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פרק 1 - רווח סמך להפרש פרופורציות

תוכן העניינים

1. רווח סמך להפרש פרופורציות י 1
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 : רווח סמך להפרש פרופורציות

 :רקע

21לאמוד את  המטרה:  pp  : הפרש פרופורציות בין שתי אוכלוסיות שונות. −

21   האומד הנקודתי:
ˆˆ pp −. 

או לבדוק שמספר ההצלחות ומספר   30כל מדגם מעל  התנאי לבניית רווח הסמך:
 (.10בכל מדגם )יש כאלה שבודקים לפחות  5הכישלונות בכל מדגם לפחות 

)   רווח סמך: )
( ) ( )1 1 2 2

1 2
1

1 22

ˆ ˆ ˆ ˆ1 1
ˆ ˆ

p p p p
p p Z

n n


−

− −
−  +. 

 

רק שאפס נופל בתחומי רווח הסמך להפרש הפרופורציה נאמר שלא ניתן לקבוע  
 ת. שקיים הבדל מובהק בין הפרופורציות באוכלוסיו

 

 :דוגמה )פתרון בהקלטה( 

  180מתוכם   ,X  איש שלקחו תרופה 200במטרה להשוות בין שתי תרופות נדגמו 

 . Yאיש שלקחו את תרופה   300נלקחו  ,טענו שהתרופה עזרה להם. כמו כן
להפרש אחוזי ההצלחה של  טענו שהתרופה עזרה להם. בנו רווח סמך   150מתוכם  

. מה ניתן לומר על סמך רווח הסמך על ההבדלים בין  95%התרופות ברמת סמך של 
 התרופות? 

 

  

1

פרק 1רווח סמך להפרש פרופורציות

1
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 :שאלות

 תמכו בהצעת חוק מסוימת.   30%נשים שנדגמו באקראי   150מתוך   (1
 תמכו בהצעת החוק.   25%גברים שנדגמו באקראי   200מתוך  

בנו רווח סמך לפער בין אחוזי התמיכה של הנשים לעומת הגברים   .א
 .                                  96%ברמת סמך של 

 לאחוז התמיכה בהצעת החוק .   95%בנו רווח סמך ברמת סמך של  .ב
 

הסובלים מכאבים כרוניים. הם חולקו  אנשים  200במחקר רפואי השתתפו   (2
וקבוצה   Aקיבלה את תרופה  1קבוצה  . קבוצות שוות בגודלן 2- באקראי ל

טענו שמצבם השתפר.  A90 בקרב לוקחי תרופה . Bשנייה קיבלה את תרופה 
 טענו שמצבם השתפר.                                                      B  70בקרב לוקחי תרופה 

 להפרש בין שיעורי ההצלחה של   95%רווח סמך ברמת סמך של בנו  .א
 שתי התרופות.                      

ניתן לקבוע שקיים הבדל בין התרופות מבחינת    'האם על סמך סעיף א .ב
 שיעורי ההצלחה? 

 

                                   בבית.                                         DVDמתוכן מכשיר  70%-משפחות מגוש דן. ל  200נדגמו  (3
 בבית.                                                                 DVDמתוכן מכשיר  65%- משפחות מאזור הצפון ל 300נדגמו 

 לפרופורציות המשפחות בגוש דן   98%בנו רווח סמך ברמת סמך של  .א
      בבית.                                 DVDעם 

להפרש בין פרופורציות המשפחות    95%בנו רווח סמך ברמת סמך של  .ב
 .DVDלבין פרופורציות המשפחות בצפון עם  DVDבגוש דן עם 

 

 

 

 

 

 :תשובות סופיות 

4.9%א.  (1 14.9%F MP P−  − .    .31.8%ב   >p  >22.5% . 

A<  0.307. א (2 BP P−   >0.093.     .ב. כן 

3) 0.7754  >p   >0.625 . 
 

