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  סטודטים יקרים

  

הספר הוא  .סטטיסטיקה היסקית קורסתרגילים ב ספרלפיכם 

חלק מקורס חדשי וראשון מסוגו בארץ בושא זה, המועבר ברשת 

  .On-lineהאיטרט 

  

 וכן את ,התרגילים לספר פתרוות מלאיםהקורס באתר כולל 

  .וושאיאוריה הרלווטית לכל ושא הת
  

שאתם כך  ,הקורס כולו מוגש בסרטוי וידאו המלווים בהסבר קולי

  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

  שוים ובעל יסיון עתיר בהוראת המקצוע.
  

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

  וד בשקט בבית, אחו מזמיים אתכםלהצטיין או פשוט אוהבים ללמ

חוויית לימודים יוצאת דופן וחדשה לחלוטין, היכסו עכשיו לאתר ל

www.gool.co.il. 

  

  או מאחלים לכם הצלחה מלאה בבחיות
  

  GooLצוות האתר 
      

  ך!ילבִ שְ בִּ  זה בּוּל.  לגוּ          
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 הקדמה -הסקה סטטיסטית  - 1פרק 
  רקע:

  קבוצה שאליה מפים שאלה מחקרית. – אוכלוסייה

למשל,  חברת תרופות שמעויית לפתח תרופה למחלת 

  הסוכרת מתעיית באוכלוסיית חולי הסוכרת בעולם.

  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 , 

צע הסקה סטטיסטית או מוגבלים בזמן ובאמצעים טכיים ולכן מבצעים מדגם במטרה לב

  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 

  הסימוים לפרמטר וסטטיסטי הם שוים 

  למשל:

 פרמטר (אוכלוסייה) י (מדגם)סטטיסט 

 X  ממוצע

p פרופורציה (שכיחות יחסית)
⌢

  P  

  

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

  לו התפלגות הקראת התפלגות הדגימה.
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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

 מהו הסטטיסטי שמתכים להוציא מהמדגם?  .ה

 הסטטיסטי הוא משתה מקרי?האם הפרמטר או   .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.                                                                            4לוסיה זו מתכים לדגום מאוכ

 מספר מקלטים מספר המשפחות

50 0 

250 1 

350 2 

300 3 

50 4 

  1000Nסך הכול 

  

  מיהי האוכלוסייה ומהו המשתה החקר?  .א

 ב.  מהו הסטטיסטי  שיילקח מהמדגם ומה סימוו?

  

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

      ומתכים לפרסם את מספר האקדמאיים שדגמו.                                                               

         א. מהי האוכלוסייה ?                                                                                                          

               ב. מה המשתה באוכלוסייה?                                                                                            

                ג. מהם הפרמטרים?                                                                                                             

  ד. מהו הסטטיסטי?
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 התפלגות הדגימה - 2פרק 
   התפלגות ממוצע המדגם ומשפט הגבול המרכזי

  הקדמה כללית :
  

  קבוצה שאליה מפים שאלה מחקרית. – אוכלוסייה

למשל , חברת תרופות שמעויית לפתח תרופה למחלת 

  הסכרת מתעיית באוכלוסיית חולי הסכרת בעולם.

  חלק מתוך האוכלוסייה. – מדגם

אשים מתוך חולי הסכרת אז  10למשל , אם דגום באקראי 

  זהו מדגם מתוך אוכלוסיית חולי הסכרת.

  

  עוסק ביחסי הגומלין בין המדגם לבין האוכלוסייה : הקורס 

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

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

  מהמדגם לאוכלוסייה.

  

הכווה לדגימה שבה לכל תצפית באוכלוסייה יש את אותו רית  דגימה מקהדגימה בקורס תהייה 

  סיכויי להיכלל במדגם. 

  

  גודל המחושב על המדגם.  –סטטיסטי 

  גודל המתאר את האוכלוסייה.  –פרמטר 

  

  הסימוים לפרמטר וסטטיסטי בקורס הם שוים והדבר מאד משמעותי  למשל,

  

  פרמטר (אוכלוסייה)  סטטיסטי (מדגם)  

  X  ממוצע
  

p  פרופורציה (שכיחות יחסית)
⌢

   P   

  

  

: פרמטר הוא גודל קבוע גם אם או לא יודעים אותו סטטיסטי הוא משתה ממדגם למדגם הערה 

  ולכן דון בהתפלגות שלו שזה ושא המפגש.
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  תרגילים :

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

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

  

  מי האוכלוסייה?  .א
  

  מה המשתה?  .ב
  

  מהם הפרמטרים?  .ג
  

  מהו גודל המדגם?  .ד
  

   200מאזרחי המדיה תומך בהצעת החוק של חבר כסת מסוים . הוחלט לדגום  58% .2

  לבדוק מהו אחוז התומכים בהצעת החוק. אזרחים ומתוכם  

 מי האוכלוסייה?  .ז

 מה המשתה?  .ח

 מה הפרמטרים?  .ט

 מהו גודל המדגם?  .י

 מהו הסטטיסטי שמתכים להוציא מהמדגם?  .יא

  האם הפרמטר או הסטטיסטי הוא משתה מקרי?  .יב
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 התפלגות ממוצע המדגם ומשפט הגבול המרכזי  .ב

   התפלגות ממוצע הדגימה

  ממוצע האוכלוסייה:

  שוות אוכלוסייה: 
  סטיית תקן של אוכלוסייה: 

  
  תכוות התפלגות   .א

  :  1תכוה 
  ממוצע  כל ממוצעי המדגם האפשריים שווה לממוצע האוכלוסייה.

x
   

 
  :  2תכוה 

2

2

x
n


   

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

  יש יחס הפוך בין גודל המדגם לבין שוות ממוצעי המדגם.
  אם וציא שורש לשוות קבל סטיית תקן :

   

  
  דגימה מהתפלגות ורמלית ב.

  

ממוצע ושוות אם דגום מתוך אוכלוסייה שהמשתה בה מתפלג ורמלית עם ממוצע 
  המדגם גם יתפלג ורמלית: 

  

  משפט הגבול המרכזי ג.
  

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

  .ממוצע המדגם גם מתפלג ורמלית 

  
  
  

  

  

  

  

  

n

x
x

i


2


x

nn
x
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  תרגילים :

  למשפחה בישוב מסוים: ההתפלגות מספר מקלטי הטלוויזילהלן  .1

  

  

  

  

  

  

  

  

  להיות מספר המקלטים של משפחה אקראית. xגדיר את 

 .xבו את פוקצית ההסתברות של   .א

 .xחשבו את התוחלת, השוות וסטיית התקן של   .ב

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

 התקן של ממוצע המדגם?

  

  

אם טיל קובייה פעמיים ותבון בממוצע התוצאות שיתקבלו, מה תהיה התוחלת  .2

  ומה תהיה סטיית התקן של ממוצע זה?

  

  

גרם וסטיית תקן של  3400עם ממוצע  תתפלג ורמאלימשקל תיוק ביום היוולדו מ .3

 גרם.  400

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

  

  תיוקות.  4תון שביום מסוים ולדו 

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

 ק"ג? 2.5-וקות יהיה מתחת למה ההסתברות שהמשקל הממוצע של התי  ג.        

מה ההסתברות שהמשקל הממוצע של התיוקות יהיה רחוק מהתוחלת בלא   ד.        

 גרם? 50-יותר  מ    

   

  מספר מקלטים  מספר המשפחות

500  0  

2500  1  

3500  2  

3000  3  

500  4  

10000Nסך הכול      
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דקות  16דקות עם שוות של  30הזמן הממוצע שלוקח לאדם להגיע לעבודתו  .4

פעמים. לצורך פתרון היחו שזמן  5רבועיות. האדם וסע לעבודה במשך שבוע 

  .תלעבודה מתפלג ורמאליהסיעה 

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

 ממוצע משך הסיעה השבועי יהיה פחות ממו? 90%מהו הזמן שבהסתברות של   .ב

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

 דקות? 2

  

 

 10סמ"ק וסטיית תקן של  750תוחלת של  עם תפח היין בבקבוק מתפלג ורמאלי .5

 סמ"ק.

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

  סמ"ק? 755בדיוק 

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

  סמ"ק? 755יותר מ

פח הממוצע של הבקבוקים בארגז בקבוקי יין. מה ההסתברות שה 4בארגז    ג.

  סמ"ק? 755יהיה לפחות 

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

  ההסתברות שהיין יגלוש מהקערה?

  

  

 . 4וסטיית תקן  80עם תוחלת  תמשתה מתפלג ורמאלי .6

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

  ?9המדגם הוא 

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

  ?16המדגם הוא 

  הסבר את ההבדל בתשובות של שי הסעיפים.   ג.
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   בקזיו ישה רולטה. על הרולטה רשומים המס' הבאים כמוראה בשרטוט: .7

   

  אדם מסובב את הרולטה וזוכה בסכום הרשום על הרולטה.

  במשחק בודד. הבו את פוקצית ההסתברות של סכום הזכיי  .א

 ?המה התוחלת ומה השוות של סכום הזכיי  .ב

פעמים מה התוחלת ומה השוות של ממוצע  5אם האדם ישחק את המשחק   .ג

 בחמשת המשחקים? הסכום הזכיי

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

 ומעלה?

  

  

עם ₪  8000הלשכה המרכזית לסטטיסטיקה השכר הממוצע במשק הוא  לפי הערכות .8

עובדים השכר  100מה ההסתברות שבמדגם מקרי של ₪.  3000סטיית תקן של 

 ₪? 8500 -הממוצע יהיה יותר מ

  

  . מה ההסתברות הפעמים בכל פעם מתבוים בתוצאה של הקוביי 50 המטילים קוביי .9

  ההטלות? 50 -ב 3.72שהממוצע של התוצאות יהיה לפחות 

  

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

 68מוטות, מה ההסתברות שממוצע אורך המוטות יהיה בין  100לקחו באקראי   .א

  ס"מ? 78ל 

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

 המוטות יספיקו למלאכה? 100מה ההסתברות ש 

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

 ס"מ. העזר במשפט הגבול המרכזי. 69-המדגם יהיה קטן מ
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 התפלגות מספר ההצלחות במדגם  ופרופורציית ההצלחות במדגם  .ג

  
 התפלגות מספר ההצלחות במדגם

  
משקלים או על ממוצע של ציוים במדגם כלשהו , אלא על כעת או רוצים לדון לא על ממוצע של 

  סטטיסטי אחר :
  . מחלקים כל אפשרות במדגם להצלחה וכישלון.Y–מספר ההצלחות במדגם שסמן אותו ב 

  כעת מה שמשתה מתצפית לתצפית הוא משתה דיכוטומי ( משתה שיש לו שי ערכים)

  
  .וכישלון יסומן ע"י הפרמטר  pהסיכוי להצלחה יסומן עם הפרמטר 

גודל המתאר את  –מספר הצלחות במדגם (סטטיסטי  - -ו מבצעים מדגם אקראי בגודל 
  המדגם).

  (מספר הצלחות במדגם) מתפלג ביומית 
  

  פוקציית ההסתברות של ההתפלגות הביומית היא :  

  
  תוחלת של ההתפלגות הביומית 

  

  שוות 
  

 התפלגות פרופורציית ההצלחות במדגם
  

  מספר ההצלחות במדגם (למשל , מספר האקדמאים במדגם) 

  פרופורציית ההצלחות במדגם ( למשל , אחוז האקדמאים במדגם ) 

   
  20מספר המובטלים : 

  פרופורציית המובטלים 

  

  
  משפט הגבול המרכזי עבור הפרופורצייה המדגמית :

10אם  & 10np nq   אזי  
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  תרגילים:
  
  
  

אשים באותה  10מאוכלוסייה מסוימת אקדמאית. בחרו באקראי  -20%תון ש .1

    . האוכלוסיי

  מה ההסתברות ששלושה מהם אקדמאים?  .א

 מה ההסתברות שלכל היותר אחד מהם אקדמאי?  .ב

 מה התוחלת ומהי סטיית התקן של מספר האקדמאים במדגם?  .ג

  

         

  מוצרים באקראי מקו הייצור. 100מהמוצרים פגומים. לקחו  10%במפעל  .2

  מוצרים פגומים? 6מה ההסתברות שדגמו לפחות   .א

 במדגם? 11מה ההסתברות שמספר המוצרים הפגומים יהיה לכל היותר   .ב

 

 500ת עם ממוצע יציוי פסיכומטרי בקרב הרשמים למוסד מסוים מתפלגים ורמאל .3

 600. למוסד מסוים הוחלט לקבל אך ורק סטודטים שקיבלו מעל 100וסטיית תקן 

 20סטודטים אקראיים רשמו למוסד. מה ההסתברות שלפחות  100בפסיכומטרי. 

