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 סטודנטים יקרים

 

. הספר שיטות סטטיסטיות לתואר שנילפניכם ספר תרגילים בקורס 

הוא חלק מקורס חדשני וראשון מסוגו בארץ בנושא זה, המועבר 

 .On-lineברשת האינטרנט 

 

לספר התרגילים, וכן את  פתרונות מלאיםהקורס באתר כולל 

 התיאוריה הרלוונטית לכל נושא ונושא.
 

ש בסרטוני וידאו המלווים בהסבר קולי, כך שאתם הקורס כולו מוג

 רואים את התהליכים בצורה מובנית, שיטתית ופשוטה, ממש כפי

 .לחצו כאןשנעשה בשיעור פרטי, לדוגמה 
 

יים את הקורס בנה מר ברק קנדל, מרצה מבוקש במוסדות אקדמ

 שונים ובעל ניסיון עתיר בהוראת המקצוע.
 

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

 להצטיין או פשוט אוהבים ללמוד בשקט בבית, אנחנו מזמינים אתכם

לחוויית לימודים יוצאת דופן וחדשה לחלוטין, היכנסו עכשיו לאתר 

www.gool.co.il. 

 

 חה מלאה בבחינותאנו מאחלים לכם הצל

 GooLצוות האתר 
   

 גוּל זה בּוּל. בשבילך!

http://www.gool.co.il/dugmastatbook/dugmastatbook.html
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 הקדמה -סטטיסטיקה תיאורית  - 1פרק 
 

 רקע:

 

 בסטטיסטיקה תיאורית אנו חוקרים קבוצה מסוימת.

 הקבוצה יכולה להיות קבוצת ילדים בגן, קבוצת מניות בתיק, כלל התושבים בעיר מסוימת וכולי.

ם. גורמים אלה נקראים בין ישות לישות בקבוצה ישנם גורמים היכולים לקבל מספר ערכי

 משתנים.

למשל , בין מניה למניה בתיק משתנה התשואה היומית של המניה, הוותק של המניה, תחום 

 המניה וכדומה.

 

בסטטיסטיקה תיאורית אנחנו נתבונן בקבוצה מסוימת ובתוך הקבוצה הזו נאסוף נתונים לגבי 

 י אספקטים.משתנה מסוים ונלמד להציג את הנתונים ולנתח אותם מכל מינ

 

 דוגמה:
 

.1100מניות . מנהל התיק פרסם את התשואה של כל מניה בשנת  01בתיק מניות   
 

 מי הקבוצה הנחקרת?
 
 

 מה גודל הקבוצה?
 
 

 מה המשתנה הנחקר?
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 :סוגי משתנים

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ותי לערכים הוא משתנה שלערכיו אין משמעות של יותר או פחות , אין עניין כמ משתנה איכותי

 המתקבלים.

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

 מין האדם )זכר, נקבה(

 מצב משפחתי ) רווק, נשוי, גרוש ,אלמן( 

 

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

 בס"מ,  ציון בבחינה וכדומה.

 לשני סוגים: את המשתנה הכמותי נסווג

 

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

 ..(0,1,1למשפחה )

 ( 0בקפיצות של   011ועד  1ציון בבחינה ) מ 

 הערה:

 

 

: משתנה שערכיו מתקבלים מתוך אינסוף ערכים בתחום מסוים , הערכים מתקבלים משתנה רציף

 של ערכים . ברצף וללא קפיצות

ס"מ בקבוצה הגבהים הם  091ועד  051אם למשל, הגובה הנמוך ביותר הוא  –כמו: גובה בס"מ 

ס"מ הוא גם גובה  061.11ס"מ יש רצף אינסופי של ערכים אפשריים לגובה ) 060ל  061ברצף. גם בין 

 אפשרי (

 משקל בק"ג , מהירות בקמ"ש וכולי. 

 

  

 כמותי איכותי

 ףרצי בדיד
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 תרגילים:
 

כמותי רציף: / כמותי בדיד / הבאים לפי: איכותי.  סווג את המשתנים 0  
 מספר הדירות בבניין. .א

 גיל אדם בשנים. .ב

 אחוז האבטלה בעיר. .ג

 מקצוע לימוד מועדף. .ד

 
 .  להלן התפלגות מספר האיחורים לעבודה בחודש  של העובדים בחברת "סטאר". 1

 עובדים. 111בחברה        

מספר  מספר האיחורים

 העובדים

1 01 

0 11 

1 55 

1 51 

4 15 

 

 מהו המשתנה הנחקר כאן? .א

 האם מדובר במשתנה איכותי או כמותי ? אם הוא כמותי האם הוא בדיד או רציף?  .ב

 

 .   לפניכם רשימה של משתנים כמותיים . ציין ליד כל משתנה אם הוא רציף או בדיד.1

 שכר עובד בש"ח. .א

 ציון בחינת בגרות. .ב

 תוצאה בהטלת קובייה. .ג

 רות.מהירות ריצה בתח .ד

 שיעור התמיכה בממשלה. .ה
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 הצגה של נתונים -סטטיסטיקה תיאורית  - 2פרק 
 

 רקע:

 

 דרכים להצגת נתונים שנאספו:

 

 :רשימה של תצפיותא. 

 התצפית היא הערך שנצפה עבור ישות מסוימת בקבוצה.

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

 רלבנטית לכל סוגי המשתנים. ההצגה הזו

 דירות : 5למשל, להלן מספר החדרים בבניין בן  

4  5  1  4  1  

 

 :טבלת שכיחויות בדידהב. 

 שכיחות יחסית באחוזים  –שכיחות  X -שם המשתנה 

X1 
 

 

X2 
 

 

X3 
 

 

   

Xk 
 

 

 סה"כ
 

011%   

 

את ערכי המשתנה והשנייה את  רושמים את התצפיות בטבלה שבה עמודה אחת מבטאת

 השכיחות. יעיל עבור משתנה איכותי וכמותי בדיד וכשיש מספר רב של תצפיות.

 לא יעיל למשתנה כמותי רציף.
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 למשל, להלן התפלגות הציונים בכיתה מסוימת:

 

 f-השכיחות –מספר התלמידים  X-הציון 
iF if

n
 

5 2 2 2225=.0.0 

6 4 6 4225=.0.6 

7 0 .4 0225=.0.2 

0 5 .1 5225=.02 

1 4 2. 4225=.0.6 

.. 2 25 2225=.0.0 

השכיחות המצטברת נותנת כמה תצפיות קטנות  - iFצבירה של השכיחויות:  – שכיחות מצטברת

 או שוות לערך .

 

ifהשכיחות מחולקת לכמות התצפיות הכללי :  –ה( )פרופורצי שכיחות יחסית

n
איזה חלק  - 

 מהתצפיות בקבוצה שוות לערך.

 

 :טבלת שכיחויות במחלקות .ג

משתמשים שהמשתנה כמותי רציף או כאשר יש מספר ערכים רב במשתנה הבדיד וטבלת 

 שכיחויות תהיה ארוכה מידי.

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

 להלן ההתפלגות שהתקבלה:
 

 מספר הילדים זמן בדקות

0.5-3.5 

3.5-9.5 

9.5-19.5 

19.5-29.5 

11 

05 

04 

5 
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 :דיאגרמת עוגה .ד

בדיאגראמת עוגה כל ערך במשתנה מקבל  "נתח" זהו התיאור הגרפי של משתנה איכותי. 

 תח בעוגה פרופורציוני לשכיחות היחסית של ערך המשתנה בנתונים.יחסי מהעוגה. הנ

 

 :דיאגרמת מקלות .ה

הגובה של המקל מעיד על  –הציר האופקי הוא הציר של המשתנה הציר האנכי של השכיחות 

 השכיחות .

רלבנטי למשתנה כמותי בדיד. לא נהוג להשתמש בתיאור למשתנה איכותי וכמו כן לא למשתנה 

 כמותי רציף .

 כמו כן בסולמות מדידה עבור משתנה מסולם סדר.

 
  

 רווק
21% 

 נשוי
45% 

 גרוש
25% 

 אלמן
01% 
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 :היסטוגרמה .ו

 ההיסטוגרמה היא הדרך הגרפית כדי לתאר טבלת שכיחויות במחלקות.

 רלבנטית למשתנה כמותי רציף.

 בהיסטוגרמה ציר האופקי הוא הציר של המשתנה וציר האנכי הוא הציר של הצפיפות.

שכיחות ברוחב של כל המחלקה והיא נותנת הצפיפות מחושבת בכל מחלקה על ידי חלוקת ה

 את מספר התצפיות הממוצע בכל מחלקה ליחדה.

