

1 2

1 1

2
p

n S n S
S

n n

− + −
=

+ −
  

   חלופה אחרת לכלל הכרעה:

  

 

אם   H0דחה 

 מתקיים:

2 2

( 2)1 2
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1
1 22
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S S
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                                                                                                                             (פתרון בהקלטה) דוגמה :

חברה המייצרת מוצרי בייה טועת שפיתחה סגסוגת (תערובת מתכות) שטמפרטורת ההתכה שלה 

שתמשים בה כיום לביית גבוהה משמעותית מטמפרטורת ההתכה של הסגסוגת לבייה שמ

                   בייים.                                                                                                                     

יחידות של מתכות  12-יחידות של מתכות מהסוג הישן ו 10לצורך בדיקת טעת המחקר דגמו 

    .                                                                                                                            מהסוג החדש

                                                                                                                                        :להלן תוצאות המדגם 

מעלות עם אומד חסר הטיה לשוות  1170טמפרטורת  ההתכה הממוצעת במתכת הישה 

2
200S =                                                                                                                            .           

מעלות עם אומד חסר הטיה לשוות   1317טמפרטורת ההתכה הממוצעת במתכת החדשה 

2 260S =                      .                                                                                                                                                     

יח לצורך פתרון שטמפרטורת ההתכה מתפלגת ורמאלית עם אותה שוות במתכות השוות. 

                                                                                                .     5%בדקו ברמת מובהקות של 
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  תרגילים:

  

 (מטרים רבועים): 2013ובשת  2012להלן תוים של שטחי דירות מתוך דירות שבו בשת  .1

  

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 שת  2013בדקו שבשת     

  ..היחו ששטחי הדירות בכל שה מתפלגים ורמלית עם אותה שוות5%

  

אמריקאים.                                                                                                כל  15-ישראלים ו 15דגמו  .2

  . להלן תוצאות המדגם:IQהדגמים גשו למבחן 

  ארה"ב  ישראל  המדיה

  15  15  גודל המדגם

  1470  1560  סכום הציוים

  147,560  165,390  כום ריבועי הציויםס

  

בין ישראלים לאמריקאים מבחית ממוצע  של קודה האם קיים הבדל 5%בדקו ברמת מובהקות של 

  רשמו את כל ההחות הדרושות לצורך פתרון התרגיל.לטובת ישראל.  IQ-הציוים במבחן ה

  

  .100Wומסוג  60Wלהלן תוצאות מדגם הבדק אורך חיים של ורות מסוג  .3

  מדד בשעות.אורך החיים   

  

  

    

  

  

  

     דולקות בממוצע יותר מאשר ורות  60Wהאם ורות מסוג  5%א. בדקו ברמת מובהקות של 

  . רשמו את כל ההחות הדרושות לפתרון.100Wמסוג      

     דולקות בממוצע יותר מאשר  60Wרמת מובהקות יתן לקבוע שורות מסוג ב. עבור איזו 

  ? 100Wורות מסוג      

   שעות. רשמו  1000דולקות יותר מ   60Wהאם ורות מסוג  5%בדקו ברמת מובהקות של  ג.

  את כל ההחות הדרושות.    

  

 2-60W 1-100W  הקבוצה

x  1007  956  

S  80  72  

n  13  15  
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  פתרוות :

  :1שאלה 

  0H לא דחה 

  

  :2שאלה 

  

  :3שאלה 

0Hדחה   .א
  

  5%רמות מובהקות של לפחות   .ב

  0Hג.      לא דחה  
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  רווח סמך להפרש תוחלות ממדגמים בלתי תלויים  - 12פרק 

  כששוויות האוכלוסייה אין ידועות אך שוות והמדגמים בלתי תלויים

  רקע: 

לאמוד את פער התוחלות: מטרה:
21 µµ ממוצעים בין שתי , כלומר ההבדלים של ה  −

  האוכלוסיות. 

: האומד קודתי
21 xx −  

  : התאים לביית רווח הסמך

1 .
2 2

1 2σ σ=
.  

2 .1 2, ~X X N   

  . מדגמים בלתי תלויים.3

ם את כיוון שאו מיחים שבין שתי האוכלוסיות השוויות שוות או אומדיהשוות המשוקללת : 

  השוות הזו על ידי שקלול שתי השוויות של שי המדגמים על ידי הוסחה הבאה:

( ) ( )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− .לא קיים הבדל בין התוחלות  
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  (פתרון בהקלטה )דוגמה: 

מחקר מעויין לבדוק האם קיים הבדל בין תל אביב לבאר שבע מבחית ההכסה הממוצעת של 

 אקדמאים.להלן תוצאות המדגם שעשה:

 באר שבע תל אביב 

  10  20  מספר האקדמאים

 9500 11,000 ממוצע הכסות של אקדמאים

 250 200 של הכסות אקדמאיםסטיית התקן 

  

  להפרש תוחלות ההכסה בשי האזורים.  90%בו רווח סמך ברמת ביטחון של 

 היחו שהשכר מתפלג ורמלית עם אותה שוות בכל אחד מהאזורים.