  יתקבלו?

  

  אשים מהמדיה. 140של אבטלה. דגמו באקראי  10%במדיה יש  .4

  המובטלים שדגמו? תמה התוחלת ומהי השוות של פרופורציו  .א

 יהיו מובטלים? 10%ת שבמדגם לפחות מה ההסתברו  .ב

 מהמדגם יהיו מובטלים? 9%מה ההסתברות שלכל היותר   .ג

  

 התומכת בהצעת חוק מסוימת. אם דגום מהאוכלוסיי המהאוכלוסיי -30%יח ש .5

  איש. חשבו את ההסתברויות הבאות: 200

  יתמכו בהצעת החוק במדגם. 35%א. לפחות 

  במדגם.יתמכו בהצעת החוק  25%ב. לכל היותר 

  יתמכו בהצעת החוק במדגם. 27% –ג. יותר מ 
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 תשובות סופיות להתפלגות הדגימה  .ד

 התפלגות ממוצע מדגם ומשפט הגבול המרכזי -פרק א' 

  2שאלה   1שאלה 

    .א

  

2.05  .ב 2 0.9475 0.973   

2.05  .ג
X

 2 0.237
X

   

( ) 0.487X   

x 0  1  2  3  4  

P(x) 0.05  0.25  0.35  0.3  0.05  

3.5
X

   

( ) 1.208X   

  4שאלה   3שאלה 

  0.8413  .א

 0.0013  .ב

 0  .ג

  0.1974  .ד

  0.0465  .א

 32.29  .ב

  0.2628  .ג

  6שאלה   5שאלה 

  0  .א

 0.1587  .ב

 0.1587  .ג

  0.5  .ד

  0.5468  .א

  0.6826  .ב
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  8שאלה   7שאלה 

    .א

  

  

 22.5התוחלת:   .ב

  68.75השוות: 

  

 22.5התוחלת:   .ג

  13.75השוות: 

  0.8997ד. 

X 10  20  30  

P(x) 0.25  0.25  0.5  

0.0475 

  

  10שאלה   9שאלה 

  0.9772  .א  0.1814

 0.0228  .ב

  271  .ג
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  התפלגות מספר ההצלחות במדגם ופרופורציות ההצלחות במדגם  -פרק ב' 

  2שאלה   1שאלה 

  0.201  .א

 0.3758  .ב

 2התוחלת:   .ג

  1.2649סטיית התקן: 

  0.9082  .א

 0.6293  .ב

  

  4שאלה   3שאלה 

  0.1התוחלת:   .א  0.1292

  0.00064השוות: 

 0.5  .ב

  0.3483  .ג

  

  5שאלה   

  0.0618  .א  

 0.0618  .ב

  0.8238  .ג
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  ים באמידהימושגים בסיס - 3פרק 
  רקע:

  או התפלגות מסוימת.כזכור מהמפגש הקודם פרמטר הוא גודל המתאר את האוכלוסייה 

  .- כמו ממוצע הגבהים בקרב מתגייסים לצה"ל

  .p-כמו פרופורציית התומכים בממשלה בקרב אזרחי המדיה 

בדרך כלל הפרמטרים הם גדלים שאים ידועים באמת , ולכן מבצעים מדגמים במטרה לאמוד 

  אותם היסיון הוא בלהעריך כמה הם שווים ככל שיתן.אותם. אין אפשרות לחשב 

  סמן באופן כללי פרמטר באותθ ואומד ב -̂ .̂  הוא סטטיסטי המחושב על המדגם

  .θובאמצעותו אמוד את 

  :שגיאת אמידה̂  -  .(הפרמטר)ההפרש בין האומד לאמת 

  

  (פתרון בהקלטה)דוגמה: 

ברגע סגירת הקלפיות העריכו את  10מדטים. בערוץ  15קיבלה מפלגת העבודה  19 -בכסת ה

  מדטים וזאת על סמך תוצאות מדגם של הערוץ. 17מספר המדטים של המפלגה להיות 

  מה הפרמטר בדוגמה זו?

  ?10מהי טעות האמידה של ערוץ 

 ̂  יהיה אומד חסר הטיה לθ  אם התוחלת של̂  תהיה שווה לθ : ˆ( )E    

  : טעות התקן של אומד היא סטיית התקן שלו , כלומרˆ( ) .S E   
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  להלן פרמטרים מרכזיים והאומדים שלהם:

  : ממוצע האוכלוסייה

האומד הקודתי שלו יהיה : ממוצע המדגם 
n

x
x
  

)(xE  לכןx ו אומר חסר הטיה להי.  

)כמו כן טעות תקן:  )x SE
n


      

 p: באוכלוסייהפרופורציה 

האומד הקודתי שלו יהיה: פרופורציה במדגם: 
n

y
p ˆ  

ppE )ˆ(  לכןp̂ ו אומר חסר הטיה להיp.  

כמו כן טעות התקן: 
(1 )ˆ( )

p p
P

n


 
  

  2: שוות האוכלוסייה

האומד הקודתי שלו יהיה : 

2

2
( )

1

ix x
S

n







  

2 2
( )E S   2ולכן

S ו אומד חסר הטיה ל2הי.  

2 2 2

2
( )

1 1

i ix x x nx
S

n n

 
 

 
 

  

אומד הוא הוסחה הכללית לאמידת הפרמטר ואומדן הוא הערך הספציפי שהתקבל   הערה:

  במדגם מסוים.
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  דוגמה: ( פתרון בהקלטה) 

משפחות בתל אביב ובדק עבור כל משפחה מספר הילדים שלה. להלן התוצאות  10דגמו 

  שהתקבלו:  

2,1,3,2,1,4,5,2,1,3  

  ים הבאים:                                                                        אמדו באמצעות אומדים חסרי הטיה את הפרמטר

  ממוצע מספר הילדים למשפחה בתל אביב. .1

 שוות מספר הילדים למשפחה בתל אביב. .2

 פרופורציית המשפחות בות שי ילדים. .3
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  תרגילים:

הליכה. תון שהסיכוי שטירון יהיה עם שבר הליכה                                                                                 בעלי שברי  120טירוים מצאו  500.  מתוך 1

                                                                           .                                                                                        0.25הוא 

א. מהי האוכלוסייה המוצגת בשאלה ? מהם הפרמטרים שלה?                                                                          

                                                                             ?             500ב. מהי טעות התקן של האומד כשהמדגם בגודל 

                         ג. מהו האומדן לפרמטר?                                                                                                        

  ד. מהי טעות האמידה?

  

וואט לשעה .  500וואט לשעה עם סטיית תקן של  2400תוי היצרן מקרר צורך בממוצע  .   לפי2

וואט לשעה.                                                                          2342מקררים של היצרן התקבל ממוצע של  25במדגם של 

?                                                                      א.מהי האוכלוסייה המוצגת בשאלה ? מהם הפרמטרים שלה

                     ב.מהי טעות התקן של האומד?                                                                                                    

                                                                                                                                    ג. מהו האומדן לפרמטר?                  

  ד. מהי טעות האמידה?

  

  .  דגמו עשרה מתגייסים לצה"ל. גובהם מדד בס"מ. להלן התוצאות שהתקבלו: 3

.                                                                                                                            175-ו 177, 168, 187, 177, 180, 171, 192, 184, 168

  מצא אומדן חסר הטיה לגובה הממוצע של מתגייסי צה"ל.  .א

 ל מתגייסי צה"ל.מצא אומדן חסר הטיה לשוות הגבהים ש  .ב

 ס"מ. 180מצא אומדן חסר הטיה לפרופורציות המתגייסים בגובה של לפחות   .ג

  

  

שכירים באקראי. עבור כל שכיר מדד השכר באלפי שקלים. להלן התוצאות שהתקבלו:    .20דגמו 4

20

1

162
i

i

X



20

2

1

1502.2
i

i

X


.  

  במשק.אמדו את השכר הממוצע של השכירים   .א

 אמדו את סטיית התקן של שכר השכירים במשק.                     .ב
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.  במטרה לאמוד את ממוצע האוכלוסייה. דגמו תצפיות בלתי תלויות מהאוכלוסייה וחישבו את 5

                                            הממוצע שלהם. מהי טעות התקן?       

     א.  סטיית התקן של האוכלוסייה.                                                                                                      

                                                     ב.  סטיית התקן של ממוצע האוכלוסייה.                                          

                    ג.  סטיית התקן של המדגם.                                                                                                           

  ד. סטיית התקן של ממוצע המדגם. 

  

. אם יבחרו כל המדגמים  25ק"ג עם שוות של  75כלוסייה מסוימת הוא .  משקל הממוצע של או6

  מאוכלוסייה זו סטיית התקן של ממוצעי המדגמים תהייה: 10האפשריים בגודל 

  3.א

  2.5  .ב

  1.581  .ג

 אין מספיק תוים לדעת.  .ד

  

  ? -, מחולק ב במדגם מקרי, מתי סכום ריבועי הסטיות מהממוצע, .  7

                                                                                                                             קטן. א.  כאשר 

                                                                                              ב.  כאשר תצפיות המדגם אין בלתי תלויות .

                                                                                      לית.אה איה מתפלגת ורמיג.  כאשר האוכלוסי

                                           ה ממה הוצא המדגם.יבאומד חסר הטיה לשוות האוכלוסי םמעויייד.  כאשר 

  לחשב את שוות התפלגות הדגימה של ממוצע המדגם.   םימעוייה.  כאשר 

  

  לא ידוע ושוות  יה בעלת ממוצע ימדגם מקרי מתוך אוכלוס . 8

  :היא  -של האומד ל טעות התקן. 

                                                                                                                                            16 א. 

                                                                                                                                                                   8ב.  

                                                                                                                                                                4ג.   

  2ד.   

   

n
2

i

i 1

(x x)



n 1

n

X X X1 2 16, , . . . . . . ,
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                                                                                                                   ?חסר הטיה אומד מהו.  9

                                                                        .שלו הדגימה התפלגות לממוצע שווהשערכו  אומדא.  

                                                                           .היבאוכלוסי פרמטרך הערל שווהשערכו  אומדב.  

                              .היבאוכלוסי פרמטרערך הל שווה שלו הדגימה התפלגות שממוצע אומדג.  

ה              שיהי לסיכוי שווה היבאוכלוסי הפרמטרערך מ גבוה יהיהערכו ש שהסיכוי אומדד.  

  מוך ממו.                                                     
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 פתרוות:

  3שאלה 

                                                                                                                                                                                                        177.9א. 
                                                                                                                                                                                                   64.1ב. 
                                                                                                                                                                                                                0.4ג. 

  4שאלה 

                                                                                                                                                                                                                              8.1א. 
  3.16  ב.

  5שאלה 

  התשובה היא ד.

  6שאלה 

  התשובה היא ג.

  7שאלה 

  התשובה היא ד.

   8שאלה 

  התשובה היא ד.