אם המחלקות הן שוות ברוחב , ניתן 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 נחבר את אמצע קצה כל מלבן בקווים ישרים. נותן מראה חזותי לצורה של מצולעון -פוליגון

 התפלגות המשתנה.
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 צורות התפלגות נפוצות

 

חות תצפיות רוב התצפיות במרכז וככל שנתרחק מהמרכז יהיו פ -התפלגות סימטרית פעמונית

 .IQבאופן סימטרי. למשל ,ציוני 

 

 
 

 ישנן התפלגויות סימטריות שאינן פעמוניות:

 

 

רוב התצפיות מקבלות ערכים נמוכים ויש מיעוט הולך –התפלגות אסימטרית ימנית ) חיובית( 

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

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

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

 וקטן של תצפיות שמקבלות ערכים נמוכים קיצוניים. למשל , אורך חיים.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

התפלגות 
א-סימטרית 
שמאלית או 

שלילית

MoMdX 

התפלגות א-סימטרית 
ימנית או חיובית

Mo Md X 
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 תרגילים:

 

,         01צפו בערוץ  15צפו בערוץ הראשון,  15.  בסקר צפייה בטלוויזיה התקבלו התוצאות הבאות: 0

 לא צפו בטלוויזיה בזמן הסקר. 15 -צפו באחד מערוצי הכבלים ו  51ערוץ השני, צפו ב 15      

 רשמו את טבלת השכיחות ואת השכיחות היחסית. .א

 תארו את הנתונים באופן גרפי. .ב

 

 . להלן נתונים על התפלגות המקצוע המועדף של תלמידי שכבה ו' בבית הספר "מעוף":1

 

 

 

 

 

 

 א. מהו המשתנה הנחקר?

 ב. מהי פרופורציית התלמידים שמעדיפים תנ"ך?    

 

 להלן התפלגות ההשכלה במקום עבודה מסוים: .1

 השכלה מספר העובדים

 נמוכה 61

 תיכונית 011

 אקדמאית 11

 

 מהו המשתנה הנחקר? מאיזה סולם הוא? .א

 פי.תארו את הנתונים באופן גר .ב

 

 תלמידים שנבחנו במבחן הבנת הנקרא: 11.   להלן רשימת הציונים של 4

6 ,5 ,5 ,1 ,6 ,9 ,5 ,6 ,1 ,6 ,1 ,5 ,5 ,4 ,6 ,01 ,9 ,5 ,6 ,1 

 

 א. מהו המשתנה? האם הוא בדיד או רציף?

 ב. תאר את הרשימה בטבלת שכיחויות.

 ג. הוסף שכיחויות יחסיות לטבלה.

 פי.ד. תאר את הנתונים באופן גר

 

 

  

 המקצוע מספר התלמידים

 מתמטיקה 44

 נ"ךת 11

 אנגלית 01

 היסטוריה 16
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 סכימה -סטטיסטיקה תיאורית  - 3פרק 
 

 רקע:

 

 בסטטיסטיקה ישנה צורת רישום מקובלת כדי לרשום סכום של תצפיות:

1

n

i

i

X


 

 נסביר את צורת הרישום על ידי הדוגמה הבאה:

 

 iX i 

5 0 

1 1 

0 1 

1 4 

1 5 
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 תרגילים:
 

( ומספר הנפשות החיות Xרות, לכל דירה רשמו את מספר החדרים שיש בדירה )די 5בבניין  .0

 .Y)בדירה )

 

 X  Y מספר דירה

0 1 0 

1 1 0 

1 1 1 

4 4 1 

5 1 1 

 

 חשבו:

 

3

1

5

1

4

1

4
2

1

( )

( ) ( )

i

i

i

i

i

i

i

i

i

i i

i i

X

Y

X

X

X

X Y

X Y
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 i=1,2,…,6כאשר:  yiו:  xi. נתון לוח ערכי המשתנים 1

 
6 5 4 3 2 1 i 
4 0 -2 4 1 1 xi 

2 -5 1 0 1 2 yi 
 

 חשבו את הנוסחאות הבאות:b=5 a=2 ונתונים הקבועים: 

 

 .א


4

1i

iy 

 .ב


6

1i

a 

i .ג

i

i yx


6

1

 

)( .ד
6

1

i

i

i yx 


 

ax .ה
i

i 


6

1

 

 
 .  קבע לכל זהות אם היא נכונה:1

 .א
1 1

n n

i i

i i

bX b X
 

   

 .ב
1

n

i

a a n


  

2 .ג 2

1 1

( )
n n

i i

i i

X X
 

  

 

. נתון:4

 

10

1

10
2

1

80

1640

i

i

i

i

X

X













חשב :          
10

2

1

( 4)i

i

X


      : ( 0061)פתרון 
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 מדדי מיקום מרכזי -סטטיסטיקה תיאורית - 4פרק 
 

 רקע:

 

 ות.המטרה במדדי המיקום המרכזי למדוד את מרכז ההתפלגות של התצפי

 

 MODE –השכיח 

 השכיח הוא הערך הנפוץ ביותר בהתפלגות.

 : 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:

 : המחלקה עם הצפיפות הגבוהה ביותר.ת במחלקותבטבלת שכיחויו

 המחלקה הגבוהה ביותר. בהיסטוגרמה

 יתכן שלהתפלגות יותר משכיח אחד.

 השכיח הוא מדד הרלבנטי לכל סוגי המשתנים.

 

 MEDIAN–החציון 

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

 סדר את התצפיות בסדר עולה.: נ 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
 

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

2

n
md X


 

ושיש מספר זוגי של תצפיות החציון יהיה : 
1

2 2

2

n n
X X

md




 

 : נעשה תהליך דומה אך נעזר בשכיחות המצטברת.בטבלת שכיחויות בדידה

: המחלקה החציונית היא המחלקה שמיקומה בטבלת שכיחויות במחלקות
2

n
 

  החציון אינו רלבנטי למשתנה מסולם שמי ולא רלבנטי למשתנה איכותי.
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  :הממוצע

 הנו מרכז הכובד של ההתפלגות.

1: ברשימה 

n

i

i

x

x
n




 

:  בטבלת שכיחויות

x f

x
n






 

. הממוצע הזה יהיה X:נשתמש באותה נוסחה רק נתייחס לאמצע המחלקה בתור ה  במחלקות

 ממוצע מקורב ולא אמיתי.

 הממוצע רלבנטי רק למשתנה כמותי.

 

 מדדי המיקום המרכזי בהתפלגויות המיוחדות:

  בהתפלגות סימטרית פעמונית כל מדדי המרכז שווים זה לזה:

התפלגות סימטרית

x
Md

 Mo

 

   

 בהתפלגות סימטרית השכיח לא חייב להיות במרכז:

 

 

 

 

 ת אסימטרית בהתפלגו

 

 

 

 

 

 

 
 

 

התפלגות 
א-סימטרית 
שמאלית או 

שלילית

MoMdX 

התפלגות א-סימטרית 
ימנית או חיובית

Mo Md X 

U תוגלפתה

Mo1 Mo2 X

Md
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 תרגילים:

 

 תלמידים שנבחנו במבחן הבנת הנקרא: 11להלן רשימת הציונים של  .0

6 ,5 ,5 ,1 ,6 ,9 ,5 ,6 ,1 ,6 ,1 ,5 ,5 ,4 ,6 ,01 ,9 ,5 ,6 ,1 

 חשב את החציון, השכיח, והממוצע  של הציונים.

 

 1.5דירות והתקבל ממוצע  5.  בדקו את מספר החדרים לדירה בבניין בן 1

 . 4, 1, 4, 5דירות נמצא מספר חדרים :  4לגבי     

 כמה חדרים יש בדירה החמישית? .א

 מהו השכיח ומהו החציון? .ב

 

 . להלן התפלגות מספר מקלטי הטלוויזיה שנספרו עבור כל משפחה בישוב מסוים:1

 מספר מקלטים מספר משפחות

11 1 

15 0 

05 1 

11 1 

01 4 

 

 ח של ההתפלגות.חשב את הממוצע, החציון והשכי .ג

הסבר ללא חישוב כיצד כל מדד שחישבת בסעיף א' היה משתנה אם חלק מהמשפחות )לא  .ד

 כולן( שלא היה להם עד היום טלוויזיה היו רוכשים מקלט אחד.