    )1357,1643(פתרון : 
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  תרגילים:

                                                      אמריקאים.                                           15-ישראלים ו 15דגמו  .1

  . להלן תוצאות המדגם:IQכל הדגמים גשו למבחן 

  ארה"ב  ישראל  המדיה

  15  15  גודל המדגם

  1470  1560  סכום הציוים

  147,560  165,390  סכום ריבועי הציוים

  

שראל לממוצע הציוים לסטייה בין ממוצע הציוים בי 95%מצאו רווח סמך ברמת סמך של 

  בארה"ב  . רשמו את כל ההחות הדרושות לצורך פתרון התרגיל.

  

),(שמתפלג  Xתצפיות על משתה  4 להלן .2 2σµ xN  הומשתY  שמתפלג),( 2σµ yN. 

25 21 20 22 X 

12 17 25 18 Y 

  

  -חשבו רווח סמך ל
xy µµ   בלתי תלויים., בהחה ששי המדגמים 90%ברמת הסמך  −
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בדיקת השערות על תוחלת ההפרשים במדגמים מזווגים  - 22פרק 
 (תלויים)

 בדיקת השערות למדגמים מזווגים
  

 רקע:

  

  :  השערת האפס

 השערה אלטרטיבית:
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             ידועה    יהא Dσ .4 תאים: 

5. 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 :

D

D
D

D
t

S

n

µ−
=  

  

( )2 2 2

2 1 1

1 1

nn

ii
i i

D

D nDD D

S
n n

= =

−
=

− −

−∑
=

∑
  

  

  

  

0H



164 

 

 

  .co.ilwww.GooL -לפתרון מלא בסרטון וידאו היכסו ל
 ©ברק קדל  - כתב ופתר 

  

 ): (פתרון בהקלטהדוגמה

חברה שיווקית מעויית לבדוק את טעת רשת השיווק "מגה בעיר" הטועת שמחיריה מוכים 

                                                                                    מהמחירים מרשת השיווק "שופרסל".   

מוצרים שוים. 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 גביה

 10 12 לחם

 47 49 קפה מס

 142 113 בקבוק יין

גביה 

 בולגרית

20 26 

  

  את טעת רשת "מגה בעיר". 5%בהחה והמחירים מתפלגים ורמאלית בדקו ברמת מובהקות של 
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 תרגילים:

  

מבחית המחירים לשיחות בי"ל.  Y לחברת   Xבמטרה לבדוק האם קיים הבדל בין חברת   .1

 בדקה עלות דקת שיחה.  7גדמו באקראי הות ועבור כל מדימדי  

  להלן התוצאות:    

 X Y המדיה

 1.4 1.5 ארה"ב

 2 2.1 קדה

 1.9 2.2 הולד

 3.1 3 פולין

 3.2 3.5 מצרים

 3.2 3.2 סין

 4.2 4.2 יפן

  

האם  5%בהחה והמחירים מתפלגים ורמלית בכל חברה, בדקו ברמת מובהקות של   

  קיים הבדל בין החברות מבחית המחירים בממוצע?  

  

  

בחים  8קודות.  30-מכון המכין לפסיכומטרי טוען שהוא מעלה את ממוצע הציוים ביותר מ .2

  בדקו לפי ואחרי שהם למדו במכון. להלן התוצאות שהתקבלו:

 

 590 500 390 670 640 420 470 506 לפי

 580 520 510 680 610 430 540 570 אחרי

  

  ? היחו שציוי פסיכומטרי מתפלג ורמלית.5%מה מסקתכם ברמת מובהקות   
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 -סטודטים שסיימו את הקורס סטטיסטיקה ב'. להלן הציוים שלהם בסמסטר א' ו 5דגמו  .3

  ב':

 סטטיסטיקה  ב סטטיסטיקה  א

74 80 

68 84 

90 87 

75 76 

82 100 

  

קודות לעומת           5-ת סמסטר ב משפרים בממוצע את הציוים בפורסם שתלמידים שמסיימים א

  סמסטר א' . הח שהציוים מתפלגים ורמלית.