  9שאלה 

  התשובה היא ג.
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  רווח סמך לתוחלת (ממוצע האוכלוסייה) - 4פרק 

 רווח סמך כששוות האוכלוסייה ידועה
  רקע:  

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

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

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

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

1-α .קרא רמת בטחון או רמת סמך :  

)ש: כך  ) 1P A B       

A- גבול התחתון של רווח הסמך 

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 

.  רווח הסמך בה ברמת סמך של 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 2ש) במקרה בפרק זה רצה לבות רווח סמך לתוחלת ( 

   שרצה לאמוד:  הפרמטר

  x: האומד קודתי

  : אים לביית רווח הסמךהת

1 ~X N 30אוn  

2 2 ידועה (ות האוכלוסייהשו)  

  הוסחה לרווח הסמך:

1
2

x Z
n






   

  

 : (פתרון בהקלטה ) דוגמה

שעה.                                               1תקן של על פי תוי היצרן אורך חיי סוללה מתפלג ורמאלית עם סטיית 

                 מעוייים לאמוד את תוחלת חיי סוללה.                                                                                          

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

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

1
2

Z
n







   

- .קרא גם טעות סטטיסטית, טעות דגימהותן את שגיאת האמידה המקסימלית, דבר ש  

 : (פתרון בהקלטה ) דוגמה

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

 

 

 קשרים מתמטיים ברווח הסמך:

  : 2אורך רווח הסמך הוא פעמיים שגיאת האמידה המקסימליתL .  

 :ופל תמיד באמצע רווח הסמך ממוצע המדגם 
2

A B
X


 

  ככל שמספר התצפיות(n)    פורמציה ולכן האומד יותר מדויק, ולכןגבוה יותר, כך יש יותר אי 

  קבל רווח סמך יותר קצר.      

  1)ככל שרמת הביטחון ) גבוהה יותר כך
1

2

z 
 יותר גבוה, ורווח הסמך יותר ארוך. 
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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?                                                                                              

                                 רווח הסמך לפרמטר?                                                                                                            ד. מה 

                                                    ה. מהי רמת הסמך לפרמטר?                                                                           

                      ו. מה אורך רווח הסמך?                                                                                                        

 ₪? 300ז. מה הסיכוי שטעות הדגימה תעלה על 

  

. במדגם 95%את התפוקה היומית הממוצעת של  מפעל מסוים ברמת סמך של  מעוייים לאמוד .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  20ורמאלית עם סטיית תקן של 

  שעות.  230היה 

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

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

  ג. הסבר כיצד ומדוע השתה רווח הסמך.            

  

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

                                                                                  ₪.                                                3000השכר במשק היא 

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

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

                         השכר?                                                                                                                            

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

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

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

  ממוצע המדגם.  .א

  שגיאת האמידה המקסימאלית.  .ב

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

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

  ימים. 4בממוצע הם החלימו לאחר האטיביוטיקה החדשה. 

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               

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

  יותר? הסבירו.                 

 

9282חוקר בה רווח סמך לממוצע וקיבל את רווח הסמך הבא:  .7  .  

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

                                            המשתה היא ורמאלית.                                                                                                         

                             . מהו ממוצע המדגם?                                                                                                           א

                         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%-כעת יבה על סמך אותם תוים רווח סמך ברמת סמך קטה מ

                              ן.                                                                                                                           יהיה כו

                                   א. אורך רווח הסמך החדש יהיה קטן יותר.                                                                

              ב. גודל המדגם יהיה  כעת קטן יותר.                                                                                            

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

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

 

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

51א.    

6Xב.    

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<<4920.6  

                                                                                                                                                                      3 שאלה

  <223.42>236.58  .א

 <222.16> 237.84  .ב

                                                                                                                                                           5 שאלה

                                                                                                                                                                 102. א

                                                                                                                                                                         3. ב

  0.9544. ג

                                                                                                                                                           6שאלה 

                                                                                                                                                                                               <83.5>4.42א. 

                                                                                                                                                                                                 2ב. יקטן פי 

                                                                                                           ג. גדל                                                                                                                       

                                                                                                                                                           7שאלה 

                                                                                                                                                                                                                          87 א.

                                                                                                                                                                                                                 5ב. 

  0.9544ג. 

                                                                                                                                                                                                         8שאלה 

                                                                                                                                                                                         139א. 

  <21>25ב. 

                                                                                                                                                                                              9שאלה 

           התשובה היא : ב

                                                                                                                                                                                                       10שאלה 

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

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

1ברמת סמך של     ושגיאת אמידה שלא תעלה על  :וסחה הבאהציב ב , מסוים

2

1
2

z

n

 




 

   
 
 

  

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

  תצפיות. 30

  (פתרון בהקלטה ) דוגמה:

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

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

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

. מה צריך 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%מעוייים לאמוד את הדופק הממוצע של מתגייסים לצבא. מעוייים שבביטחון של  .2

 שגיאת 

                                                                                                                               .    0.5האמידה המרבית תהיה      

    פעימות לדקה.                                                                     3יח שהדופק מתפלג ורמאלית על סטיית תקן של      

                               א. כמה מתגייסים יש לדגום?                                                                                                         

מהמדגם של סעיף א ואמוד את הממוצע באותה רמת סמך  4ב. אם יקח מדגם הגדול פי      

  כיצד  

  הדבר ישפיע על שגיאת האמידה?         

 

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

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

  

 1שאלה 

780  

  2שאלה 

  139א. 

  .2פי ב. הדבר יקטין את 

  3שאלה 

62n   

 



33 

 
 

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

  רווח סמך לתוחלת (ממוצע האוכלוסייה) כששוות האוכלוסייה איה ידועה
  רקע:

 בבואו לבות רווח סמך לתוחלת או צריכים להתמקד בשי המצבים הבאים:

  

  .מקרה יותר פרקטי .בפרק זה עסוק במקרה ששוות האוכלוסייה איה ידועה לו 

X~ התאי: N או שהמדגם גדול  

)רווח סמך: 1 )

2

ˆ
n S

X t
n


    

 : האומד לשוות
 2 2 2

2 1 1ˆ
1 1

n
n

ii
i i

X nXX X

S
n n

 




 





  

  : Tהתפלגות

  

רק שהיא  Z. ההתפלגות דומה להתפלגות 0היה 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 

  . Zשואפת להיות כמו התפלגות   Tכשדרגות החופש שואפות  לאיסוף התפלגות

   

 :רווח סמך לתוחלת

שוות האוכלוסייה איה 
 שוות האוכלוסייה ידועה ידועה
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  (פתרון בהקלטה)  דוגמה :

  הזמן שלוקח לפתור שאלה מסוימת בחשבון מתפלג אצל תלמידי כיתות ח' ורמאלית.

תלמידים בכיתה ח' . להלן התוצאות שהתקבלו  4במטרה לאמוד את תוחלת זמן הפתרון דגמו 

  . 4.7,5.2,4.6,5.3בדקות: 

לממוצע זמן הפתרון לשאלה בקרב תלמידי כיתה ח'.   95%בו רווח סמך ברמת סמך של 

  פתרון :  

 5.51<<4.39  

   



35 

 
 

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

  תרגילים:

אשים שטלו את  5-מחקר מעויין לדעת כיצד תרופה מסוימת משפיעה על קצב פעימות הלב. ל .1

.                                            89, 79, 84, 88, 84התרופה מדדו את הדופק והתקבל מספר פעימות לדקה: 

                                                     הערה: לצורך פתרון הח שקצב פעימות הלב מתפלג ורמאלית בקירוב.      

לתוחלת הדופק של וטלי התרופה ה"ל.                                             95א. בו רווח סמך ברמת סמך של % 

 . לאור זאת, האם בביטחון          70ב. תון שהדופק הממוצע ללא לקיחת התרופה היו 

                         התרופה משפיעה על הדופק?                                                                                                       95%של      

  כיצד הדבר היה  99ג. בהמשך לסעיף א, אם הייו בוים את רווח הסמך ברמת ביטחון של % 

  משפיע על רווח הסמך?    

  

 178מתגייסים לצבא האמריקאי התקבל כי : גובה ממוצע של חייל היו  25במדגם שעשה על  .2

לתוחלת גובה  90ס"מ.  בו רווח סמך ברמת סמך של % Ŝ =  13ס"מ עם סטיית תקן 

 המתגייסים לצבא האמריקאי. מה יש להיח לצורך פתרון?

  

ימים שזמן  5יעה הממוצע שלו לעבודה. לצורך כך הוא דוגם אדם מעויין לאמוד את זמן הס .3

  .  27,34,32,40,30הסיעה בהם בדקות הוא:  

  אמוד את זמן הסיעה הממוצע. מהי ההחה הדרושה לצורך פתרון? 95%א. ברמת ביטחון של 

  ב.  איך גודל רווח הסמך היה משתה אם היו דוגמים עוד ימים ?     

  

4. טליגי מבחן איורמאליציו דגמו תציה מתפלגים .25  יםים והתקבל ממוצע ציו102מבח                   

 . 13וסטיית תקן מדגמית 

 .95%א. בו רווח סמך לממוצע הציוים באוכלוסייה ברמת ביטחון של 

 ב. חזרו על סעיף א' אם סטיית התקן היה סטיית התקן האמתית של כלל הבחים.     

 ג. הסבירו את ההבדלים בין שי הסעיפים ה"ל.     

  

של ההיריון. המשקל מדד בקילוגרמים. להלן  40-תיוקות אשר ולדו בשבוע ה 60שקלו  .5

התוצאות שהתקבלו: 
60

1

195
i

i

X



60

2

1

643.19
i

i

X


 ו רווח סמך ברמת סמך של95%. ב 

 היוולדו.לתוחלת משקל תיוק ביום 
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   . לכל אחד מהסטטיסטיקאיםסמך לאותו פרמטר -רווח בר שי סטטיסטיקאים בו    .6

                                           . שיהם קבעו אותה רמת סמך.  10מדגם אחר, אך באותו גודל    

                                                                                   =  20היח    : סטטיסטיקאי א  

ˆחישב לפי המדגם וקיבל   : סטטיסטיקאי ב  20S                                                                                            

( בחר בתשובה הכוה )                               יותר? ארוך למי משי הסטטיסטיקאים יהיה רווח סמך 

                                                                                                              סטטיסטיקאי אא. 

                                                                                                                              סטטיסטיקאי בב. 

                                                                                  אותו אורך רווח סמך לשי הסטטיסטיקאים.ג. 

  כל סטטיסטיקאי. תלוי בתוצאות המדגם שלד. 

)2תון ש :  .7 , )X N  ∼  אורך רווח 10וקיבלו סטיית תקן מדגמית  16ביצעו מדגם בגודל  .

  . מהי רמת הביטחון של רווח הסמך? 8.765הסמך שהתקבל הוא: 
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  פתרוות:

  1שאלה 

    <79.88> 89.72 א.

  

                                                                                                                                                             4שאלה 

  <96.63>107.37א. 

  <96.90>107.10ב. 

   5שאלה 

3.351<<3.149  

                                                                                                                                                                                                                  7שאלה 

90%  
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  רווח סמך לפרופורציה - 5פרק 
  רקע:

  פרופורציה באוכלוסייה. – Pלאמוד את  מטרה:

: האומד הקודתי
n

y
p ˆ  )Y- ( מספר ההצלחות שבמדגם  

: pרווח הסמך ל 
1

2

ˆ ˆ(1 )
ˆ

p p
p Z

n




  

תצפיות( לעיתים ותים תאי של מספר  30לבות את רווח הסמך היו מדגם של לפחות  התאי

  ) 10או לפחות  5הצלחות ומספר כשלוות לפחות 

: האומד לטעות התקן
ˆ ˆ(1 )p p

n


  

מתקיים ש:
 

ˆ
2

A B
P


   2L   

  (פתרון בהקלטה) דוגמה:

היו  24אזרחים. מתוכם התקבל ש  200במטרה לאמוד את אחוז המובטלים במשק דגמו  .1

  מובטלים.