 

 ".  להלן התפלגות מספר המכוניות למשפחה בישוב "הגורן4

     

 5 4 3 2 1 מספר מכוניות למשפחה

 55 041 111 051 65 שכיחות

 

 כמה משפחות יש בישוב? .א

 מכוניות? 1מה אחוז המשפחות בישוב עם לכל היותר  .ב

 חשבו את הממוצע, החציון והשכיח.   .ג

 

 הקפידו להסביר לגבי כל סעיף מה משמעות התוצאה שקיבלתם!       
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 .   להלן התפלגות המשקל של קבוצה מסוימת בק"ג:5

 

 

 

 

 

 

א.  מהי              המחלקה השכיחה והחציונית.

 ב.  חשב אומדן לממוצע.

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

  

 מספר מקרים משקל

41-45 01 

45-51 11 

51-61 11 

61-65 11 

65-11 01 
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 פתרונות:

 :1שאלה 

 1החציון: 

 6השכיח: 

 6.9הממוצע: 

  :2שאלה 

  1 .א

  4חציון:      1,4שכיח:  .ב

  :3שאלה 

  0.1הממוצע:  .א

  0.5החציון: 

  0השכיח: 

 ב.  הממוצע יגדל ויתר המדדים לא  ישתנו.

 :4שאלה 

 

       611א. 

 14.01%ב. 

 1.951ממוצע:      1ג. שכיח וחציון :
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שונות וסטיית מדדי פיזור: הטווח, ה -סטטיסטיקה תיאורית  - 5פרק 
                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                           התקן                                                                                                                         

 רקע:

 למדוד את הפיזור של הנתונים כלומר כמה הם רחוקים זה מזה ושונים זה מזה.:  המטרה

 

 :RANGEתחום \הטווח

 ההפרש בין התצפית הגבוהה ביותר לנמוכה ביותר : 

 :שונות וסטיית תקן

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

                                                                    עבור סדרת נתונים:  

  5,4,9דוגמה : נחשב את השונות של סדרת המספרים הבאה : 

    עבור טבלת שכיחויות:                   

 1.44להלן התפלגות הציונים בכיתה מסוימת בה ממוצע הציונים הוא 

 f-השכיחות X-הציון 
 

5 1 51 

6 4 044 

1 5 191 

5 5 111 

9 4 114 

01 1 111 

 0411       סה"כ

 

 כשיש מחלקות נעזר באמצע המחלקה כדי לחשב את השונות.

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 שנבחנו במבחן הבנת הנקרא: 11להלן רשימת הציונים של  .0

6 ,5 ,5 ,1 ,6 ,9 ,5 ,6 ,1 ,6 ,1 ,5 ,5 ,4 ,6 ,01 ,9 ,5 ,6 ,1 

 ת, סטיית התקן והטווח של הציונים.חשבו את השונו 

 

 "להלן התפלגות מספר המכוניות למשפחה בישוב "הגורן .1

     

 5 4 3 2 1 מספר מכוניות למשפחה

 55 041 111 051 65 שכיחות

 

 חשבו סטיית התקן.  .א

 חשבו את הטווח של הנתונים.   .ב

 

 הקפידו להסביר לגבי כל סעיף מה משמעות התוצאה שקיבלתם! 

 

התקבל שממוצע שנות  סקת בטלמרקטינג בדקו עבור כל עובד את מספר שנות הוותק שלו.בחברה העו .1

 שנים וסטיית התקן היא שנתיים. 4הוותק הוא 

האם הממוצע יגדל/יקטן/לא ישתנה וסטיית התקן תגדל/תקטן/לא תשנה כאשר יתווספו שני עובדים  .א

 שנים להתפלגות? 4עם וותק של 

 ה וסטיית התקן תגדל/תקטן/לא תשנה כאשר יתווספו שני האם הממוצע יגדל/יקטן/לא ישתנ .ב

 שנים להתפלגות? 5שנים והשני עם וותק של  1עובדים אשר אחד עם וותק של    

 

 מהן נרשמו הסטיות שלהן מהממוצע: 4תצפיות , אך רק עבור  5נתונה רשימה של  .4

 . חשב את השונות של חמש התצפיות. 2, 3, 2, 1-
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 דירות. 111קו בכל דירה את מספר החדרים לדירה. בשכונה . בשכונה בד5

 פרופורציה מספר חדרים

0 1.0 

1 1.1 

1 1.4 

4 1.05 

5  

 

 מה הממוצע של מספר החדרים לשכונה בדירה? .א

 חשבו את סטיית התקן של מספר החדרים לדירה. .ב

 פיע   החדרים הפכו את דירתם לדירת חדר. כיצד הדבר יש 1חלק מבעלי הדירות בנות  .ג

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

         

 

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

 

 

 

 

 

 

 

 מהי סטיית התקן של התפלגות המשקל?

 

 

 

 

 

 

 

 מספר מקרים משקל

41-45 01 

45-51 11 

51-61 11 

61-65 11 

65-11 01 
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 .   להלן התפלגות הציונים במבחן אינטליגנציה:  1

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 מה הממוצע ומה החציון של ההתפלגות? .א

 חשבו את סטיית התקן של הציונים. .ב

 . 011-001 -ו 91-011תצפיות לכל אחת משתי המחלקות  11מסתבר שיש להוסיף  .ג

 כיצד הדבר ישתנה את כל אחד מהמדדים של הסעיפים הקודמים?

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   70      80       90      100     110   120         

 

 
 

130 X 
 הציון

 נבחנים   =12   
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 פתרונות :

 

 :1שאלה 

 1.09השונות : 

 0.45סטיית תקן : 

 6טווח : 

 :2שאלה 

 0.016א. סטיית תקן :

 4ב. טווח 

 :3שאלה 

 א. ממוצע לא ישתנה, סטיית התקן תקטן.

 ב. ממוצע לא ישתנה, סטיית התקן תגדל.

 :4שאלה 

01.5 

 :5שאלה 

 1.15א.  

 0.06ב. 

 :6שאלה 

1.11 

 : 7שאלה 

  011א.   

   01.96ב. 
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 ציון תקן -מדדי מיקום יחסי  -סטטיסטיקה תיאורית  - 6פרק 
 

 רקע:

 המטרה למדוד איך תצפית ממוקמות יחסית לשאר התצפיות בהתפלגות.

 ציון תקן:

 הנוסחה לציון תקן של תצפית היא : 

 ציון התקן נותן כמה סטיות תקן סוטה התצפית מהממוצע.

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

 ציון תקן חיובי אומר שהתצפית מעל הממוצע.

 ציון תקן שלילי אומר שהתצפית מתחת לממוצע.

 ציון תקן אפס אומר שהתצפית בדיוק בממוצע.

 

 

 : ) פתרון בהקלטה (דוגמה 

 

ום באותו מק₪ אלפי  1עם סטית תקן של ₪ אלפי  5במקום עבודה מסוים ממוצע המשכורות  

 שנים. 0.5שנים עם סטית תקן של  04עבודה ההשכלה הממוצעת של העובדים הנה 

 שנים. 06והשכלתו ₪ אלף  00ערן מרוויח במקום עבודה זה 

 מה ערן יותר באופן יחסי משכיל או משתכר ? 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

X X
Z

S
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 תרגילים

 

 תלמידי כיתה ח' ניגשו למבחן בלשון ולמבחן במתמטיקה. .0

 להלן התוצאות שהתקבלו:

 

 

 

 

 

  

 במתמטיקה. 11בלשון ו 65עודד קיבל: 

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

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

 

התפוקה היומית ) מספר מצברים  ימים את 41במפעל לייצור מצברים לרכב בדקו במשך  .1

 במאות( ואת מספר הפועלים שעבדו באותו היום.

 להלן טבלה המסכמת את האינפורמציה שנאספה על שני המשתנים:    

 מספר פועלים תפוקה 

 05 45 ממוצע

 1 01 סטיית תקן

 

 

דו מאות מצברים ובאותו היום עב 51באחד הימים מתוך כלל הימים שנבדקו התפוקה הייתה 

 פועלים. 01

 מה יותר חריג באותו היום יחסית לשאר הימים שנבדקו נתוני התפוקה או כמות הפועלים?

 בחר בתשובה הנכונה.

 התפוקה. .א

 כמות הפועלים. .ב

 חריגים באותה מידה. .ג

 חסרים נתונים כדי לדעת זאת. .ד

 

 משקל  סנטימטר. ה 01סנטימטר עם סטיית תקן  015. הגובה הממוצע של המתגייסים לצבא הוא 1

 ק"ג. 59ס"מ ומשקלו  051ק"ג. ערן התגייס, גובהו  5ק"ג עם סטיית תקן  66הממוצע     

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

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

 

 ןסטיית תק ממוצע המקצוע

 01 14 לשון

 06 51 מתמטיקה
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 פתרונות:

 

 :1שאלה 

 א.  לשון

 11ב.  