קודות?                                                               5א. מהי מובהקות התוצאה לבדיקת הטעה שהשיפור הוא יותר מ 

            5 - מת המובהקות המיימלית להכרעה שהשיפור הוא יותר מב. על סמך הסעיף הקודם , מהי ר

                                קודות?                                                                                                                      

  ? 10%ל  ג. לאור זאת, מה המסקה ברמת מובהקות ש

     

  

זוגות תאומים זהים.  10לצורך בדיקת השפעת היפוזה על לימוד אגלית, בחרו    .4

אחד התאומים למד אגלית בהשפעת היפוזה, והשי ללא היפוזה. לאחר מכן ערך 

לשיהם מבחן באגלית. יח שציוי המבחן מתפלגים ורמאלית ללא ידיעת 

  השוות 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 מת להשוות בין שי המשקלים דגמו . ילהבתחת טיפת חלב מסוימת יש שי מכשירי שק .5

  ):ג"בק(להלן תוצאות השקילה . כל תיוק בן חודשיים שקל בכל אחד מהמשקלים. תיוקות

 

 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:                                                                                                      

          דגם יחיד.                                                                                                                    למ  Zא. מבחן 

                                                                                                                              למדגם יחיד. T מבחן ב. 

                                                                                                                 למדגמים בלתי תלויים.  Tג. מבחן 

  למדגמים מזווגים.  Tד. מבחן 

 

כל אצן. זמי הריצה רשמו מטר של  100תוצאות מריצת  5כדי להשוות בין שי אצים דגמו  .6

                                                        ויש להיח  שמתפלגים ורמלית. המטרה להשוות בין האצים.                                                                        

                                                                                       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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  פתרוות:

                                                                                                                                                          : 1שאלה 

  0Hלא דחה 

  

                              :                                                                                                                            2שאלה 

  0Hלא דחה

  

                                                                                                                                                            :3שאלה 

0.25א.  0.5pv≤ ≤  

  0.5 ב.

  0Hג. לא דחה 

  

  :4שאלה 

  התשובה היא ד.

  

  :5שאלה 

  התשובה היא ד.

  

  :6שאלה 

  התשובה היא ג.
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  ם מזווגרווח סמך לתוחלת ההפרש במדג - 32פרק 
  רקע:

         צמדים.                                                                                                                         nמדגם אחד שבו יש  :מדגם מזווג

  . Y-ו   Xכל תצפית במדגם  תפק זוג ערכים:  

  יצור משתה חדש:

D x y= −  

  Dµהפרמטר שרצה לאמוד:  

  התאים לביית 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:

  דל בין מהירות הריצות של שתי תוכות מחשב.מעוייים לבדוק האם יש הב

  :קבצים אקראיים והריצו אותם בשתי התוכות 5לקחו 

  

 5 4 3 2 1 הקובץ

 38 46 49 48 25 הזמן בתוכה  הראשוה  

 48 40 42 46 27 הזמן בתוכה  השייה   

  

  היחו כי זמי הריצות מתפלגים ורמלית.

  הזמן בין שתי התוכות. להפרש תוחלת 95%מִצאו רווח סמך של 
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  תרגילים:

  ב': -סטודטים שסיימו את הקורס סטטיסטיקה ב'. להלן הציוים בסמסטר א' ו 5דגמו  .1

  סמסטר ב  סמסטר א

74  80  

68  84  

90  87  

75  76  

82  100  

  

  יח שהציוים מתפלגים ורמאלית.

א לבין סמסטר ב.                                      לתוחלת פער הציוים בין סמסטר  95%בו רווח סמך ברמת סמך של   .א

  האם על סמך רווח הסמך קיים הבדל בין הסמסטרים מבחית תוחלת הציוים?  .ב

  מה  צריך לשות בתוים כדי שהמדגמים יהיו בלתי תלויים?  .ג

  

במטרה לבדוק האם קיים הבדל בין קווי זהב לבזק מבחית ממוצע המחירים לשיחות בי"ל.  .2

  מדיות ועבור כל מדיה בדקה עלות דקת שיחה. להלן התוצאות: 7דמו באקראי ג

  Y-קווי זהב  X-בזק  המדיה

  1.4  1.5  ארה"ב

  2  2.1  קדה

  1.9  2.2  הולד

  3.1  3  פולין

  3.3  3.5  מצרים

  3.2  3.2  סין

  4.2  4.2  יפן

  

לתוחלת  90%ך של בהחה והמחירים מתפלגים ורמלית עבור כל חברה בו רווח סמך ברמת סמ

  הפרש המחירים של שתי החברות.
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 הקשר בין רווח סמך לבדיקת השערות על הפרש תוחלות - 42פרק 
  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−1מך של על ידי ביית רווח סמך ברמת ס
1 2µ µ−:  