 .95%בו רווח סמך לאחוז המובטלים באוכלוסייה ברמת סמך של   .א

                                                                                                            מהו האומד לטעות התקן?                                                                                                   .ב

  

  פתרון:

                                                                                                                                                                            p<7.5%>16.5%  .א

  2.29%ב. 
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  תרגילים:

מתוכן מצאו כבעלות ממ"ד.                                                                                      48דירות בעיר חיפה.  200דגמו  .1

   לאחוז הדירות בחיפה עם ממ"ד.                                                           95%א. בו רווח סמך ברמת סמך של 

ב. על סמך סעיף א' מה יתן לומר על שגיאת האמידה המקסימאלית?                                                               

למספר הדירות בחיפה  95אלף דירות, בו רווח סמך ברמת סמך של %  80ג. בהחה ובחיפה 

 עם ממ"ד          

  בפועל.   

  

מהם אקדמאים.                                                                                    180-התקבל ש טק-אשי היי 300במדגם של  .2

טק).                                               -(בקרב אשי היי 95%א. בו רווח סמך לפרופורציית אקדמאים ברמת סמך של 

ה משתה אם הייו מקטיים את רמת הסמך?                                              ב. כיצד רווח הסמך של סעיף א הי

 ג. כיצד רווח הסמך היה משתה אם היו מגדילים את גודל המדגם?

  

0.08הגים התקבל רווח סמך לפרופורציית ההגים החדשים:  400במדגם של  .3 0.18p                            

                          א. כמה הגים במדגם היו הגים חדשים?                                                                                          

 ב. מהי רמת הסמך של רווח הסמך שבה?

  

ים עבור איזה מועמד יצביעו.                                                      אש 840במסגרת מערכת הבחירות בארה"ב שאלו  .4

מתוצאות  3%אשים עו כי יצביעו בעד ברק אובמה. בסקר פורסם שתתכן סטייה של  510

 האמת.                           באיזו רמת ביטחון הסקר השתמש?

  

רווקות והיתר  60היו גרושות,  80היו שואות,  -140מצא ש 35-40שים בגילאי  300במדגם של  .5

                                                אלמות.                                                                                                                      

לאחוז הגרושות באוכלוסייה החקרת.                                                                     90%סמך ברמה של  א. מצאו רווח

 לסיכוי שבאוכלוסייה החקרת תמצא אישה לא שואה?  99%ב. מצאו רווח סמך ברמה של 

  

יבה ברמת סמך ורווח הסמך  10%ביצעו מדגם באוכלוסייה. שיעור ההצלחות במדגם היה  .6

                                .                                                                                                                            8.3156%. אורכו היו  95%של 

  מהו גודל המדגם שלקח?
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  פתרוות:

                                                                                                                                                                                                        3שאלה 

                                                                                                                                                                                                         52א. 

  0.997ב. 

                                                                                                                                                                                                            5שאלה 

                                                                                                                                                                     p<22.5%>30.9%א. 

  p<45.91%>60.72%ב. 

                                                                                                                                                                                           6שאלה 

200  
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  קביעת גודל מדגם באמידת פרופורציה
  רקע:

  בפרק זה דון איך קובעים גודל מדגם שבאים לאמוד פרופורציה באוכלוסייה מסוימת:

  .1החוקר קובע מראש את רמת הסמך הרצויה:  

( או את אורך רווח החוקר קובע מראש את הטעות הסטטיסטית המרבית שבה הוא מעויין: 

  הסמך).

2L - .אורך רווח הסמך 

    - ) טעות אמידה מרבית : המרחק המקסימאלי  (הסטייה) בין הפרמטרp) לאומד (p̂.(  

1
2

ˆ ˆ(1 )p p
z

n




  .  

  ויתעיין לדעת מהו גודל המדגם הרצוי לשם כך.

 קבל ש:

 
2

1
2

ˆ ˆ2 1Z p p

n
L




   
 

  
 
 

      

  .p̂הבעיה שאין או יודעים את     

תבון בביטוי   ˆ ˆ1p p:  

  

  

  

    

ציב את המקרה השמרי ביותר שממקסם את הביטוי עבור  p̂כיוון שאין לו ידע מוקדם על  

ˆ 0.5p   

  

  

  ( פתרון בהקלטה) דוגמה:

ועם  90%מעוייים לאמוד את שיעור האבטלה במשק. האמידה צריכה להתבצע ברמת סמך של 

 . 4%שגיאת אמידה שלא תעלה על 

  מהו גודל המדגם המיימאלי  שיש לקחת?

  

  פתרון : 

423  

 
 
 

  

  

 1 0 2 2

11
22

2 0.5 0.5 zz
n n

LL

 
    
     

     

0.5 
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 : תרגילים

הממשלה אומדת מדי חודש את אחוז התמיכה בה. מהו גודל המדגם אשר יש לקחת אם  .1

, וזאת בביטחון 3%-שהאומדן לא יסטה מהאחוז האמתי באוכלוסייה ביותר מדורשים 

 ?95%של 

 

 עה על הסעיפים הבאים: .2

כמה אזרחים יש לדגום כדי לאמוד את אחוז התמיכה בממשלה עם אורך רווח הסמך א. 

   שלא 

  ?90%ברמת סמך של  9%עולה על      

בהחה ובוצע מדגם שאת גודלו חישבתם בסעיף א והתקבל שאחוז התמיכה בממשלה ב.  

   במדגם 

  .95%. בו רווח סמך לאחוז התמיכה בממשלה ברמת סמך של 42%הו      

  על סמך סעיף ב'. האם תקבל את הטעה שמיעוט האוכלוסייה תומך הממשלה?ג.  

  

הסיכוי לחלות בשפעת עם לקיחת משרד הבריאות מתכן לבצע מדגם שמטרתו לבדוק את  .3

  .3%טעות האמידה לא תעלה על  98%חיסון גד שפעת. הוא מעויין שבסיכוי של 

 כמה מחוסים יש לדגום ?א. 

 15%משרד הבריאות ביצע את המדגם שאת גודלו חישבת בסעיף הקודם וקיבל ש ב.  

  מבין אלה 

 98%שפעת.  בו ברמת סמך של שקיבלו חיסון גד שפעת בכל זאת חלו במשך החורף ב     

  את 

 הסיכוי לחלות בחורף בשפעת עם לקיחת חיסון גד שפעת.     
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  פתרוות :

                                                                          :                                                                                                                             1שאלה 

1068  
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 במדגמים בלתי תלוייםרווח סמך להפרש תוחלות (ממוצעים)  - 6פרק 
  

  כששוויות האוכלוסייה אין ידועות אך שוות 
  רקע: 
לאמוד את פער התוחלות: מטרה:

21     כלומר ההבדלים של הממוצעים בין שתי ,

  האוכלוסיות. 

: האומד קודתי
21 xx   

  : התאים לביית רווח הסמך

1 .
2 2

1 2
 

.  

2 .1 2, ~X X N   

  . מדגמים בלתי תלויים.3

כיוון שאו מיחים שבין שתי האוכלוסיות השוויות שוות או אומדים את :  משוקללתהשוות ה

  השוות הזו על ידי שקלול שתי השוויות של שי המדגמים על ידי הוסחה הבאה:

   2 2

1 1 2 22

1 2

ˆ ˆ1 1ˆ
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 22

ˆ ˆ
( )

p pn n
S S

x x t
n n


      

1אם הערך אפס ופל בגבולות רווח הסמך גיד שבביטחון של   .לא קיים הבדל בין התוחלות  

  
  
 

  (פתרון בהקלטה )דוגמה: 

מבחית ההכסה הממוצעת של מחקר מעויין לבדוק האם קיים הבדל בין תל אביב לבאר שבע 

 אקדמאים.להלן תוצאות המדגם שעשה:

 באר שבע תל אביב 

  10  20  מספר האקדמאים

 9500 11,000 ממוצע הכסות של אקדמאים

 250 200 סטיית התקן של הכסות אקדמאים

  

  להפרש תוחלות ההכסה בשי האזורים.  90%בו רווח סמך ברמת ביטחון של 

 מתפלג ורמלית עם אותה שוות בכל אחד מהאזורים.היחו שהשכר 

    )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

  

לסטייה בין ממוצע הציוים בישראל לממוצע הציוים  95%מצאו רווח סמך ברמת סמך של 

  בארה"ב  . רשמו את כל ההחות הדרושות לצורך פתרון התרגיל.

  

),(שמתפלג  Xתצפיות על משתה  4 להלן .2 2
x

N  הומשתY  שמתפלג),(
2 yN. 

25 21 20 22 X 

12 17 25 18 Y 

  

  -חשבו רווח סמך ל
xy

   י המדגמים 90%ברמת הסמךחה ששבלתי תלויים., בה  
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  רווח סמך לתוחלת ההפרש במדגם מזווג - 7פרק 
  רקע:

         צמדים.                                                                                                                        n מדגם אחד שבו יש  :מדגם מזווג

  . Y-ו   Xכל תצפית במדגם  תפק זוג ערכים:  

  יצור משתה חדש:

D x y   

Dהפרמטר שרצה לאמוד:  
  

  התאים לביית רווח הסמך:

 Nyx ~, 

 המדגם מזווג  

  וסחת רווח הסמך:

1
2

1n DS
D t

n



  

.כאשר דרגות החופש:  1d f n   
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  (פתרון בהקלטה) דוגמה:

  מהירות הריצות של שתי תוכות מחשב.מעוייים לבדוק האם יש הבדל בין 

  :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.

  בין שתי התוכות.להפרש תוחלת הזמן  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.

לתוחלת פער הציוים בין סמסטר א לבין סמסטר ב.                                       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

  

הבדל בין קווי זהב לבזק מבחית ממוצע המחירים לשיחות בי"ל. במטרה לבדוק האם קיים  .2

  מדיות ועבור כל מדיה בדקה עלות דקת שיחה. להלן התוצאות: 7גדמו באקראי 

  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%בהחה והמחירים מתפלגים ורמלית עבור כל חברה בו רווח סמך ברמת סמך של 

  הפרש המחירים של שתי החברות.
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  תרגול מסכם ברווחי סמך - 8פרק 
  

 -בדקו את מהירות הגלישה ב  .לית אורמ תמהירות הגלישה באיטרט במקום מסוים מתפלג .1

מוגדרת  Mbps  10 -. מהירות מתחת ל Mbps-זמים אקראיים. מהירות הגלישה מדדה ב 30

                                                            על ידי החברה כמוכה.                                                                                                         

פעמים המהירות הייתה  12-ו 17עם סטיית תקן  87התוצאות שהתקבלו במדגם : ממוצע היה 

לפרמטרים הבאים:                                                                          95%מוכה.                     בו רווחי סמך ברמת סמך של 

                                א. תוחלת מהירות הגלישה.                                                                                                      

 . הסיכוי שמהירות הגלישה תהיה מוכה.ב

  

  כוס קפה. להלן התפלגות התשובות:אשים שאלו כמה פעמים ביום הם שותים  200 .2

  5  4  3  2  1  0  מספר פעמים

  10  20  22  28  34  86  מספר אשים

  

0.05א. תו רווח סמך לממוצע מספר כוסות הקפה שאשים והגים לשתות ביום .                                            

כוסות קפה ביום קרא "מכור לקפה". בו רווח סמך לאחוז  4ב. אדם השותה לפחות 

0.1"המכורים לקפה"    

האשים שהתקררו לפחות פעם אחת בשה. רווח הסמך שהתקבל  לאחוזחוקר בה רווח סמך  .3

9181הוא   p  ל התבסס על מדגם של"איש. 500רווח הסמך ה  

  א. כמה אשים במדגם טעו שכלל לא התקררו השה?

 ב.  באיזו רמת סמך בה רווח הסמך?     

על  95%האשים שהתקררו לפחות פעם אחת השה ברמת סמך של אחוז ג.   בו רווח סמך ל     

  סמך 

 המדגם.תוצאות           
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ישראלים שבחו במבחן  20. במדגם של 100בארה"ב מתפלגים ורמאלית עם תוחלת  IQציוי  .4

התקבלו התוצאות הבאות:  IQ-ה

210740

2040

20

1

2

20

1













i

i

i

i

x

x

  

מהי ההחה  –בישראל  IQ -את ממוצע ציוי בחית ה 90%א. אמדו ברמת ביטחון של        

  הדרושה 

  לפתרון?            