 

 :2שאלה 

 ב תשובה 

 

 :3שאלה 

 א. משקל

 11ב. 
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אחוזונים בטבלת  -מדדי מיקום יחסי  -סטטיסטיקה תיאורית  - 7פרק 
 שכיחויות בדידה

 
 

 רקע:

 

הוא הערך בנתונים המחלק את הנתונים בצורה כזאת שעד אליו כולל יש   p -האחוזון )המאון ( ה

 מהנתונים.  %

 .Xp -ב p -זון המסמנים את האחו

 

 חישוב האחוזון מתוך נתונים בטבלת שכיחויות בדידה :  

 

האחוזון הוא הערך שבו בפעם הראשונה השכיחות היחסית המצטברת )באחוזים( גדולה או שווה 

 .%p -ל

 

 )פתרון בהקלטה( דוגמה:

 לקוחות . ספרו לכל לקוח את מספר תכניות החיסכון שלו: 151בסניף בנק 

 

 שכיחות יחסית מצטברת שכיחות מצטברת f(x) חיסכון# תכניות ה

1 011   

0 15   

1 15   

1 15   

4 15   

 

 

 .15-מצא את האחוזון ה

 מהמקרים מעליו. 11%-מצא את הערך ש

p
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 תרגילים:

 

 להלן התפלגות של משתנה כלשהו.  .0

 

X f(x) 
1 01 
0 41 
1 11 
1 05 
4 5 

 

 מצא להתפלגות את: 

 .61-האחוזון ה

 .41-המאון ה

 העשירון העליון.

 הטווח בין הרבעונים.

 

 

 . להלן התפלגות מספר המכוניות למשפחה בישוב "הגורן"1

     

 

 

 

 חשבו את: 

 א. העשירון התחתון.

 .11-ב. האחוזון ה

 מהתצפית גדולות ממנו. 11%-ג. הערך ש

 רבעון עליון.ד.       

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 5 4 3 2 1 מספר מכוניות למשפחה

 55 041 111 051 65 שכיחות
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 פתרונות:

 

 2שאלה 

 0 .א

 1 .ב

 4 .ג

 4 .ד
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 טרנספורמציה לינארית -סטטיסטיקה תיאורית  - 8פרק 
 

 רקע:     

                                                                                           

שינוי מסוג הוספה של קבוע ) או החסרה ( והכפלה של קבוע ) או חילוק( לכל מצב שבו מבצעים 

 התצפיות: 

 

 וכך יושפעו המדדים השונים:  

 

 :מדדי המרכז

        

      

                

        
                 

 

 מדדי הפיזור:

                                      
 

  
                           

              

       

 מדדי המיקום היחסי:

               
 

  

  
               

       

 שלבי העבודה:

 נזהה שמדובר בטרנספורמציה לינארית ) שינוי קבוע לכל התצפיות(. .0

 נרשום את כלל הטרנספורמציה לפי נתוני השאלה. .1

 .bו    aנפשט את הכלל ונזהה את ערכי  .1

 אות שלעיל בהתאם למדדים שנשאלים.נציב בנוסח .4

 

 )פתרון בהקלטה( דוגמה:

חשבו את המדדים הללו לאחר שהעלו את ₪  6111וטווח ₪ 9111השכר הממוצע של עובדים הנו 

 ₪. 011ואחר כך קנסו אותם ב 01%-כל המשכורות ב

 
 
 

y a x b  

yMR a MR b  

yMo a Mo b  

y a x b  

y xMd a Md b  

y XR a R

| |y xs a s

2 2 2

y xs a s

p pY a X b  

| |
Y X

a
Z Z

a
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 תרגילים:

  עבור סדרת נתונים התקבל: .0

       

 

. חשב את המדדים הללו לאחר 5ולהחסיר מהתוצאה  4-ות פיהוחלט להכפיל את כל התצפי       

  השינוי.

 

לשעה. הוחלט ₪  5לשעה עם סטיית תקן של ₪  41בחברה מסוימת השכר הממוצע הוא  .1

, אך זה לא סיפק את העובדים ולכן הם קיבלו לאחר מכן  01% -להעלות את כל המשכורות ב

 שכר לשעה לאחר כל השינויים.לשעה. מה הממוצע ומהי השונות של ה₪  1תוספת של 

 

 . 51נקודות. והעשירון העליון היה הציון  41, טווח הציונים היה 11.    במבחן הציון החציוני היה 1

 נק' לכל התלמידים.  4כיוון שהציונים בבחינה היו נמוכים, המורה החליט לתת פקטור של        

 חשבו את המדדים לאחר הפקטור.       

 

 גפרורים את כמות  41קופסאות של גפרורים. בדקו בכל קופסא בה יש  51קו ייצור .    דגמו מ4

  0.5גפרורים פגומים בקופסא. עם סטיית תקן של  1הגפרורים הפגומים. קבלו שבממוצע יש        

 גפרורים. מה יהיה הממוצע ומה תהיה סטיית התקן של מספר התקנים בקופסא?        

 

 את החבילה הבאה: .    חברת בזק הציעה5

אגורות לכל דקה של שיחה יוצאת,  01שלושים שקלים דמי מנוי חודשיים קבועים. ובנוסף        

 611אדם בדק במשך שנה את דקות השיחות היוצאות שלו, וקיבל שבממוצע בחודש יש לו 

. 1 דקות רבועות, כמו כן בחודש ינואר ציון התקן היה 1511דקות שיחות  יוצאות  עם שונות 

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

 משתמש בחבילה המוצעת לו על ידי בזק.

80

15

70

X

S

MO
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 פתרונות :

 

 : 2שאלה  : 1שאלה 

 46הממוצע:  105הממוצע: 

 11.15השונות:   61סטיית התקן: 

  115השכיח: 

 

 : 3שאלה 

  41טווח: 

 11חציון: 

 90עשירון עליון :

 

 : 4שאלה 

 11ממוצע : 

 0.5סטיית תקן : 

 

 :5שאלה 

 91ממוצע : 

 15שונות: 

 1ציון תקן: 
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 boxplot  -תרשים קופסא  -סטטיסטיקה תיאורית  - 9פרק 
 

 רקע:

 

 תרשים קופסא הינו תרשים שבעזרתו ניתן לבחון:

 (את המרכז של ההתפלגות על ידי החציון ) .0

 את הפיזור של הנתונים )הטווח והטווח הבין רבעוני( .1

 אסימטרית ימנית או אסימטרית שמאלית(\את צורת ההתפלגות )סימטרית  .1

 

 

       MAX                                                                     Q3                       Q20Q     MIN             
                                                               

            

            

            

            

        11            09          05            01          06           05          04           01          01           00           01          
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 תרגילים:

 

בעיר אשדוד. 1119. להלן התפלגות מספר החדרים לדירות שנבנו בשנת 0  

 

 

 מצא את החציון, הרבעון התחתון והרבעון העליון של ההתפלגות. .א

 שרטט דיאגרמת קופסא להתפלגות. .ב

 מה ניתן לומר על צורת ההתפלגות? .ג

 

 וסייה מסוימת:.  להלן דיאגרמת קופסא המתארת את התפלגות הגיל בשנים באוכל1

 

 מהו בערך הגיל החציוני באותה אוכלוסייה? .א

 מה בערך טווח הגילאים? .ב

 מה ניתן להגיד על צורת ההתפלגות? .ג

15 
68 
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40 32 
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 פתרונות:

 

 :2שאלה  :1שאלה 

  4חציון:  .א

 1רבעון תחתון: 

  5רבעון עליון:  

 ג.    כמעט סימטרית

 41חציון:  .א

 11טווח:   .ב

 התפלגות אסימטרית ימנית .ג
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 שאלות אמריקאיות -סטטיסטיקה תיאורית  - 11פרק 
 

 מתייחסות לקטע הבא:  1-3שאלות 

 

לפניך שתי עקומות המתארות את התפלגות ההכנסות החודשיות של שתי משפחות שנבחרו 

 באקראי:

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 1שאלה 

 לאיזו משפחה הכנסה שכיחה גבוהה יותר?