1

פרק 1רווח סמך להפרש פרופורציות

2

2



עקרונות סטטיסטיים בניתוח נתוני
מחקר

פרק 2 - רווח סמך להפרש תוחלות (ממוצעים) במדגמים בלתי תלויים

תוכן העניינים

1. כששונויות האוכלוסיה ידועות י 3

2. כששונויות האוכלוסיה לא ידועות ובהנחת שוויון שונויות י 5

3. כששונויות האוכלוסיה לא ידועות והמדגמים גדולים י 7

2

2
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 כששונויות האוכלוסייה ידועות:

 :רקע

21   לאמוד את פער התוחלות:היא  מטרה ה  כלומר ההבדלים של הממוצעים  ,−

 בין שתי האוכלוסיות.  

21   האומד נקודתי: xx −. 

 התנאים לבניית רווח הסמך: 

1. 2 2

1 2 ,    .ידועות 

2 .1 2 ,  ~X X N   1או 2, 30n n . 

 . שני מדגמים בלתי תלויים.3

)  רווח סמך: )
2 2

1 2
1 2

1
1 22

x x Z
n n



 

−
−  +.    

1אם הערך אפס נופל בגבולות רווח הסמך נגיד שבביטחון של   − ,  לא קיים הבדל
 בין התוחלות. 

 

 :דוגמה )פתרון בהקלטה( 

 . ₪ 9200 והמשכורת הממוצעת הייתה שם Aתושבים מאזור  100נדגמו 
 . ₪ 8700  וממוצע המשכורות שהתקבל שם Bתושבים מאזור   120כמו כן נדגמו 

 לצורך פתרון נניח שסטיית התקן של המשכורות באוכלוסיית שני האזורים 
  Aאת הפרש השכר הממוצע בין אזור  90%אמדו ברמת סמך של  .₪ 1800  היא

 . Bלאזור  

  

1

פרק 2רווח סמך להפרש תוחלות (ממוצעים...

3

3
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 :שאלות

מעוניינים לבדוק האם קיים הבדל בין ממוצע ציוני הפסיכומטרי של חיילים   (1
י הפסיכומטרי של תלמידי תיכון. ידוע שציוני הפסיכומטרי לממוצע ציונ 

נבחנים חיילים    16. במדגם של 100עם סטיית תקן  תמתפלגים נורמאלי 
 .  508תלמידי תיכון התקבל ממוצע  20. במדגם של 543התקבל ממוצע 

בנו רווח סמך לפער תוחלות הציונים בין חיילים לתלמידי תיכון ברמת סמך  
 להסיק מרווח סמך זה?  . מה ניתן 90%של 

 

 . במדגם 15מתוכננים כך שיתפלגו נורמאלית עם סטיית תקן של   IQציוני  (2
נבחנים   23. במדגם של 104נבחנים ישראלים התקבל ממוצע ציונים   20של 

   .99אמריקאיים התקבל ממוצע ציונים 

לפער בין ישראל לארה"ב בממוצע    95%בנו רווח סמך ברמת סמך של  .א
   .IQ-במבחן ההציונים 

 האם קיים הבדל בין ישראלים לאמריקאים מבחינת ממוצע הציונים?  .ב
 

חברה להנדסת בניין מעוניינת להשוות ברמת הקשיות של שני סוגי ברגים.  (3
  4ידוע שרמת הקשיות של ברגים מתפלגת נורמלית עם סטיית תקן של 

  28ברגים מסוג א' התקבל רמת קשיות ממוצעת של   15יחידות. במדגם של 
 .25 ברגים מסוג ב' התקבל רמת קשיות ממוצעת של 12יחידות ובמדגם של  

עבור אילו רמות בטחון יקבע שאין הבדל בין שני סוגי הברגים מבחינת ממוצע  
 רמת הקשיות שלהם?

 

 

 

 

 

 :תשובות סופיות 

1) (20,90-) . 

1א.  (2 23.99 13.99 −  − .   