ב.  על סמך רווח הסמך של סעיף א האם תקבלו את הטעה שבישראל ממוצע הציוים שוה        

 מארה"ב?

  ג.  מה היה קורה לרווח הסמך אם היו מגדילים את רמת הסמך שלו? 

 

  להלן תוצאות מדגם שבדק עבור כל משפחה האם יש לה בבית מכשיר טאבלט. .5

  שאר הארץ  גוש דן  אזור מגורים

  240  200  המדגםגודל 

מספר משפחות 

  בעלי טאבלט

160  168  

  

א. בו רווח סמך להבדל בין אחוז המשפחות עם טאבלט בגוש דן ואחוז המשפחות בעלי         

  טאבלט בשאר 

  .98%חלקי הארץ. ברמת סמך של              

  .95%של  ב. בו רווח סמך לפרופורצית משפחות בעלות טאבלט בכלל הארץ ברמת סמך        

  

מתגייסים התקבלו התוצאות  25הגובה של מתגייסים לצה"ל מתפלג ורמלית במדגם של  .6

  הבאות:

2 2

176.2

( ) 2832
i

x cm

x x cm



 
  

  .98%אמדו את הגובה הממוצע של המתגייסים ברמת סמך של   .א

 את סטיית התקן של הגובה של מתגייסים של צה"ל. 90%אמדו ברמת סמך של   .ב
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.לצורך פתרון יח שסטית התקן של Bאו באזור  Aבק מתלבט האם לפתוח סיף באזור  .7

, המשכורת Aאשים מאזור  50.הבק  דגם   B 1500ובאזור  1200היא   Aהמשכורת באזור 

, המשכורת Bאשים מאזור  40כמו כן דגמו ₪.  6,800הממוצעת שהתקבלה במדגם היא 

 ₪. 6,600הממוצעת שהתקבלה במדגם היא 

להפרש הממוצעים של המשכורות בשי האזורים.  95%בו רווח סמך ברמת סמך של   .א

 האם על סמך רווח הסמך יתן להמליץ לבק היכן לפתוח את הסיף. אם כן, היכן?

 .95%ברמת סמך של  Aבו רווח סמך לתוחלת המשכורת באזור   .ב

 

 כות בבלי בתל אביב :דירות שלושה חדרים בש 5להלן מדגם של שכר הדירה  בש"ח של  .8

  7500  6500  7000  7500  8000  2012שת 

  7700  6800  7800  8200  8000  2013שת 

 

בשכות  2013לשת  2012לתוחלת עליית שכר הדירה משת  95%בו רווח סמך ברמת סמך של 

  בבלי . יתן להיח ששכר הדירה בשכוה מתפלג ורמלית.
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  פתרוות:

  1שאלה 

80.65א. 93.35   

0.225ב. 0.575p    

  2שאלה 

1.21א.  1.65   

10.85%ב.  19.15%p   

                                                                                                                                                            3שאלה 

  70א. 

  99.88%ב. 

83%ג. 89%p    

  4שאלה 

97.4א. 106.6   

  ב. לא

  ג. יגדל

  5 שאלה

1א.  20.5% 19.5%p p    

0.704ב.  0.768p   

                                                                                                                                                                                               6שאלה 

170.8א.  181.6   

8.8ב.  14.3   

  

  

  

  7שאלה 

372א.  772
A B

      

6467ב.  7133   

   8שאלה 

2013 201221 821     
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  בדיקת השערות על פרמטרים - 9פרק 

 הקדמה 
  רקע:

  תהליך של בדיקת השערות הוא תהליך מאד פוץ בעולם הסטטיסטיקה. 

  הבאים:בבדיקת השערות על פרמטרים עבוד לפי השלבים 

  

  זהה את הפרמטר החקר. :שלב א

  

  רשום את השערות המחקר. :שלב ב

  

   -המסומות ב השערת האפס

  בדרך כלל השערת האפס מסמלת את אשר היה מקובל עד עכשיו , את השגרה הורמה.

  . -( השערת המחקר )  המסומת ב השערה אלטרטיבית

שערה האלטרטיבית מדברת על הסיבה ההשערה האלטרטיבית מסמלת את החדשות בעצם הה

  שהמחקר עשה היא שאלת המחקר.

  

  : בדוק האם התאים לביצוע התהליך מתקיימים ויח החות במידת הצורך. שלב ג

  

  רשום את כלל ההכרעה . :שלב ד

  

  כלל הכרעה :בתהליך של בדיקת השערות יוצרים כלל שיקרא  

( דחייה של השערת האפס כלומר קבלה של האלטרטיבה)  אזור דחייההכלל יוצר אזור שיקרא  

( קבלה של השערת האפס ודחייה של האלטרטיבה). כלל ההכרעה מתבסס על  אזור קבלהו

  איזשהו סטטיסטי .

  .α -אזור הדחיה מוכתב על ידי סיכון שלוקח החוקר מראש שקרא רמת מובהקות ומסומן ב

  

  : שלב ה

ם ולחשב את הסטטיסטי המתאים  ולבדוק האם התוצאות בתהליך יש ללכת לתוצאות המדג 

  ופלות באזור הדחייה או הקבלה.

  

  : שלב ו

  להסיק מסקה בהתאם לתוצאות המדגם.

  

  

  

  

  

0H

1H
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  ( פתרון בהקלטה) דוגמה:

  

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

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

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

  של התיוקות בעת הלידה:

  

20

3120

280

n

X

S







  

 מהי אוכלוסיית המחקר?  .א

 מה המשתה החקר?   .ב

 מה הפרמטר החקר?  .ג

 מהן השערות המחקר?  .ד
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  תרגילים:

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

שפיתח שיטת לימוד חדשה שתעלה את ממוצע הציוים. משרד החיוך החליט לתת   

תלמידים אקראיים. ממוצע הציוים של אותם תלמידים לאחר שלמדו  36למורה   

  . 75.5בשיטתו היה   

 מהי אוכלוסיית המחקר?  .א

 מה המשתה החקר?  .ב

 מה הפרמטר החקר?  .ג

 מהן השערות המחקר?  .ד

  

  

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

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

המשקה בבקבוק מהכמות המוצהרת. במדגם שעשתה אגודת הצרכים התקבל פח   

  . 25סמ"ק במדגם בגודל  492ממוצע של   

 מהי אוכלוסיית המחקר?  .א

 מה המשתה החקר?  .ב

 מה הפרמטר החקר?  .ג

 מהן השערות המחקר?  .ד

 

  

. השה מתוך מדגם 25%המועמדים שהתקבל לפקולטה למשפטים היה במשך שים אחוז   .3

  . מחקר מעויין לבדוק האם השה מקשים על הקבלה לפקולטה 22מועמדים התקבלו  120של   

  למשפטים.       

 מהי אוכלוסיית המחקר?  .א

 מה המשתה החקר?  .ב

 מה הפרמטר החקר?  .ג

 מהן השערות המחקר?  .ד

  

       200במדגם עכשווי התקבל שמתוך  8%.  בחודש יואר השה פורסם שאחוז האבטלה במשק הוא 4

  האם כיום אחוז האבטלה הוא  5%מובטלים. רוצים לבדוק ברמת מובהקות של  6.5%אשים      

  כמו בתחילת השה.     

 מהי אוכלוסיית המחקר?  .א

 מה המשתה החקר?  .ב

 מה הפרמטר החקר?  .ג

 המחקר?מהן השערות   .ד
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  טעויות בבדיקת השערות
  רקע:

  : כלל הכרעהבתהליך של בדיקת השערות יוצרים כלל שיקרא 

( דחייה של השערת האפס כלומר קבלה של האלטרטיבה)  אזור דחייההכלל יוצר אזור שיקרא 

( קבלה של השערת האפס ודחייה של האלטרטיבה). כלל ההכרעה מתבסס על  אזור קבלהו

  סטטיסטי .איזשהו 

בתהליך יש ללכת לתוצאות המדגם ולבדוק האם התוצאות ופלות באזור הדחייה או הקבלה וכך  

המסקה היא בעירבון מוגבל כיוון שהיא תלויה בכלל ההכרעה ובתוצאות  –להגיע למסקה 

המדגם. שה את כלל ההכרעה אחו יכולים לקבל מסקה אחרת . בצע מדגם חדש אחו 

  בל תוצאה אחרת. עלולים לק

  

  לכן יתכו טעויות במסקות שלו:

 הכרעה 

 מציאות

 H0 H1 

H0 טעות מסוג   אין טעות

1  

H1  טעות מסוג

2 

 אין טעות

  

  

  הגדרת הטעויות:

  כוה. 0Hלמרות שבמציאות  0Hלהכריע לדחות  את  -טעות מסוג ראשון

  כוה. 1Hלמרות שבמציאות  0Hלהכריע לקבל את  -מסוג שיטעות 

  

  (פתרון בהקלטה)  :דוגמה

  אדם חשוד בביצוע עבירה ותבע בבית המשפט. אילו סוגי טעויות אפשריות בהכרעת הדין?
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  תרגילים:

הוזל בבקבוק מתפלג ורמלית עם תוחלת לפי הצהרת היצרן של חברת משקאות מסוימת פח  .1

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

סמ"ק במדגם  492מהכמות המוצהרת. במדגם שעשתה אגודת הצרכים התקבל פח ממוצע של 

 . בסופו של דבר הוחלט להכריע לטובת חברת המשקאות.25בגודל 

 שערות המחקר.רשמו את ה   .א

 מה מסקת המחקר?   .ב

 איזו סוג טעות יתכן וביצעו במחקר?   .ג

  

                                                        .  במחקר על פרמטר מסוים הוחלט בסופו של דבר לדחות את השערת האפס.                                                              2

                 יתן לדעת אם בוצע טעות במחקר?                                                                                                א. האם 

 ב. מה סוג הטעות האפשרית?

  

ילדים למשפחה עם סטיית תקן  2.3למשפחה ממוצעת היה  1980.  לפי תוי משרד הפים בשת 3

 121ישה טעה  שכיום ממוצע מספר הילדים במשפחה קטן יותר. לצורך כך הוחלט לדגום . 0.4

ילדים למשפחה. על סמך תוצאות המדגם קבע שלא  2.17משפחות. במדגם התקבל ממוצע 

              יתן לקבוע שבאופן מובהק תוחלת מספר הילדים למשפחה קטה כיום.                                              

                 א. מהי אוכלוסיית המחקר?                                                                                                      

                                            ב. מה המשתה החקר?                                                                                 

                     ג.  מה הפרמטר החקר?                                                                                                         

                                                                                                                             ד. מה השערות המחקר?                                               

                             ה. מה מסקת המחקר?                                                                                                           

  ו. מהי סוג הטעות האפשרית במחקר?
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  בדיקת השערות על תוחלת (ממוצע)  - 10פרק 

 כאשר שוות האוכלוסיה ידועה
  

  רקע:

  

  :  השערת האפס

 השערה אלטרטיבה:
01

00

:

:









H

H
 

0 0

1 0

:

:

H

H

 

 




 

0 0

1 0

:

:

H

H

 

 




 

            ידועה     .1  תאים: 

2. X N∼  מספיק גדולאו מדגם  

  

  

  כלל ההכרעה:

  : אזור הדחייה של

  

 

או   
  

  

  

 דוחים את  - █

  

  

 

 דוחים את  - █

  

  

 דוחים את - █

  

  סטטיסטי המבחן :

     0
X

X
Z

n





   

  

   חלופה אחרת לכלל הכרעה:

  

 

 אם מתקיים:  0Hדחה 
   

  



0H
2

1



 ZZ x

2
1



 ZZ x

1 1
2 2

Z Z 
 



0H

 1ZZ x

1Z 

0H

 1ZZ x

1Z 

0H

n
ZX
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n
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  (פתרון בהקלטה)  דוגמה :

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

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%בהקות של בדוק את ההשערה ברמת מו
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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

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

 492ממוצע של   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

  

 

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

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

דעת מומחים בתחום יש צורך בהורדת המשקל ובשימוש בדיאטה מסוימת שצריכה ק"ג. לפי  8

ספורטאים  50להביא להורדת המשקל. לשם  בדיקת יעילות הדיאטה  לקח מדגם מקרי של 

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

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

  

  

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

 מ"מ.  4.07העובי הממוצע היה 

, 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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מה תמיד כון?    בחר בתשובה  5%.     במחקר מצא שתוצאה היא מובהקת ברמת מובהקות של 6

  הכוה.                                    