 משפחה א' .א

 ב' משפחה .ב

 לשתיהן אותה הכנסה שכיחה .ג

 אין מספיק נתונים –לא ניתן לדעת  .ד

 2שאלה 

 באיזו משפחה ההכנסה החציונית שווה להכנסה הממוצעת?

 משפחה א' .א

 משפחה ב' .ב

 בשתיהן ההכנסה החציונית שווה להכנסה הממוצעת .ג

 אין מספיק נתונים –לא ניתן לדעת  .ד

 3שאלה 

 גבוהה יותר?באיזו משפחה סטית התקן של ההכנסה החודשית 

 משפחה א' .א

 משפחה ב' .ב

 לשתיהן אותה סטית תקן .ג

 אין מספיק נתונים –לא ניתן לדעת  ד.

הכנסה 

 חודשית
 ש"ח   8000 ש"ח  6111

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

 

 להלן נתונים חלקיים של טבלת שכיחויות:

x f(x) 

1 

0 

1 

1 

4 

? 

01 

6 

 05 

? 

 51  סה"כ

 
 0.66כמו כן נתון הממוצע הוא  

 4  שאלה

 הוא:השכיח של הנתונים 

 1 .א

 05 .ב

 1 -ו 1ישנם שני שכיחים:  .ג

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

 

 

 5שאלה 

 חציון הנתונים הוא:

 1    .א

 0.5 .ב

 15.5 .ג

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

 
 6שאלה 

 הטווח של הנתונים

 00 .א

 1 .ב

 4 .ג

 פשר לקבוע מה יהיה ערכו של החציון.על סמך הנתונים החלקיים אי א .ד
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 7שאלה 

, ציון התקן 11 -בהתפלגות אסימטרית ימנית של משתנה כמותי רציף, הערך המתאים למאון ה

 שלו הוא בהכרח: 

 

 א. שלילי

 ב. חיובי

 ג. אפס

 ד. לא ניתן לדעת ללא ידיעת הנתונים.

 

 8שאלה 
ת הנתונים סימטרית סביב הממוצע. תצפיות. נתון כי סדר 01סדרת נתונים סטטיסטיים מונה 

 .011 -ושונות הסדרה  41 -ממוצע הסדרה 

 .11 -ו 51בשלב מאוחר יותר נוספו שתי תצפיות נוספות לסדרה: 

 

 התצפיות היא:          01השונות של 

 א.  תקטן 

 ב.  תגדל 

 ג.  לא תשתנה 

 ד. לא ניתן לחשב את השונות ללא ידיעת התצפיות.
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 9-11מתייחסים לשאלות הנתונים הבאים 

 

ש"ח וסטיית התקן של משכורת זו הינה  4,611בחברת "טיק" המשכורת הממוצעת היא 

 . 0.5ש"ח. לאחר מו"מ עם ועד עובדי ההנהלה סוכם כי המשכורת תוכפל פי  111

 

 9שאלה 

 

 מהי המשכורת הממוצעת החדשה :

 . 1,111  .א

 . 6,911  .ב

 .4,651  .ג

 .4,611  .ד

 עת.חסרים נתונים כדי לד .ה

 

 11שאלה 

 

 מהי סטיית התקן של המשכורת לאחר יישום המו"מ לגבי השכר ?

  111  .א

 111  .ב

 615  .ג

 לא ניתן לדעת  .ד

 

 11שאלה 

 הוספת גודל קבוע לכל תצפיות סדרת נתונים. 

 תגדיל את סטיית התקן. .א

 תקטין את סטיית התקן. .ב

 לא תשנה את סטיית התקן. .ג

 לא ניתן לדעת. .ד
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 12-14לשאלות הנתונים הבאים מתייחסים 

 
 להלן נתונים על ציוני תלמידים שנבחנו במועדים שונים בסטטיסטיקה :

שם 

 התלמיד

ממוצע הציונים במועד בו  ציון

 נבחן

סטיית התקן של הציונים במועד בו 

 נבחן

 01 51 51 צבי

 5 51 51 סטף

 05 61 65 שרית

 0.5 61 61 לובה

 01 11 11 מיטב

 
 12שאלה 

 ביחס לנבחנים באותו מועד בו נבחן הוא : התלמיד הטוב ביותר

 מיטב. .א

 צבי. .ב

 לובה.  .ג

 שרית. .ד

 סטף. .ה

 13שאלה 

 פנינה נבחנה עם סטף וציון התקן שלה שווה לציון התקן של שרית לכן ציונה הוא :
 

 51.55 .א

 65  .ב

 51 .ג

 50.66 .ד
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 15-18הנתונים הבאים מתייחסים לשאלות 

 לד נמצא ש:בבדיקת פתע של משרד הבריאות במפעל שוקו

שוקולד 

 פגום

1 0 1 1 4 5 6 1 

מס' 

 קופסאות

15 61 45 01 01 00 01 5 

 

 15שאלה 

 מהו החציון של מספר הפגומים בקופסא:

 .0 .א

 .1 .ב

 .4 .ג

 לא ניתן לדעת .ד

 16שאלה 

 מהו הרבעון התחתון של מספר הפגומים בקופסא ?
 0.  א

   1  .ב

 1  .ג

 4  .ד

 לא ניתן לדעת. .ה

 

 
 
 
 
 

 17שאלה 
 א הוא משתנה:מספר הפגומים בקופס

 סדר. .א

 שמי. .ב

 כמותי בדיד .ג

 כמותי רציף .ד
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 18שאלה 

 השכיח של מספר הפגומים בקופסא:

 61 .א

 0 .ב

 111 .ג

 לא ניתן לדעת. .ד

 19שאלה 

 

 סימטרית ימנית נמצאים:-ביחס לציר המספרים רוב הערכים בהתפלגות א

 בערכים הגבוהים. .א

 בחלוקה זהה בין הערכים הגבוהים והנמוכים. .ב

 בערכים הנמוכים. .ג

 יתן לדעת.לא נ .ד

 אף לא תשובה מהנ"ל נכונה. .ה

 

 21שאלה 

 

 בוצע מחקר על מספר העובדים בחברות מזון לעומת חברות תקשורת.
 . איזה מהטענות הבאות היא הנכונה והמלאה ביותר:5החציון והממוצע בשתיהן שווה 

 .5החברות זהה אך שונה מ  1השכיחות ב  .א

 החברות זהה אך לא ניתן לדעת מהו. 1השכיח ב  .ב

 .5שכיח בשתי חברות הינו בהכרח ה .ג

 .5ובשנייה הוא  5שכיח בחברה אחת שונה מ  .ד

 אף תשובה אינה נכונה. .ה
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  25עד  21הנתונים הבאים מתייחסים לשאלות 

 

 נערך  סקר על מספר מקלטי הטלוויזיה הנמצאים בבית.

 תוצאות הסקר נתונות בדיאגרמת מקלות הבאה :

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 21שאלה 

 ן הוא:המשתנה הנחקר כא

 משתנה שמי. .א

 משתנה מסולם סדר. .ב

 משתנה כמותי בדיד. .ג

 משתנה כמותי רציף. .ד

 

 22שאלה 

 הטווח של ההתפלגות הוא:

 15 .א

 4 .ב

 1 .ג

 1 .ד

 

 23שאלה 

 ממוצע מספר מקלטי הטלוויזיה למשפחה הוא:

 0.65 .א

 0.5 .ב

 0 .ג

 1 .ד

1 1 2 3 4 

5 
11 
15 

31 

41 

מס' מקלטי 

 טלוויזיה

מס' 

 משפחות
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 24שאלה 

 השכיח של התפלגות זו היא:

 41 .א

 0.5 .ב

 0 .ג

 1 .ד

 

 25שאלה 

ספות שאין להם מקלטי טלוויזיה. ויש לצרף את המשפחות משפחות נו 5 -ל 1מסתבר שיש בין 
 הללו להתפלגות . כיצד הנתון זה ישפיע על סטיית התקן?

 יקטין אותו. .א

 יגדיל אותו. .ב

 לא ישנה אותו.    .ג

 אין לדעת .ד
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 פתרונות:

 

 תשובה שאלה 

 א 0

 ג 1

 ג 1

 ג 4

 ב 5

 ג 6

 א 1

 ג 5

 ב 9

 ב 01

 ג 00

 ה 01

 ד 01

 ב 05

 א 06

 ג 01

 ב 05

 ג 09

 ה 11

 ג 10

 ב 11

 א 11

 ג 14

 ב 15

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



47 

 

  www.GooL.co.il -לפתרון מלא בסרטון וידאו היכנסו ל
 ©ברק קנדל  -כתב ופתר 

 מדד הקשר של קרמר -מדדי קשר  - 11פרק 
 

 רקע:

 

 מתי משתמשים במדד הזה?