 הבדל בין ישראל לארה"ב. שקיים   95%ב. לא נוכל לטעון בביטחון של 

 . 0.9476-רמות בטחון הגבוהות מ  (3

 

1

פרק 2רווח סמך להפרש תוחלות (ממוצעים...

4
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ובהנחת שוויון  ידועות  לא כששונויות האוכלוסייה 
 שונויות:

 :רקע

21   לאמוד את פער התוחלות:ה היא מטרה  כלומר ההבדלים של הממוצעים  ,−

 בין שתי האוכלוסיות.  

21   האומד נקודתי: xx −. 

 התנאים לבניית רווח הסמך: 

1 .2 2

1 2 =. 

2 .1 2, ~X X N.   

 . מדגמים בלתי תלויים.3

 
כיוון שאנו מניחים שבין שתי האוכלוסיות השונויות שוות אנו   :השונות המשוקללת

ידי  אומדים את השונות הזו על ידי שקלול שתי השונויות של שני המדגמים על 

   הנוסחה הבאה:
( ) ( )2 2

1 1 2 22

1 2

1 1

2
p

n S n S
S

n n

− + −
=

+ −
. 

1   דרגות החופש: 2. 2d f n n= + −. 

)   רווח סמך: ) 1 2

2 2

2

1 2
1

1 22

p pn n
S S

x x t
n n



+ −

−
−   + . 

1אם הערך אפס נופל בגבולות רווח הסמך נגיד שבביטחון של   − ,  לא קיים הבדל
 בין התוחלות. 

 

 :בהקלטה( דוגמה )פתרון 

מחקר מעוניין לבדוק האם קיים הבדל בין תל אביב לבאר שבע מבחינת ההכנסה  
 הממוצעת של אקדמאים.להלן תוצאות המדגם שנעשה: 

  
  
  
  

 להפרש תוחלות ההכנסה בשני האזורים.  90%סמך ברמת ביטחון של בנו רווח 
 הניחו שהשכר מתפלג נורמלית עם אותה שונות בכל אחד מהאזורים. 

  

 באר שבע  תל אביב  
 10 20 מספר האקדמאים 

 9500 11,000 ממוצע הכנסות של אקדמאים
 250 200 סטיית התקן של הכנסות אקדמאים

1

פרק 2רווח סמך להפרש תוחלות (ממוצעים...
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 :שאלות

 . IQכל הנדגמים נגשו למבחן . אמריקאים  15- ישראלים ו 15נדגמו  (1
 להלן תוצאות המדגם:

  
  
  
  

 
לסטייה בין ממוצע הציונים בישראל   95%מצאו רווח סמך ברמת סמך של  

 לממוצע הציונים בארה"ב. רשמו את כל ההנחות הדרושות לצורך פתרון התרגיל. 
 

)  : שמתפלג X  תצפיות על משתנה  4 להלן (2 )2,xN  ,  ומשתנהY שמתפלג :  ( )2,yN  . 

  
  
  

xy- חשבו רווח סמך ל   בלתי תלויים., בהנחה ששני המדגמים 90%ברמת הסמך  −

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 :תשובות סופיות 

 הנחות:  (1
 השונות שווה. . 1
 נורמלית. . שהציונים מתפלגים 2
 . המדגמים אינם תלויים זה בזה. 3

1 25.52 17.52 −  − . 

2) 9.6 1.6y x −  − . 

  

 ארה"ב ישראל  המדינה 
 15 15 גודל המדגם

 1470 1560 סכום הציונים
 147,560 165,390 סכום ריבועי הציונים

25 21 20 22 X 
12 17 25 18 Y 

1

פרק 2רווח סמך להפרש תוחלות (ממוצעים...
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   :גדולים והמדגמים ידועות לא  שונויות האוכלוסייה כש

   : רקע

21   לאמוד את פער התוחלות: היא מטרה ה  כלומר ההבדלים של הממוצעים  ,−

 בין שתי האוכלוסיות.  