א. הגדלת רמת המובהקות לא תשתה את מסקת המחקר.                                                                        

             הגדלת רמת המובהקות תשה את מסקת המחקר.                                                                                      ב. 

  ג. הקטת רמת המובהקות לא תשה את מסקת המחקר.         

  ד. הקטת רמת המובהקות תשה את מסקת המחקר.        

  

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

אם החוקר היה עורך מבחן צדדי ברמת מובהקות של 
2


                                                           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     גד1כ 0:H     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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 ) בבדיקת השערות על תוחלת עם שוות ידועה value -pמובהקות 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 

  רק אחרי שיהיו לו את התוצאות.

  המסקה של המחקר תקבע לפי העיקרון הבא:

vאם 
p  0דוחים אתH  

  

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

  האפס.

vp = 
0H

P   (לקבל את תוצאות המדגם וקיצוי) 

  

  אם ההשערה היא דו צדדית :

 

vp =2
0H

P   (לקבל את תוצאות המדגם וקיצוי) 

  

  מובהקות התוצאה היא גם האלפא המיימלית לדחיית השערת האפס.

  

  :  השערת האפס

 השערה אלטרטיבה:
01

00

:

:








H

H
 

0 0

1 0

:

:

H

H

 

 




 

0 0

1 0

:

:

H

H

 

 




 

            ידועה     .3  תאים: 

4. X N∼ או מדגם מספיק גדול  

  

  

p-value   

 

אם   
0 02 ( )HP X x x    

   

אם 
0 02 ( )HP X x x      

  

 

0
( )HP X x 

0
( )HP X x 

  

כאשר בהחת השערת האפס : 
2

0
~ ( , )X N

n


  

     0
x

x
Z

n
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  (פתרון בהקלטה) דוגמה:

ק"ג. מחקר מעויין לבדוק האם כיום  65שה היה  20המשקל הממוצע של מתגייסים לצבא לפי 

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

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

                 א. מהי מובהקות התוצאה?                                                                                                       

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

 לפיך השערות של מחקר : .1

 
70:

70:

1

0








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 

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

  

יף מסוים אותו הוא ממתקים לא עומדת בהתחייבויותיה, ומשקלו של חט 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 

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

  

מכוה לחיתוך מוטות במפעל חותכת מוטות באורך שמתפלג ורמאלית עם תוחלת אליה  .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%ג. הכרע ברמת מובהקות של 
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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

  ? בחר בתשובה הכוה. 1%מה תהיה מסקת חוקר המשתמש ברמת מובהקות     

  יקבל את השערת האפס בכל מקרה.  .א

  ידחה את השערת האפס מקרה.  .ב

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

  לא יתן לדעת כי אין מספיק תוים.  .ד

  

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

  א. רמת המובהקות המיימאלית לדחות השערת האפס.

  ב. רמת המובהקות המקסימאלית לדחיית השערת האפס.

  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)

  .0Hדחה את  0.05אך לא של  0.01ברמת מובהקות של   א. 

  .0Hלא דחה את  0.05ושל  0.01ברמת מובהקות של   ב. 

  .0Hדחה את  0.01אך לא של  0.05ברמת מובהקות של   ג. 

  .0Hדחה 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. 

  בהתחייבות של החברה.ד. כריע שיש עמידה 

  

  :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

:

:








H

H
 

0 0

1 0

:

:

H

H

 

 




 

0 0

1 0

:

:

H

H

 

 




 

            ידועה    איה .5  תאים: 

6. X N∼ או מדגם מספיק גדול  

  

  

  כלל ההכרעה:

  : אזור הדחייה של
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  0Hדוחים את  - █

 

)1(

1




 n

x tt
  

  

1 , 1n
t    

 

 0Hדוחים את - █

  חלופה לכלל הכרעה :

  :אם מתקיים  0Hדחה 

1

0
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  סטטיסטי המבחן :

0
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  : Tהתפלגות

  

רק שהיא  Z. ההתפלגות דומה להתפלגות 0היה 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 

  . Zשואפת להיות כמו התפלגות   Tהחופש שואפות  לאיסוף התפלגות כשדרגות

  

  (פתרון בהקלטה) דוגמה:

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

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

                                    ס"מ.                                                                                                                          0.002אומדן לסטיית תקן 

                                             ות המחקר?                                                                                                                    א. מהן השער

                                                                                                                         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

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

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

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

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%קתכם ברמת מובהקות של מה מס    

           

                                                                                                                                                                                              

. במדגם שעשה 100מתפלגים ורמלית. בארה"ב ממוצע הציוים הוא  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 

  

  

 התקבלו התוצאות הבאות:תצפיות ו 10באוכלוסייה מסוימת דגמו  .4

    

10

1

10
2

1

750

( ) 900

i

i

i

i

X

X X







 




  

  תון שההתפלגות היא ורמלית.

  . 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.                                                                                                              

.                                                                                                                   Zבטבלה של התפלגות  ליאור השתמש

                                                                            .                                        tרוי השתמשה בטבלה של התפלגות 

                                                       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.                                                                             

קה.                                                                                                          ג.  שי החוקרים בהכרח יגיעו לאותה מס

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

 

2Xתון ש  .6 N( , ) ∼ : ות ההשערות הבאותתו כמו כן  

              
0 0

0 0

H :

H :

 
 



  

לא הייתה ידועה לחוקר. 2תצפיות.  10חוקר בדק את ההשערות הללו על סמך מדגם שכלל 

לאחר מכן כדי לחזק את  5%החוקר החליט לדחות את השערת האפס ברמת מובהקות של 

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

                                               תצפיות.                                                                                                                      

                                                                                בחר בתשובה הכוה:                                                 

                                          א. כעת בברור הוא ידחה את השערת האפס.                                                                                         

                             א דווקא יקבל את השערת האפס.                                                                                                  ב. כעת הו

  ג. כעת לא יתן לדעת מה תהיה מסקתו.          

  

  

  

  

  

  

 

  

  

  פתרוות:
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  :1שאלה 

   0Hדחה 

  

  :2שאלה 

  0Hדחה

  

  :3שאלה 

  0Hקבל

  

  :4שאלה 

  0Hקבל

  

  :5שאלה 

  התשובה היא : ב

  

  :6שאלה 

 התשובה היא : ג
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) בבדיקת השערות על תוחלת עם שוות אוכלוסייה  value -pמובהקות התוצאה (
  לא ידועה

  רקע:

  זכיר שהמסקה של המחקר תקבע לפי העיקרון הבא:

vאם 
p  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) 

  

  מובהקות התוצאה היא גם האלפא המיימלית לדחיית השערת האפס.

  

  :  השערת האפס

 השערה אלטרטיבה:
01

00

:

:








H

H
 

0 0

1 0

:

:

H

H

 

 




 

0 0

1 0

:

:

H

H

 

 




 

            איה ידועה     .7  תאים: 

8. X N∼ או מדגם מספיק גדול  

  

  

p-value   

 

אם   
0 02 ( )HP X x x    

   

אם 
0 02 ( )HP X x x      

  

 

0
( )HP X x 

0
( )HP X x 

  

     0

ˆ


x

x
t

S
n

   

 2 2 2

2 1 1ˆ
1 1
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i i
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. 1d f n    

  

  

  (פתרון בהקלטה) דוגמה :
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דקות. הוא מעויין לבדוק דרך חלופית שאמורה  40ממוצע זמן הסיעה של אדם לעבודה היו 

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

  . 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

בבדיקה אריזות במטרה לבדוק האם קו הייצור תקין.  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%המסקה ברמת מובהקות של מה   .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  7הוא פועלים שעבדו במשמרת לילה מצא כי הזמן הממוצע לייצר אותו מוצר 

  שעות. 3תקן של 

  המיימלית שלפיה יתן להחליט שאכן העובדים במשמרת לילה איטיים יותר ?  -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  יתן לבצע בדיקת השערות דו צדדית ברמת מובהקות 

01

00

:

:









H

H
  

  :µ ל 1על ידי ביית רווח סמך ברמת סמך של 

0אם 
  ופל ברווח קבל את0H  

0אם 
  ופל ברווח לא דחה את0H  

  

  (פתרון בהקלטה) דוגמה:

  חוקר ביצע בדיקת השערות לתוחלת. להלן השערותיו:

0

1

: 80

: 80

5%

H

H












  

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

  האם אפשר לדעת מה מסקתו, ואם כן מהי?
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  תרגילים :

  חוקר רצה לבדוק את ההשערות הבאות: .1

90:

90:

1

0









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 

  מקו.למסקה ע"ס רווח הסמך? 

  

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%סמך ברמת סמך  א. בה רווח

  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. 200לין היא יצרן אטיביוטיקה רושם על גבי התרופות שכמות הפצ .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.

  ת הפצלין לקפסולה המיוצרת על ידי לממוצע כמו 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. .   

  ב. כריע שהדיאטה משפיעה על תוחלת רמת הסוכר בדם.

  

  :3שאלה 

191א.  8 200 2. .   

 ב. כריע שיש אמת בפרסום. 
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  בדיקת השערות על פרופורציה - 11פרק 

  התהליך
  רקע:

  :  השערת האפס

 השערה אלטרטיבית:
01

00

:

:

ppH

ppH




 

0 0

1 0

:

:

H p p

H p p




 

0 0

1 0

:

:

H p p

H p p




 

  תאים:
0 05& (1 ) 5np n p       

  כלל ההכרעה:

  : אזור הדחייה של
  

 

2
1

ˆ 


 ZZ p
או   

2
1

ˆ 


 ZZ p
  

  

1 1
2 2

Z Z 
 

  

 0Hדוחים את  - █

 1ˆ ZZ p
  

  

  

1Z   

 0Hדוחים את  - █

 1ˆ ZZ p  
  

  

1Z   

 0Hדוחים את - █

  

  סטטיסטי המבחן :

 
n

pp

pp
Z p

00

0
ˆ

1

ˆ




  

  חלופה אחרת לכלל הכרעה: 

כלל 

  ההכרעה:

אזור הדחייה 

של
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n

pp
Zpp 00
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  (פתרון בהקלטה)דוגמה: 

 200במדגם עכשווי התקבל שמתוך  8%בחודש יואר השה פורסם שאחוז האבטלה במשק הוא 

האם כיום אחוז האבטלה הוא כמו  5%מובהקות של מובטלים. בדקו ברמת  6.5%אשים 

  בתחילת השה.
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  תרגילים:

. השה מתוך מדגם של 25%במשך שים אחוז המועמדים שהתקבל לפקולטה מסוימת היה  .1

 האם השה הקשו על תאי הקבלה? 5%. ברמת מובהקות של 22מועמדים התקבלו  120

  

מסוימת. לאור תוים אלה האם רוב מתגדים להצעת חוק  57%אזרחים  300במדגם של  .2

  .10%האזרחים מתגדים להצעת החוק ? בדקו ברמת מובהקות של 

  

 ?5%פעמים עץ. האם המטבע הוגן ברמת מובהקות של  28פעמים וקיבלו  50הטילו מטבע  .3

 

. 20%קפיטריה במכללה מסוימת מעריכה כי אחוז הסטודטים שקוים קפה בקפיטריה היו  .4

מהם רוכשים קפה בקפיטריה. מטרת  33סטודטים. התברר כי  200ל ערך סקר אשר כל

                                                                         הסקר הייתה לבדוק את אמיתות הערכה של הקפיטריה.                                                                                

                                                 א. רשמו את ההשערות.                                                                                                          

                                                                                                           .                                           10%ב. בדוק את ההשערות ברמת מובהקות של 

 ג. מה תהיה המסקה אם קטין את רמת המובהקות?     