  0Hקבל את �ופל ברווח  Cאם 

דחה את �לא ופל ברווח  Cאם 
0H  

  

  (פתרון בהקלטה) דוגמה:

  חוקר ביצע בדיקת השערות לתוחלת ההפרש במדגם מזווג. להלן השערותיו:

0

1

: 80

: 80

5%

D

D

H

H

µ

µ

α

=

≠

=

  

  90%החוקר בה רווח סמך ברמה של 

 78 83Dµ< <  

  האם אפשר לדעת מה מסקתו, ואם כן מהי?
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  תרגילים:

  ב': -סטודטים שסיימו את הקורס סטטיסטיקה ב'. להלן ציויהם בסמסטר א' ו 5דגמו  .1

 סטטיסטיקה ב סטטיסטיקה א

74 80 

68 84 

90 87 

75 76 

82 100 

  

לתוחלת פער הציוים בין סמסטר א לבין סמסטר ב.            95%א. בו רווח סמך ברמת סמך של 

ק' לעומת             5-ב. פורסם שתלמידים שמסיימים את סמסטר ב משפרים בממוצע את הציוים ב

  סמסטר א' האם יש אמת בפרסום?

  

סטודטים  3סטודטים,   .6בחרו באקראי Yצה ואצל מר Xהוחלט להשוות הציוים אצל מרצה  .2

  , עבורם התקבלו הציוים הבאים: Yסטודטים של מרצה  3 –ו   Xשל מרצה 

 X 82 90 68מרצה 

 Y 68 81 64מרצה 

  

 להפרש בין התוחלות של הציוים אצל שי המרצים.   90%חשבו רווח סמך ברמת סמך   .א

  בין תוחלות הציוים אצל שי המרצים?כריע שיש הבדל  10%האם ברמת מובהקות של   .ב

 

  

  שאלות אמריקאיות:

  

  סטטיסטיקאי תבקש לאמוד את הפרש הממוצעים של שי טיפולים לפי שי מדגמים   .3

  מקריים בלתי תלויים. 

, וקיבל את הרווח  0.98הוא חישב רווח סמך להפרש ברמת סמך 
1 22 4.5µ µ− < − <.  

  י אותם תוים את ההשערות:  אילו יתבקש החוקר לבדוק לפ

1 1 2 0 1 2: 0 ; : 0H Hµ µ µ µ− ≠ −  מסקתו תהיה: 0.05, ברמת מובהקות =

  לדחות את השערת האפס.  .א

  לא לדחות את השערת האפס.  .ב

 . 0.05שלא יתן לדעת את המסקה עבור רמת מובהקות   .ג

 שלא תוות בשאלה סטיות התקן של האוכלוסיות, ולכן לא יתן להסיק דבר.  .ד

  

רה לבדוק האם קיים הבדל בין קווי זהב לבזק מבחית ממוצע המחירים לשיחות .   במט4

מדיות ועבור כל מדיה בדקה עלות דקת שיחה. בהחה  7בי"ל. גדמו באקראי 
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והמחירים מתפלים ורמלית בו רווח סמך לממוצע ההפרשים וקיבלו : 

0.0293 0.2145
D

µ− <   .95%רווח הסמך הוא ברמת סמך של  >

  לכן מסקת 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

כיוון שלא אמר מה ההגדרה  5%לא יתן לדעת מה המסקה ברמת מובהקות של   .ג

 .Dשל 
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  פתרוות:

  :1שאלה 

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.

  

 

 
  



176 

 

 

  .co.ilwww.GooL -לפתרון מלא בסרטון וידאו היכסו ל
 ©ברק קדל  - כתב ופתר 

 פרק 25 - בדיקת השערות
  בדיקת השערות על שתי שונויות.

  

ם להשוות בין שים וגברים מבחית השוות בזמים שלהם לבצע משימה מעוייי  .1

  גברים התקבלו התוצאות הבאות לגבי זמי ביצוע המשימה: 10מסוימת. במדגם של   

2( ) 204iy y− =∑  

  שים התקבלו התוצאות הבאות: 13במדגם של   

    
2( ) 200ix x− =∑  

  האם קיים הבדל בין השוויות? מה יש להיח? 2%בדקו ברמת מובהקות של   

  

בחים  16. במדגם של 150ציוי בחית הבגרות במתמטיקה מתפלגים ורמלית עם שוות   . 2

ירושלמים התקבלה  25. במדגם של 190 -מתל אביב התקבלה שוות חסרת הטיה  

  .118 -שוות חסרת הטיה  

האם שוות הציוים במתמטיקה בקרב בחי תל  5%בדקו ברמת מובהקות של   א. 