 כאשר אחד המשתנים הוא מסולם שמי והשני מכל סולם אפשרי.

 . 0-ל 1מדד הקשר מקבל ערכים בין 

 לאחד קיים קשר בעוצמה יותר חזקה בין המשתנים.ככל שהמדד יותר קרוב 

 

 ) פתרון בהקלטה ( דוגמה:

נשים האם  011גברים ו 011במחקר רוצים לבדוק את הקשר בין מין לדעה בנושא מסוים, שאלו 

 הם בעד/נגד/נמנעים באיזשהו נושא. להלן טבלת השכיחויות המשותפת שהתקבלה.

Y               

             X 

 f(x) נמנע דנג בעד

 011 01 41 51 גבר

 011 01 61 11 אישה

f(y) 51 011 11 211n= 

 

 O (observed  )בהקשר של קרמר הטבלה נקראת טבלת 

X-  )סולם שמי –מין )גבר/אישה 

Y- )סולם שמי/סדר –דעה )בעד/נמנע/נגד 

 :rcשלבים בחישוב 

 E (Expected): נבנה את טבלת שלב א'

 Ei=(f(x)*f(y))/nואז כל  Oלת נעתיק את המסגרת של טב

           Y 

X              

 f(x) נמנע נגד בעד

 011    גבר

 011    אישה

f(y) 51 011 11 211n= 

:   נחשב שלב ב' 
2

2 ( )i i

ii

O E

E



 

21: נחשב: שלב ג' 

( 1)
cr

n L



 

 עמודות.מבטא את המספר הקטן מבין מספר השורות או ה  Lכאשר 
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 תרגילים:

 

 להלן תוצאות מחקר שבדק את הקשר בין מין  להשכלה. לגבי כל נחקר נבדק המין שלו    .0

 והשכלתו. להלן התוצאות:        

 

 

 

 

 

 

 כלה? נמק!האם קיים קשר בין מין להש

 

הצהירו שהם עוסקים בפעילות גופנית סדירה. מתוך אלו  61אנשים שמתוכם  111נלקחו  .1

נמצאו במצב בריאותי תקין. מתוך אלו שלא עוסקים  51שעוסקים בפעילות גופנית סדירה  

 נמצאו במצב בריאותי תקין. 91בפעילות גופנית סדירה  

 ה.בנה טבלת שכיחות משותפת לנתונים שהוצגו בשאל .א

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

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 השכלה

 

 מין                                  

 

 נמוכה

 

 תיכונית

 

 גבוהה

 11 41 011 גבר

 51 11 11 אישה
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 פתרונות :

 

 1שאלה 

 

1.595  

  2שאלה 

  1.09ב. 
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 מדד הקשר הלינארי )פירסון( -מדדי קשר  - 12פרק 
 

 רקע:

 

 וק האם קיים קשר )קורלציה, מתאם( של קו ישר בין שני משתנים כמותיים.המטרה היא לבד

 מבחינת סולמות המדידה קשר בין סולמות רווחים ומנה.

הוא המשתנה המוסבר )התלוי(.למשל,  Yהוא המשתנה המסביר )הבלתי תלוי( ו  Xבדרך כלל, 

. Yההכנסה שלו מסבירה את  X–נרצה להסביר כיצד השכלה של אדם הנמדדת בשנות לימוד 

במקרה זה שנות ההשכלה זהו המשתנה המסביר ) או הבלתי תלוי ( ואנחנו מעוניינים לבדוק כיצד 

שינויים בשנות ההשכלה של אדם יכולים להסביר את השינויים שלו בהכנסה , ולכן רמת ההכנסה 

 זהו המשתנה המוסבר התלוי במשתנה המסביר אותו. 

מת פיזור. זו דיאגרמה שנותנת אינדיקציה ויזואלית על טיב בשלב הראשון, נהוג לשרטט דיאגר

 הקשר בין שני המשתנים.

מס' נפשות הגרות  -Yמס' חדרים בדירה.  -X דירות בדקו את הנתונים הבאים: 5למשל, בבניין של 

 בדירה. להלן התוצאות שהתקבלו:

 

Y X מס' דירה 

1 1 0 

1 1 1 

1 4 1 

1 1 4 

4 5 5 

 

 הללו דיאגרמת פיזור :נשרטט מנתונים 
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 נתבונן בכמה מקרים של דיאגרמות פיזור וננתח אותן :
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בשלב השני,  מחשבים את מקדם המתאם ) מדד הקשר ( שבודק עד כמה קיים קשר לינארי בין 
שני המשתנים . המדד ) ניקרא גם מדד הקשר של פירסון( מכמת את מה שניראה בשלב הראשון 

 רק בעין.

 המדד בודק את כיוון הקשר ) חיובי או שלילי(.

 ואת עוצמת הקשר ) חלש עד חזק(.

 .1ל   1-מקדם מתאם זה מקבל ערכים בין 

 

אומר שקיים קשר לינארי מוחלט ומלא  בין המשתנים שניתן לבטאו על ידי  0או   1-מקדם מתאם

 .הנוסחה :

 

יהיה חיובי ואילו  bי מלא בו השיפוע ( אומר שקיים קשר לנאר0מתאם חיובי מלא ) מקדם מתאם 

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

 

מתאם חיובי חלקי אומר שככל שמשתנה אחד עולה לשני יש נטייה לעלות בערכו אבל לא קיימת 

י אומר שככל באופן מוחלט ואילו מתאם שלילי חלק Y -ל Xנוסחה לינארית שמקשרת את 

 Y -ל Xשמשתנה אחד עולה לשני יש נטייה לרדת אבל לא קיימת נוסחה לינארית שמקשרת את 

 באופן מוחלט.

 

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

 רחוק מהאפס נאמר שעוצמת הקשר חזקה יותר.

 

 
 

 

 . r–מקדם המתאם יסומן באות 

 

 

 

 

 

 

 

y bx a 
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 כדי לחשב את מקדם המתאם , יש לחשב את סטיות התקן של כל משתנה ואת השונות המשותפת.

 

  שונות משותפת :

  :Xשונות של המשתנה 

  :Yשונות המשתנה 

 

 מקדם המתאם הלינארי : 

 

 

 

 

 

 

 

( )( )
( , )

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

 



  

 

cov( , )
xy

x y

x y
r

s s






54 

 

  www.GooL.co.il -לפתרון מלא בסרטון וידאו היכנסו ל
 ©ברק קנדל  -כתב ופתר 

 תרגילים:

 

 סוף    להלן נתונים לגבי שישה תלמידים שנגשו למבחן . בדקו לגבי כל תלמיד את הציון שלו ב .0

 הקורס וכמו כן את מספר החיסורים שלו מהקורס.     

 

 ציון   מספר חיסורים

1 51 

0 91   

1  91   

1 11 

1 11 

4 51 

 

שרטט דיאגראמת פיזור לנתונים. מה ניתן להסיק מהדיאגרמה על טיב הקשר ביו מספר  .א

 לוי?החיסורים של תלמיד לציונו? מיהו המשתנה הבלתי תלוי ומיהו המשתנה הת

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

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

 ?51פעמים וקיבל ציון 

 

 

בדם החולה לרמת ההורמון   X.   במחקר רפואי רצו לבדוק האם קיים קשר בין רמת ההורמון 1

Y רך כך מדדו את רמת ההורמונים ההלו עבור חמישה חולים.שלו. לצו 

 להלן התוצאות שהתקבלו:

y x 

01 01 

05 04 

05 05 

01 05 

10 11 

 א. מה הממוצע של כל רמת הורמון? 