21   האומד נקודתי: xx −. 

 התנאים לבניית רווח הסמך: 

 . מדגמים גדולים.  1

 . מדגמים בלתי תלויים.2

)   רווח סמך: )
2 2

1 2
1 2

1
1 22

s s
x x Z

n n


−
−  + . 

1אם הערך אפס נופל בגבולות רווח הסמך נגיד שבביטחון של   −,   לא קיים הבדל
 בין התוחלות. 

 

 :דוגמה )פתרון בהקלטה( 

מעוניין להשוות בין רכבים יפנים לעומת רכבים אמריקאים מבחינת  יבואן רכב 
לכל רכב נבדק כמות הק"מ   . רכבים מכל סוג 40תצרוכת הדלק שלהם. נדגמו  

קמ"ש. התוצאות שהתקבלו   100ליטר דלק במהירות של    1שהמכונית נסעה עבור 
קאים  וברכבים האמרי 1.5עם סטיית תקן  12.5ברכבים היפנים ממוצע   :במדגם הם

   . 1.4עם סטיית תקן של  11.3 הממוצע

לפער הממוצעים של צריכת הדלק    95%בנו רווח סמך ברמת סמך של  .א
 של מכוניות יפניות לעומת אמריקאיות. 

האם על סמך רווח הסמך ניתן לקבוע שקים הבדל בין שני סוגי הרכבים   .ב
 מבחינת צריכת הדלק? 

  

1

פרק 2רווח סמך להפרש תוחלות (ממוצעים...
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 :שאלות

משפטים התקבל שבשבוע הם לומדים  תלמידים הלומדים  45במדגם של   (1
   .שעות מעבר לשעות הלימוד בכיתה 2שעות עם סטיית תקן  4בממוצע  

שבשבוע הם לומדים   תלמידים הלומדים הנדסה התקבל 55במדגם של  
   .שעות 3שעות עם סטיית תקן של   10בממוצע  

אמדו את הפרש ממוצעי שעות הלמידה של סטודנטים למשפטים   .א
   .90%דסה ברמת בטחון של  לעומת סטודנטים להנ 

האם קיים הבדל בין סטודנטים למשפטים ולסטודנטים להנדסה   .ב
 מבחינת ההשקעה שלהם מעבר לשעות הלימוד בכיתה? 

 

חקר טוען שאנשים החיים במרכז הארץ צופים בממוצע בטלוויזיה יותר מאנשים  מ (2
מהמרכז. אנשים  אנשים לא  107-אנשים מהמרכז ו  100שלא חיים במרכז. נדגמו 

במדגם של מרכז הארץ   אלו נשאלו כמה שעות ביום הם נוהגים לצפות בטלוויזיה.
שעות. במדגם של מחוץ למרכז  0.7שעות וסטיית תקן של  2.7התקבל ממוצע 

 שעות.   1.1שעות וסטיית תקן של   1.8הארץ התקבל ממוצע 
ני האזורים מצאו רווח סמך לפער בין ממוצע שעות הצפייה בטלוויזיה בין ש

   .95%בביטחון של 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 :תשובות סופיות 

1א.  (1 26.83 5.17 −  −   ב. כן.   .−

 סטודנטים להנדסה לומדים יותר מסטודנטים למשפטים.    90%כן, בביטחון של  (2

1

פרק 2רווח סמך להפרש תוחלות (ממוצעים...
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עקרונות סטטיסטיים בניתוח נתוני
מחקר

פרק 3 - רווח סמך לשונות וסטיית תקן

תוכן העניינים

1. רווח סמך לשונות וסטיית תקן י 9
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 :רווח סמך לשונות וסטיית תקן

 :רקע

 בפרק זה נדון על בניית רווח סמך לשונות האוכלוסייה. 
 התנאי לבניית רווח הסמך: המשתנה הנחקר מתפלג נורמלית, 

 למרות שנהוג לא לדרוש את התנאי הזה אם המדגם מספיק גדול. 
התפלגות זו היא התפלגות    .חי בריבוערווח הסמך יתבסס על התפלגות הנקראת 

 אסימטרית חיובית המתחילה מהערך אפס ותלויה בדרגות חופש.