  אביב גבוהה מהשוות בכלל הארץ.  

האם שוות ציוים במתמטיקה בקרב תלמידי תל  5%בדקו ברמת מובהקות של   ב.

  אביב גבוהה מאשר בקרב תלמידי ירושלים.  
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בדיקת השערות - תשובות סופיות   
  בדיקת השערות לשתי שויות

 2שאלה  1שאלה 

  0Hקבל

 

  0H א. קבל

  

  0H ב. קבל
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  מבחי חי בריבוע - 62פרק 

  מבחן טיב התאמה  .א

  

 23, 1פעמים  17בל פעמים. התק 120במטרה לבדוק האם קובייה הוגת, מטילים אותה  .1

. מה מסקתכם ברמת 6פעמים  17  - ו 5פעמים  18, 4פעמים  25, 3פעמים  20, 2פעמים 

  ?5%מובהקות של 

  

  

מפעל מייצר סוכריות בצבעים כחול, אדום, ירוק וכתום. מעוייים לבדוק שפרופורציית   .2

סוכריות  200מכל צבע אחר. לצורך כך דגמו באקראי  2הסוכריות הכחולות גדולה פי 

ירוקות והיתר כתומות. מה מסקתכם ברמת  40אדומות,  50כחולות,  70  והתקבל:

  ?5%מובהקות של 

  

  

משרד החיוך טוען שבקרב השכירים במשק היחס בין השכירים בעלי השכלה מוכה,   .3

אשים בעלי  56שכירים התקבלו  200בהתאמה. במדגם של  1:2:1תיכוית ואקדמאית הוא 

בעלי השכלה תיכוית והיתר בעלי השכלה גבוהה. ע"ס תוצאות המדגם  105וכה, השכלה מ

  .5%האם התפלגות ההשכלה היא כמו שמשרד החיוך מפרסם? בדוק ברמת מובהקות של 

  

  

  פסים מצאו סוללות פגומות לפי השכיחויות   400-סוללות. בבדיקה שערכה ב 4בפס יש   .4

  באות:ה  

  

סוללות מספר ה  0  1  2  ומעלה  3

  הפגומות

  שכיחות  276  104  12  8

  

. בדוק  20%מעוייים לבדוק על סמך תוצאות מדגם אלה האם הסיכוי לסוללה פגומה הוא 

  . 5%ובהקות של מ ברמת
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 מבחן אי תלות  .ב

  

להלן מספר המוצרים הפגומים והתקיים בכל אחת .פעל עובד בשלוש משמרות במ .1

 מן 

  :לפי מדגם שעשה  המשמרות  

  

    יום  ערב  לילה

  פגומים  50  60  70

  תקיים  600  700  800

  

  .α = 0.05עבור רמת מובהקות  וקי? הסהאם קיים קשר בין טיב המוצר למשמרת שלו    

  

 200  קרב מדגם של בלראשות העיר.  R טעו שהן תצבעה למועמד 120שים  200בקרב מדגם של   . 2

הגברים? בדוק   ל בין דפוס ההצבעה של השים ושל האם קיים הבד Rטעו שהם יצביעו למועמד  80גברים 

  .5%ברמת מובהקות של 

  

 ם: עים של הבגדים המכרים ביום מסויבדקו את התפלגות הצב A בחות בגדים  .3

  כחול  אדום  לבן  שחור  צבע

  50  15  20  15  מספר הפריטים

  

  : Bכמו כן בדקו את התפלגות הצבעים בחות שכה    

  חולכ  אדום  לבן  שחור  צבע

  20  10  20  60  מספר הכדורים

  

  לטובת הכחול. 3:1:1:1היא ביחס של  Aהאם התפלגות הצבעים בחות  5%בדוק ברמת מובהקות של    .א

התפלגות הצבעים של הפריטים ם קיים הבדל בין החיות מבחית הא 2.5%בדוק ברמת מובהקות של    .ב

  המכרים.
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 מבחי חי בריבוע - תשובות סופיות 

  ן טיב התאמהמבח - פרק א'

  1שאלה 

קבל 
0

H  

  2שאלה 

קבל 
0

H  

  3שאלה 

קבל 
0

H  

  4שאלה 

דחה 
0

H  

  

  מבחן לאי תלות –פרק ב' 

  2שאלה   1שאלה 

קבל 
0

H  

  

דחה 
0

H  

    3שאלה 

קבל   .א
0

H 

דחה   .ב
0

H  

  

  

  

 