 ב. מהו מקדם המתאם בין ההורמונים? ומה משמעות התוצאה?  
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₪. אות של משפחה באלפי את ההוצ Y-נסמן ב₪. את ההכנסה של משפחה באלפי  X-. נסמן ב1

 משפחות והתקבלו התוצאות הבאות: 11נלקחו 

  

  

   

 . מיהו המשתנה התלוי?Y-ל Xחשב את מדד הקשר הלינארי בין  .א

 מה המשמעות של התוצאה שקיבלת בסעיף א? .ב

 

 

 
₪. את ההוצאות של משפחה באלפי  Y-נסמן ב₪. את ההכנסה של משפחה באלפי  X-. נסמן ב4

 פחות והתקבלו התוצאות הבאות:מש 11נלקחו 

  

  

   

 .Y-ל Xחשב את מדד הקשר הלינארי בין 

 

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

 .1מועמדים סטיית התקן של ממוצע הציון בבגרות הייתה 41נקודות. ידוע שעבור  1ומפחיתים     

 בין ציון ההתאמה לציון הממוצע בבגרות שלהם ? מה מקדם המתאם   

 

 

 . להלן רשימת טענות, לגבי כל טענה קבע נכון/לא נכון ונמק!6

אם מתווך ₪.  1.5מתווך דירות המיר מחירי דירות מדולר לשקל. נניח שדולר אחד הוא  .א

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

 .0וא יקבל בדולרים ה

 .0לכן מדד הקשר של פירסון יהיה    לסדרה של נתונים התקבל  .ב

אז בהכרח גם מקדם המתאם של פירסון  1הינה  Yושל  Xאם השונות המשותפת של  .ג

 .1יהיה 

 

 

20
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i

i
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 שאלות אמריקאיות:

 

 . נמצא שקיים מקדם מתאם שלילי בין הציון בעברית לציון בחשבון בבחינה לכן :1

 ם בכתה היו שליליים.הדבר מעיד שהציוני .א

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

 ככל שהציון של תלמיד עולה בחשבון יש לו נטייה לרדת בעברית.   .ג

 אף אחת מהתשובות לא נכונה. .ד

 

 מוצרים וניבדק ביום מסוים המחיר שלהם בדולרים והמחיר שלהם בש"ח ) באותו      11. נלקחו 5

 מהו מקדם המתאם בין המחיר בדולר למחיר בש"ח?₪ (  4.1 -ם ערך הדולר היה היו    

 0 .א

 1 .ב

 4.1 .ג

 לא ניתן לדעת. .ד

 

 להלן דיאגראמת פיזור :. 9

 
 מה יהיה מקדם המתאם בין שני המשתנים?

 

 0 .א

 1.55 .ב

 1.05 .ג

 1 .ד

 

 

 

0

1

2

3

4

5

6

7

8

0 2 4 6 8 10 12
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 פתרונות:

 
 

 שאלה 1:

 

 א. בהקלטה

 0.9325-ב. 

 

 שאלה 2:

 

  .א

ב.
 

 

 שאלה 3:

  1.5א : 

 

 שאלה 4:

1.5 

 

 שאלה 5:

0 

 

 שאלה 6:

 א.  נכון 

 ב.  לא נכון 

 ג. נכון

 

 שאלה 7:

 

 התשובה: ג

 

 שאלה 8:

 

 התשובה: א

 

 שאלה 9:

 

 התשובה : ב

15.4 16x y 

0.96xyr 
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 רגרסיה ליניארית -מדדי קשר  - 13פרק 
 

 :רקע

 

במידה וקיים קשר חזק בין שני המשתנים הכמותיים נהוג לבצע ניבויי. לבנות קו ניבויים הנקרא 

 יה המנבא משתנה אחד על סמך האחר.גם קו רגרס

 

. השיטה למציאת הקו הנ"ל נקראת שיטת הריבועים  Xעל סמך   Yמדובר בקו שמנבא את 

 הפחותים והקו המתקבל נקרא קו הרגרסיה או קו הניבויים או קו הריבועים הפחותים.

 

a  -  בעצם נותן את ערךY  כאשרX תך של הקו.הנו אפס על גבי קו הניבויים. הוא ניקרא החו 

b  -  הוא שיפוע הקו נותן בכמה בעצםY  משתנה כאשרX .גדל ביחידה אחת על גבי קו הניבויים 

 להלן המשוואות למציאת הפרמטרים של קו הרגרסיה:       

 

 

 

 נצטרך לעדכן את הנוסחאות בהתאם.  Yעל סמך   Xאם נרצה לבנות קו ניבויים לניבוי 
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 תרגילים:

 

 ₪.את ההוצאות של משפחה באלפי  Y-נסמן ב₪. את ההכנסה של משפחה באלפי  X-ב נסמן .0

 משפחות והתקבלו התוצאות הבאות: 11נלקחו 

        
             

  

            

 . מיהו המשתנה התלוי?Y-ל Xחשב את מדד הקשר הלינארי בין  .א

ה שלה. הסבר מצא את קו הרגרסיה לניבוי ההוצאה של משפחה על סמך הכנס .ב

 את משמעות הפרמטרים של קו הרגרסיה.

 מה ההוצאה הצפויה שלה?₪,  05,111משפחת כהן הכניסה  .ג

 

 במחקר ₪. את הכנסתו באלפי  Y-את ההשכלה של אדם בשנות למוד. נסמן ב X-נסמן ב .0

 התקבלו התוצאות הבאות:       

  

  

 

 חשב את מדד הקשר של פירסון בין ההשכלה להכנסה. .א

 שנים? 01ההכנסה הצפויה לאדם שהשכלתו מה  .ב

 ₪? 01,111מה ההשכלה הצפויה לאדם שהכנסתו  .ג

 

 .     חוקר רצה לחקור את הקשר הקווי שבין הציון המבחן בסטטיסטיקה לבין מספר שעות    1

 סטודנטים שנבחנו בקורס נרשמו התוצאות    011ההכנה של הסטודנטים למבחן. במדגם של         

 . מספר שעות ההכנה 11עם סטיית תקן של  65אות : הציון הממוצע של הסטודנטים היה הב        

 .1.5. מקדם המתאם בין הציון לשעות ההכנה היה 05עם סטיית תקן של  11הממוצע היה         

 על פי משוואת הרגרסיה שעת הכנה נוספת משפרת את ציון המבחן ב? .א

 ן ללא שעות הכנה כלל יקבל ציון ?על פי משוואת הרגרסיה תלמיד שייגש למבח .ב

 מהו קו הרגרסייה לניבוי הציון לפי שעות ההכנה? .ג

 

,וכן שקו Y  =4= שונות  X, שונות 0.5ממוצע =  X. כמו כן נתון :  X,Yמשתנים  1.     נתונים 4

 ?Y–ל  X. חשב מהו מקדם המתאם בין   Y= -0.2X + 0.5הינו  Xעל בסיס  Yהרגסיה של 
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 פתרונות:
 

 :1להשא

 1.5א. 

  .ב

 01.4 .ג

 

 : 2שאלה       

       

 1.15א. 

 אלפי ש"ח 4.15ב. 

 שנים 04.6ג. 

 

 :3שאלה 

 0.1 .א

 19 .ב

 y=1.2x+29 .ג

 :4שאלה 

1.1- 
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 שונות מוסברת ושונות לא מוסברת -רגרסיה  -מדדי קשר  - 14פרק 
 

 רקע:

 

 נות של המשתנה התלוי.המטרה ברגרסיה הנה להסביר את השו

למשל, להסביר את השונות של המשכורות באמצעות הוותק או להסביר את השוני בציונים 

 באמצעות כמות החיסורים.

 נותן בעצם איזה חלק מהשונות של המשתנה התלוי מוסבר.- 

 השונות המוסברת נקראת גם שונות ניבויים.

 השונות הלא מוסברת נקראת גם שונות טעויות.

2r
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 תרגילים :

בין שטח דירה למחירה. כמו כן נתון שסטיית התקן של מחירי  1.1. נמצא קשר חיובי בעוצמה של 0

.         111הדירות הינה       

 איזה אחוז מהשונות של מחירי הדירות מוסבר על ידי שטח הדירה? .א

 איזה אחוז מהשונות של מחירי הדירות לא מוסבר על ידי שטח הדירה? .ב

 וסברות ומהי השונות הלא מוסברת של מחירי הדירות? מהי השונות המ .ג

 

 . להלן רשימת טענות, לגבי כל טענה קבע נכון/לא נכון ונמק!1

)השונות הלא מוסברת ( אז מקדם המתאם של פירסון  1-אם שונות הטעויות שווה ל .א

 .0יהיה 

אזי שונות הטעויות )השונות  0אם מקדם המתאם של פירסון בין שני משתנים הוא  .ב

 .1הלא מוסברת( תהיה 

אז בהכרח גם מקדם המתאם של  1הינה  Yושל  Xאם השונות המשותפת של  .ג

 .1פירסון יהיה 

 

 שאלות אמריקאיות:

 

 בשאלות הבאות יש לבחור בתשובה הנכונה.

 

 לכן: בקשר בין שני משתנים התקבל . 3

 ללא יוצא מן הכלל ככל שערכי משתנה אחד עולה השני יעלה. .א

 מהשונות של משתנה אחד מוסבר על ידי המשתנה השני. 64% .ב

 .1.64הקשר בין שני המשתנים הוא בעוצמה של  .ג

 ד.  כל התשובות נכונות.