                                                                                                                                                                                                                                 

אזרחים במטרה לבדוק האם רוב  400חבר כסת רוצה להעביר חוק. לצורך כך הוא דוגם  .5

מכים בחוק.                                       אזרחים תו 276-האזרחים תומכים בחוק. במדגם התקבל ש

?                                                                                      5%א. מה מסקתכם ברמת מובהקות של 

 ב. האם יתן לדעת מה תהיה המסקה אם רמת המובהקות תהיה גדולה יותר? הסבירו.

  

                                                                                  ו את ההשערות הבאות:שי חוקרים בדק .6

       
0 0

1 0

H :p p

H :p p




  

החוקר הראשון דחה את  2וחוקר ב ברמת מובהקות  1חוקר א השתמש ברמת מובהקות 

0H  י קיבל את0ואילו החוקר השH                                                                                       .יהם התבססו על אותם תוצאות של מדגםש .

                                                                                                                             בחר בתשובה הכוה:                             

1א.         2               

1ב.          2        

1ג.         2         

  ד.        המצב המתואר לא אפשרי. 
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  פתרוות :

  :1שאלה 

  0Hדחה

  

  :2שאלה 

  0Hדחה

  

  :3שאלה 

  0Hקבל

  

  :4שאלה 

  0Hב. קבל 

  תשתה.ג. המסקה לא 

  

  :5שאלה 

  0Hא. דחה

  ב. המסקה לא תשתה.

  

  :6שאלה 

 התשובה היא : ג.
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  מובהקות התוצאה
 רקע:

  דרך וספת להגיע להכרעות שלא דרך כלל הכרעה, היא דרך חישוב מובהקות התוצאה:

  .vp -באמצעות תוצאות המדגם מחשבים את מובהקות התוצאה שמסומן ב

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

  רק אחרי שיהיו לו את התוצאות.

  המסקה של המחקר תקבע לפי העיקרון הבא:

vאם 
p  0דוחים אתH  

  

אלה בהחת השערת  הסיכוי לקבלת תוצאות המדגם וקיצוי מתוצאותמובהקות התוצאה זה 

  האפס.

vp = 
0HP   (לקבל את תוצאות המדגם וקיצוי) 

 

  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 אלטרטיבית:
01

00

:

:

ppH

ppH




 

0 0

1 0

:

:

H p p

H p p




 

0 0

1 0

:

:

H p p

H p p




 

  תאים:
0 05& (1 ) 5np n p       

  

p-value   

 

אם   
0 0

ˆ ˆ ˆ2 ( )HP P p p p   
   

אם 
0 0

ˆ ˆ ˆ2 ( )HP P p p p     

  

 

0

ˆ ˆ( )HP P p 
0

ˆ ˆ( )HP P p 

  

0כאשר בהחת השערת האפס :  0
0

(1 )ˆ ~ ( , )
p p

P N p
n


  

  והתקון:     

 
n

pp

pp
Z p

00

0
ˆ

1

ˆ
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  (פתרון בהקלטה)דוגמה: 

  

ישה טעה שיש הבדל בין אחוז הבים ואחוז הבות הפוים ללמוד להדסאי מחשבים. לשם כך 

 מהם בים.  112תלמידים הלומדים מחשבים והתברר כי  200לקח מדגם מקרי של 

  מהי מובהקות התוצאה?  .א

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

של   . השה מתוך מדגם 25%במשך שים אחוז המועמדים שהתקבל לפקולטה מסוימת היה  .1

 . רוצים לבדוק  האם השה הקשו על תאי הקבלה.22מועמדים התקבלו  120

  מהי מובהקות התוצאה?  א. 

  ?5%וברמת מובהקות של  1%מה תהיה המסקה ברמת מובהקות של   ב. 

  

ש קמים מהמיטה במהלך הלילה לפחות פעם אחת. מהילדים בגיל שלו 60%הוג לחשוב ש  .2

מהילדים בגיל זה יקומו לפחות פעם אחת במהלך  60%ישה טעה שללא שת צהריים פחות מ

קמו במהלך  41אשר אים ישים בצהריים מתוכם התקבל ש  3ילדים בגיל  80הלילה. דגמו 

    הלילה.                                                    

                                  א. מהי רמת המובהקות המיימלית עבורה תתקבל הטעה במחקר?                                                                       

                                                  ב. מהי רמת המובהקות המקסימלית עבורה לא תתקבל טעת המחקר?                                     

              ג. עבור אילו רמות מובהקות קבל את טעת המחקר?                                                                                

  ?       6%ד. מה תהיה מסקת המחקר ברמת מובהקות של 

  

מההטלות הראו  60פעמים. התקבל ש  80מטבע הוא הוגן מטילים אותו במטרה לבדוק האם  .3

עץ. רשמו את השערות המחקר, חשבו את מובהקות התוצאה והסיקו מסקה ברמת 

 .5%מובהקות של 

  

  . p-value=0.02  -בבדיקת השערות על פרופורציה התקבל שה .4

  הכוה): ( בחר בתשובה 5%מה תהיה מסקת חוקר המשתמש ברמת מובהקות 

  א. יקבל את השערת האפס   

  ב. ידחה את השערת האפס.   

  ג. לא יתן לדעת כי אין מספיק תוים.    

  

  קבע אם הטעה הבאה כוה: .5

לכן אם הייו מבצעים מבחן  3%של  p-valueצדדי התקבל ערך -במבחן לבדיקת השערות חד"

  "6%של  p-valueצדדי (כאשר יתר התוים ללא שיוי) הייו מקבלים ערך -דו

 

מהעובדים פגעים לפחות פעם אחת בשה מתאוות עבודה. לאור זאת, המפעל  10%במפעל  .6

 12עובדים. מתוכם  100החליט לצאת בתוכית לצמצום שיעור הפגעים. תכית זו וסתה על 

פגעו בתאוות עבודה במשך השה. מהי רמת המובהקות הקטה ביותר עבורה יוחלט 

  שהתכית יעילה?
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  פתרוות :

  :1שאלה 

  0.0455א. 

  

  :2שאלה 

  0.0548א. 

  0.0548ב.

  0.0548ג. מעל 

  ד. כריע לטובת טעת המחקר.

  

  :3שאלה 

0vp   

  

  :4שאלה 

  התשובה הכוה: ב

  

 :5 שאלה

  הטעה כוה

  

  :6שאלה 

0.7486  
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  בדיקת השערות על הפרש תוחלות במדגמים בלתי תלויים  - 12פרק 
  

 כששוויות האוכלוסיה לא ידועות ומיחים שהן שוות
  רקע:

  :  השערת האפס

 השערה אלטרטיבית:

0 1 2

1 1 2

H c

H c

 

 

 

 
 

0 1 2

1 1 2

H c

H c

 

 

 

 
 

0 1 2

1 1 2

H c

H c

 

 

 

 
 

  מדגמים בלתי תלויים .1 תאים: 

2. 21 ,  לא ידועות אך שוות 

המשתים בכל אוכלוסייה  .3

 מתפלגים ורמלית

 

  

אזור הדחייה של 
0

H:  

 

)2(

2
1

21

21




  nn

xx
tt   או

)2(

2
1

21

21




  nn

xx tt   

  

1 2 1 21 , 2 1 , 2
2 2

n n n n
t t 
     

  

דוחים את  - █
0

H 

)2(

1
21

21


  nn

xx tt   

  

  

  

1 21 , 2n nt     

דוחים את  - █
0

H 

)2(

1
21

21


  nn

xx tt   

  

  

  

1 21 , 2n nt    

דוחים את - █
0

H 

  

  : 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   0Hדחה 

 מתקיים:

2 2

( 2)1 2
1 2

1
1 22

p pn n
S S

x x c t
n n


 


      

  או

2 2

( 2)1 2
1 2

1
1 22

p pn n
S S

x x c t
n n


 


      

2 2

( 2)1 2
1 2 1

1 2

p pn n
S S
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n n


 

      

2 2

( 2)1 2
1 2 1

1 2
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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.    

60-2  הקבוצה W 100-1 W 

x  1007  956  

S  80  72  

n  13  15  



92 

 
 

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

  פתרוות :

  :1שאלה 

  0H לא דחה 

  

  :2שאלה 

  

  :3שאלה 

0Hדחה   .א
  

  5%רמות מובהקות של לפחות   .ב

  0Hג.      לא דחה  
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בדיקת השערות על תוחלת ההפרשים במדגמים מזווגים  - 13פרק 
 (תלויים)

 בדיקת השערות למדגמים מזווגים
  

 רקע:

  

  :  השערת האפס

 השערה אלטרטיבית:

0
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D

D

H C

H C
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             ידועה    איה D .4 תאים: 

5. D N∼ או מדגם מספיק גדול 

  

  

  כלל ההכרעה:

  : אזור הדחייה של
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דוחים את - █
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  חלופה לכלל הכרעה :

 :אם מתקיים  0Hדחה 
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  סטטיסטי המבחן :
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 )בהקלטה : (פתרוןדוגמה

חברה שיווקית מעויית לבדוק את טעת רשת השיווק "מגה בעיר" הטועת שמחיריה מוכים 

מהמחירים מרשת השיווק "שופרסל".                                                                                       

בדקו בשתי הרשתות.                     מוצרים שוים. המחירים  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 

  

  רשת "מגה בעיר".את טעת  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

  מדיות ועבור כל מדיה בדקה עלות דקת שיחה.  7גדמו באקראי 

  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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 -ב'. להלן הציוים שלהם בסמסטר א' וסטודטים שסיימו את הקורס סטטיסטיקה  5דגמו  .3

  ב':

 סטטיסטיקה  ב סטטיסטיקה  א

74 80 

68 84 

90 87 

75 76 

82 100 

  

קודות לעומת           5-פורסם שתלמידים שמסיימים את סמסטר ב משפרים בממוצע את הציוים ב

  סמסטר א' . הח שהציוים מתפלגים ורמלית.

קודות?                                                               5לבדיקת הטעה שהשיפור הוא יותר מ א. מהי מובהקות התוצאה 

            5 -ב. על סמך הסעיף הקודם , מהי רמת המובהקות המיימלית להכרעה שהשיפור הוא יותר מ

                                                                                               קודות?                                                       

  ? 10%ג. לאור זאת, מה המסקה ברמת מובהקות של  

     

  

זוגות תאומים זהים.  10לצורך בדיקת השפעת היפוזה על לימוד אגלית, בחרו    .4

, והשי ללא היפוזה. לאחר מכן ערך אחד התאומים למד אגלית בהשפעת היפוזה

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 . בתחת טיפת חלב מסוימת יש שי מכשירי שקילה .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:                                                                                                      

            למדגם יחיד.                                                                                                                    Zא. מבחן 

                                                                                                                              למדגם יחיד. T מבחן ב. 

                                                                                                                 למדגמים בלתי תלויים.  Tג. מבחן 

  למדגמים מזווגים.  Tד. מבחן 

 

של כל אצן. זמי הריצה רשמו מטר  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 

חיד.                                                                                                                     למדגם י 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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 הקשר בין רווח סמך לבדיקת השערות על הפרש תוחלות - 14פרק 
  רקע:

על  יתן לבצע בדיקת השערות דו צדדית ברמת מובהקות 
1 2
 :  

0 1 2

1 1 2

:

:

H C

H C

 

 

 

 
  

ל  1על ידי ביית רווח סמך ברמת סמך של 
1 2
 :  

  0Hקבל את ופל ברווח  Cאם 

  0Hדחה את לא ופל ברווח  Cאם 

  

  (פתרון בהקלטה) דוגמה:

  מזווג. להלן השערותיו:חוקר ביצע בדיקת השערות לתוחלת ההפרש במדגם 

0

1

: 80

: 80

5%

D

D

H

H













  

  90%החוקר בה רווח סמך ברמה של 

 78 83D   

  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 Yואצל מרצה  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

  כריע שיש הבדל בין תוחלות הציוים אצל שי המרצים? 10%האם ברמת מובהקות של   .ב

 

  

  שאלות אמריקאיות:

  

  סטטיסטיקאי תבקש לאמוד את הפרש הממוצעים של שי טיפולים לפי שי מדגמים   .3

  מקריים בלתי תלויים. 