 
 

 מה ניתן לומר? . אם מגדילים את 4

 אחוז השונות המוסברת יקטן .א

 אחוז השונות המוסברת יגדל .ב

 אחוז השונות המוסברת יישאר ללא שינוי. .ג

 סטיית התקן משתנה .ד

 ניתן לדעתלא  .ה

 

 

 

2r
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 (  ומבחן    X. בקורס מבוא לכלכלה ניתנו במשך השנה שני מבחנים : מבחן בסוף סימסטר א ) 5

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

 . לפי נתונים אלו  11, ושונות ניבויים של  51במבחן סוף סמסטר א התקבלה שונות טעויות של     

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

 . 1.44  .א

 . - 1.44  .ב

 , אך אין אפשרות לדעת את סימנה. 1.44עוצמת ההקשר הלינארי היא   .ג

 אין אפשרות לחשב את מקדם המתאם.  .ד

 1.15  .ה
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 התפלגות נורמלית - 15פרק 
 רקע

התפלגות זו מאפיינת משתנה רציף כמו גובה של אוכלוסייה , משקל של אוכלוסייה , זמן ייצור 

 וכדומה.

בהתפלגות זו רוב האוכלוסייה נמצאת במרכזשל ההתפלגות וככל שמתרחקים מהמרכז אחוז 

 המקרים הולך וקטן באופן סימטרי. צורת העקומה של ההתפלגות הנורמלית היא זו:

 

אחת נבדלת מהשנייה באמצעות הממוצע וסטיית לעקומה זו קוראים גם עקומת גאוס ועקומה 

 התקן שלה.

,נרשום  011וסטיית תקן  511אם נתון ,למשל , שציוני פסיכומטרי מתפלגים נורמלית עם ממוצע 

       נתון זה בצורה הבאה:

~),(ובהכללה, נרשום זאת כך : 2NX 

 השטח שמתחת לעקומה יבטא את ההסתברות או הפרופורציה של המקרים המבוקשים .

 כדי לחשב שטחים אלה נמיר כל התפלגות נורמלית כלשהי להתפלגות נורמלית סטנדרטית .

התפלגות נורמלית סטנדרטית היא התפלגות נורמלית שהממוצע שלה הוא אפס וסטיית התקן 

~)Z.  )1,0א תסומן באות היא אחת והי 2NZ 

 תהליך התקנון מבוצע על ידי הנוסחה הבאה :

 הערך המתקבל הוא ציון התקן הנותן בכמה סטיות תקן אנו סוטים מהממוצע.

 סופו של דבר תיתן לנו את ההסתברות הרצויה.לאחר שמצאנו את ציון התקן נעזר בטבלה שב

 באופן כללי נתאר את הסכמה הבאה לתהליך:
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 תרגילים:

ס"מ  011. הגובה של אנשים באוכלוסייה מסוימת מתפלג נורמלית  עם ממוצע של 0

 ס"מ . 01וסטית תקן של 

 ס"מ.? 051.4 -מה אחוז האנשים שגובהם מתחת לא.  

 ס"מ? 091ב.   מה אחוז האנשים שגובהם מעל 

 ס"מ? 011.6מה אחוז האנשים שגובהם בדיוק  .א

 ס"מ? 011 -מה אחוז האנשים שגובהם מתחת ל .ב

 ס"מ? 011מה אחוז האנשים שגובהם לכל היותר  .ג

 

 ק"ג  61המשקל של אנשים באוכלוסיה מסוימת מתפלג נורמלית עם ממוצע של . 1

 ק"ג . 5וסטיית תקן של      

 ק"ג? 55 -מה אחוז האנשים שמשקלם נמוך מ א.

 ק"ג? 51מהי פרופורציית האנשים באוכלוסייה שמשקלם לפחות   ב.

 ק"ג? 11 -ל 61מהי השכיחות היחסית של האנשים באוכלוסייה שמשקלם בין   ג.

 4 -לאיזה חלק מהאוכלוסייה  משקל הסוטה מהמשקל הממוצע בלא יותר מ ד.

 ק"ג?

 ק"ג? 041 –מה אחוז האנשים באוכלוסיה הזו  ששוקלים מתחת ל  ה. 

 

 . 115ושונות  011. ציוני מבחן אינטיליגנציה מתפלג נורמלית עם ממוצע 1

 מה העשירון העליון של הציונים במבחן האינטיליגנציה? א. 

 מה העשירון התחתון של ההתפלגות? ב.

 מהנבחנים מקבלים מעליו? 11% -מהו הציון ש ג. 

 ?11 -מהו האחוזון ה ד.

 מה הרבעון התחתון? ה. 

 

   511 -אורך חים של מכשיר מתפלג נורמלית . ידוע שמחצית מהמכשירים חים פחות מ  .4

 שעות. 544 -מהמכשירים חים פחות מ 61% -שעות , כמו כן ידוע ש

 מהו ממוצע אורך חיי מכשיר? א.

 מהי סטית בתקן של אורך חיי מכשיר? ב.

 שעות? 461 -מה הסיכוי שמכשיר אקראי יחיה פחות מ ג.

 מהו המאיון העליון של אורח חיי מכשיר? ד. 

למעבדה לבדיקה מהמכשירים בעלי אורך החים הקצר ביותר נשלח  0% ה.

 מעמיקה. מהו אורך החים המקסימלי לשליחת מכשיר למעבדה?
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 דקות וסטית  41. הזמן שלוקח לאדם להגיע לעבודתו מתפלג נורמלית עם ממוצע של 5 

 דקות. 5תקן של     

מה ההסתברות שמשך הנסיעה של האדם לעבודתו יהיה לפחות שלושת רבעי  א.

 השעה?

.  19:11מביתו. הוא צריך להגיע לעבודתו בשעה  15:01שעה אדם יצא לעבודתו ב ב.

 מה הסיכוי שיאחר לעבודתו?

אם ידוע שזמן נסיעתו לעבודה היה יותר משלושת רבעי השעה . מה ההסתברות  ג.

 דקות? 51 -שזמן הנסיעה הכולל יהיה פחות מ

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

 לפחות שלושת רבעי השעה?

 

  1111. ההוצאה החודשית לבית אב בעיר "טרירה" מתפלגת נורמלית עם ממוצע של 6 

בתי אב . ההסתברות שלפחות אחד   5דולר. בחרו באקראי  111דולר וסטית תקן של 

 .  1.95916דולר היא  T -מהם מוציא  בחודש מעל ל

 ?Tמה ערכו של  א.

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

 ?Tמעל  

$ , מצא את סטית התקן של ההוצאה החודשית לבית אב  1אם זוז שווה ל  ג.

 בזוזים.

דולר להוצאות החודשית של כל  011ד.   מסתבר שנפלה טעות בנתונים, ויש להוסיף 

ת שההוצאה החודשית של בית אב בתי האב בעיר. לאור זאת, מה ההסתברו

 דולר? 0511נמוכה מ

 

דקות וסטיית  1.5.אורך שיר אקראי המשודר ברדיו מתפלג  נורמלית עם תוחלת של 1 

 תקן של שלושים שניות. 

 דקות? 1.5ל  1מה ההסתברות שאורך של שיר אקראי המנוגן ברדיו יהיה בין  .א

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

שירים ברדיו. כמה שירים מתוכם תצפה שיהיו  111ביום מסוים מנוגנים  .ג

 דקות? 1.5באורך הנמוך מ 

שירים. מה ההסתברות שרבע מהם בדיוק היו ארוכים  5בשעה מסוימת שודרו  .ד

 דקות והיתר לא? 4מ
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 פתרונות:

 2שאלה  1שאלה 

 16.41% .א 59.15% .א

 59.44% .ב 1.15% .ב

 19.44% .ג  1 .ג

 

 

 1.151 .ד

 011%ה.      51% .ד

 4שאלה  3שאלה 

 511 .א 009.1 .א

 51.5 .ב

 001.6 .ג

 51.4 .ד

 59.95 .ה

 011 .ב

 1.1446 .ג

 111 .ד

 161 .ה

 6שאלה  5שאלה 

 1.0551 .א

 1.1115 .ב

 1.5561 .ג

 1.1915 .ד

 0915 .א

 1.1166 .ב

 611 .ג

 1.0551 .ד

  7שאלה 

 1.0159 .א

 1.61 .ב

 011 .ג

 1.15 .ד

 

  .ה

 

 

 