1, וקיבל את הרווח  0.98הוא חישב רווח סמך להפרש ברמת סמך  22 4.5    .  

  אילו יתבקש החוקר לבדוק לפי אותם תוים את ההשערות:  

1 1 2 0 1 2
: 0 ; : 0H H       תו תהיה: 0.05, ברמת מובהקותמסק 

  לדחות את השערת האפס.  .א

  לא לדחות את השערת האפס.  .ב

 . 0.05שלא יתן לדעת את המסקה עבור רמת מובהקות   .ג

 התקן של האוכלוסיות, ולכן לא יתן להסיק דבר.שלא תוות בשאלה סטיות   .ד

  

.   במטרה לבדוק האם קיים הבדל בין קווי זהב לבזק מבחית ממוצע המחירים לשיחות 4

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

    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.  19  
D

  

  ב. כריע שיש אמת בפרסום.    

  

  :2שאלה 

8.5א.  26.5    
X Y

  

  ב. כריע שאין הבדל.

  

  :3שאלה 

  היא ג.התשובה 

  

  4שאלה 

  התשובה היא א.
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 יתוח שוות חד כיווית - 15פרק 

  
 י:טאורירקע ת

  
  

 אוכלוסיות  שוות. k) של יתוח שוות (חד כיווי) הוא מבחן להשוואת תוחלות (

  המחקר הן: השערותולכן ביתוח שוות 

 (התוחלות של כל האוכלוסיות שוות)        

     (לפחות שתיים מהתוחלות שוות)                         אחרת      

 הדרושות לביצוע התהליך הן:ההחות 

  האוכלוסיות ההתפלגות ורמלית.  kבכל אוכלוסייה מתוך  .1

�כל האוכלוסיות הן עם אותה שוות  .2
�. 

 המדגמים בלתי תלויים זה בזה. .3

  (factor)  משתה הבלתי תלוי הקרא גורםישו משתה המבדיל בין הקבוצות השוות, הוא ה

 .  (levels)רמות  kמשתה זה הוא קטגוריאלי עם 

  כדי לבצע את התהליך יש לבצע מדגם מכל אוכלוסייה:

  .iאת גודל המדגם בקבוצה  – �� -סמן ב

  מספר התצפיות סך הכול (בכל המדגמים)  -   

  י.-k-ממוצע המדגם ה   -   ממוצע המדגם הראשון, .......,     -    

  ממוצע כללי (של כל המדגמים).   -   

  

   סכום ריבועים בין הקבוצות  

  סכום ריבועים בתוך הקבוצות  

  :סכום ריבועים כללי 
2

1 1

[ ]

n jk

T ij

i j

SS X X
 

   

k ,......,1

k210 ...:H 

:H1


k

inn
1

1XkX

X

 



k

i

iiB
XXnSS

1

2

 



k

i

iiW
SnSS

1

2ˆ1
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SST = SSB + SSW 

 

 יש למלא את טבלת יתוח השוות הבאה:

 טבלת יתוח שוות

 

סכום  מקור השוות

 הריבועים

SS 

 דרגות חופש

df 

 ממוצע הריבועים

MS 
F 

בין הקבוצות - B SSB k - 1 
���

� − 1
 


��


��
 

 W SSW n - k-בתוך הקבוצות
���

� − �
 

 

 T SST n - 1-סה"כ
  

  

  

     :   איזור דחיית 

  

),1(~
)/(

)1/(
knkF

knSS

kSS
F

W

B 





0H
 1:)),1( knkFF
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 תרגילים:
 

האם קיים מחקר מעויין להשוות בין שלוש תרופות לשיכוך כאבים במטרה לבדוק  .1

 הבדל בין התרופות מבחית הזמן בדקות שלוקח עד שהתרופה משפיעה.

אשים שסובלים מכאבי ראש .אשים אלה חולקו באקראי  15לצורך הבדיקה לקחו 

קיבלה  3קיבלה "אופטלגין" קבוצה  2קיבלה "אקמול" קבוצה 1לשלוש : קבוצה 

 "ורופן".

  פה השפיעה עליו.כל אדם במחקר מסר את מספר הדקות עד שהתרו

מהו המשתה התלוי ומהו המשתה הבלתי תלוי במחקר? מהו ה"גורם" וכמה רמות   .א

  יש לו?

 מהו המבחן הסטטיסטי המתאים כאן? רשמו את ההשערות.  .ב

 מה הן ההחות הדרושות כדי לבצע את המבחן הסטטיסטי שהצעת בסעיף הקודם?  .ג

 

  

ין לבדוק האם קיים הבדל בעיר מסוימת שלושה בתי ספר תיכון. ראש העיר התעי .2

בהצלחה של בתי הספר במקצוע מתמטיקה. לצורך כך הוא דגם מספר תלמידים שבחו 

יחידות  בעירו ובדק עבור כל תלמיד מה ציון  3במבחן הבגרות במתמטיקה ברמה של 

  הבגרות שלו במתמטיקה.

 להלן הציוים שהתקבלו:

 "הס" "רבין" "המתמיד" בית הספר

 78 98 85 

 65 62 83 

 70 55 74 

 90 80 85 

 56  75 

  

  מהו המבחן הסטטיסטי המתאים? רשמו את ההשערות ואת ההחות של המבחן.  .א

 ) כמה רמות יש לו?FACTORמהו גודל המדגם? מהו המשתה הבלתי תלוי (   .ב

 חשבו את הממוצע ואת סטיית התקן של הציוים בכל אחד מהמדגמים.  .ג

 .ANOVAמלאו את טבלת   .ד

 .5%כלל ההכרעה למבחן שהוצע בסעיף א ברמת מובהקות של רשמו את   .ה

האם קיים הבדל בין בתי הספר בעיר מבחית רמת הצלחת התלמידים במקצוע   .ו

 המתמטיקה? עה על סמך הסעיפים הקודמים.
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מעוייים לבדוק האם יש הבדל בהשפעה של שיטות טפול שוות על לחץ הדם הסיסטולי  .3

)SBP בדקו ) באוכלוסייה של .ות . בטבלה המצורפת מרוכזים  4קשישיםשיטות שו

  ממצאי המחקר.

 A B C D השיטה

 12 8 14 12 גודל המדגם

 182 180 172 178 הממוצע

 3 5 8 4 סטיית התקן

 

  רשמו את השערות המחקר וההחות הדרושות כדי לבצע את המבחן המתאים.  .א

 ?5%מה מסקת המחקר ברמת מובהקות של   .ב

 צורך לבצע השוואות מרובות ?האם יש   .ג

 

  

שלושה אופים תבקשו להכין עוגת שוקולד. לכל אופה בדקו את משך זמן ההכה  .4

  בדקות.

 עוגות.  4כל אופה דרש לאפות בכל יום 

 שלום מוזס יר האופה

 182 212 206 סכום הזמים

סכום ריבועי 

 8982 11250 10644 הזמים

  

מבחית תוחלת זמי ההכה של העוגות? בדקו ברמת האם קיים הבדל בין האופים 

  .5%מובהקות של 
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סוגי סוללות. רצו לבדוק האם לסוג  4להלן טבלת יתוח שוות חד כיווית. במחקר בחו  .5

הסוללה השפעה על תוחלת אורך החיים שלה. הפעילו את כל הסוללות על אותו מכשיר 

 ובדקו את אורך החיים של כל סוללה בשעות.

 

ANOVA 

 

 
Sum of 

Squares df 

Mean 

Square F Sig. 

Between 

Groups 

10.317 3 3.439 1.361 .279 

Within 

Groups 

60.648 24 2.527 
  

Total 70.964 27    

 

 
 ? רשמו את ההשערות וההחות הדרושות.10%מה המסקה ברמת מובהקות של   
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בטבלה הושמטו חלקים. השלם את החלקים בטבלה שהושמטו     ANOVAלהלן טבלת  .6

  ומסומים באותיות.

 

ANOVA 

 

 
Sum of 

Squares df 

Mean 

Square F Sig. 

Between 

Groups 

 000. ה ג ב 357.450

Within 

Groups 

 ד 17 א
  

Total 522.950 19    
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 פתרוות סופיים חלקיים - יתוח שוות חד כיווית
  

  0.58הסטטיסטי יוצא : F חישבת כון ה. אם 2

  . דחה את השערת האפס.3

  .להלן טבלת היתוח השוות המתקבלת:4

 

Sum of 

Squares df 

Mean 

Square F 

Between 

Groups 

126.000 2 63.000 .756 

Within 

Groups 

750.000 9 83.333 
 

Total 876.000 11   

  

  

  .קבל את השערת האפס.5

  18.36ה.       9.375ד.      178.725ג.     2ב.    165.5.א. 6
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 מבחים אפרמטריים - 16פרק 

  מבחן טיב התאמה  .א

  

 23, 1פעמים  17פעמים. התקבל  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 

  

  

ך טוען שבקרב השכירים במשק היחס בין השכירים בעלי השכלה מוכה, משרד החיו  .3

אשים בעלי  56שכירים התקבלו  200בהתאמה. במדגם של  1:2:1תיכוית ואקדמאית הוא 

בעלי השכלה תיכוית והיתר בעלי השכלה גבוהה. ע"ס תוצאות המדגם  105השכלה מוכה, 

  .5%רסם? בדוק ברמת מובהקות של האם התפלגות ההשכלה היא כמו שמשרד החיוך מפ

  

  

  פסים מצאו סוללות פגומות לפי השכיחויות   400-סוללות. בבדיקה שערכה ב 4בפס יש   .4

  באות:ה  

  

מספר הסוללות   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

  

  . = 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   האם קיים הבדל בין דפוס ההצבעה של השים ושל  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    

  כחול  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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  מבחן הסימן   .ג

  

רוצים לבדוק את הטעה שהציוים במבחן בסטטיסטיקה ב גבוהים מאשר   .1

סטודטים שסיימו את סטטיסטיקה ב. עבור כל סטודט  10בסטטיסטיקה א. לקחו 

בסטטיסטיקה א ומה הציון בסטטיסטיקה ב. להלן התוצאות   בדק מה הציון 

  שהתקבלו:

  ב  א

62  70  

74  80  

68  70  

94  90  

82  77  

67  67  

65  80  

84  86  

78  79  

80  82  

  

  .5%בידקו ברמת מובהקות של   

  

  

אשים אשר מדד להם  24מעוייים לבדוק האם סם מסוים משפיע על לחץ הדם. לקחו    .2

לחץ הדם לאחר מכן יתן להם הסם ושוב מדדו להם את לחץ הדם. לחמישה אשים לחץ 

ירד אחרי לקיחת הסם. מה  אשים לחץ הדם עלה וליתר לחץ הדם 15הדם לא השתה ל 

  ?5%מסקתכם ברמת מובהקות של 

  

  

3.  טים רבות יותר בזמן ימעוק פוד"  בקרב הסטודים לבדוק האם ההוצאות על "ג'אי

ההוצאות בתקופת  13סטודטים מקריים, אצל  15הלימודים לעומת ימי החופשה .דגמו 

ת יותר. מה מסקתך בר"מ של מוכו 2הלימודים היו גבוהות יותר מימיי החופשה ואצל 

0.05 ?  
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 מבחים אפרמטריים - תשובות סופיות  

  מבחן טיב התאמה -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  

  

  מבחן הסימן -' פרק ג

  2שאלה   1שאלה 

קבל 
0

H  

 3שאלה 

דחה 
0

H  

דחה 
0

H  

  
 

 