 .−1nדרגות החופש במקרה זה יהיו:  
 
 
 
 
 

 

   רווח הסמך לשונות:
( ) ( )2 2

2

2 2

1 , 1 , 1
2 2

1 1

n n

n n SS

 


 

− − −

− −
 . 

  : כאשר
( )

2 2 2

2 1 1

1 1

n
n

ii
i i

X n XX X

S
n n

= =

− 

=
− −

−
=


 ידועה. - אומד לשונות הלא 

 אם נרצה לבנות רווח סמך לסטיית תקן אז נוציא שורש לרווח סמך לשונות. 

 

 :דוגמה

 תצפיות.   4. במטרה לאמוד את שונות זמן התגובה נדגמו תזמן התגובה מתפלג נורמאלי
    .4.7,  5.2, 4.6, 5.3  להלן התוצאות בשניות:

 לשונות זמן התגובה באוכלוסייה.   ,95%ברמת סמך של בנו רווח סמך, 

 

 פתרון: 

 .2פרמטר:  

( )2,X N   .)זמן תגובה )בשניות = 

4nתוצאות מדגם:   =. 

  

1
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4.7 5.2 4.6 5.3
4.95

4
X

+ + +
= =  

 . 1 4 1 3d f n= − = − =  

( )
2 2 2

2 1 1

1 1

n
n

ii
i i

X n XX X

S
n n

= =

− 

=
− −

−
=


 נציב:  

2 2 2
2 4.7 5.2 ... 4 4.95

0.123
4 1

S
+ − 

= =
−

 

 

   

 

   

 

 . מופיעה בעמוד האחרון( בריבוע-טבלת התפלגות חי )

נציב:  
( ) ( )2 2

2

2 2

1 , 1 , 1
2 2

1 1

n n

n S n S

 


 

− − −

− −
  

( ) ( )2
4 1 0.123 4 1 0.123

9.35 0.216


− − 



 

20.039 1.708  

  

0

2



2

1 −

2

0.975 9.35X =
2

0.025 0.216X =

1 0.95− = 

0.05 = 

0.025
2


= 

1
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 :שאלות

חמישה מטופלים קבלו תרופה מסוימת. בדקו לכל מטופל את זמני התגובה   (1
   .18,  17, 21,  26, 28  שלו. להלן הזמנים שהתקבלו בדקות:

  95%  בהנחה וזמני התגובה מתפלגים נורמאלית, בנו רווח סמך ברמת סמך של
 לשונות זמן התגובה. 

 

אוגוסט ונמדדה בהם הטמפ' במעלות  -ימים אקראיים מחודשי יולי 20נדגמו  (2
. 1.1וסטיית תקן מדגמית  30.8פ' ממוצעת צלזיוס בת"א. במדגם התקבל טמ 

 בהנחה והטמפ' מתפלגת נורמאלית:                                             

 . 95%בנו רווח סמך לתוחלת הטמפ' בחודשים אלה בת"א ברמת סמך של  .א

בנו רווח סמך לסטיית התקן של הטמפ' בחודשים אלה בת"א ברמת סמך  .ב
 . 95%של 

 

 .  5וסטיית תקן   100בארה"ב מתפלגים נורמאלית עם ממוצע  IQציוני  (3

 . IQ-נבחנים ישראלים במבחן ה  20נבחנו  

   להלן התוצאות שהתקבלו:
20 20

2

1 1

2080  , 218,220i i
i i

X X

= =

= = . 

 נניח שגם בישראל הציונים מתפלגים נורמאלית.                        

מצאו אומדנים לממוצע הציונים בישראל ולשונות הציונים בישראל   .א
 באמצעות אומדנים חסרי הטיה.     

 את תוחלת הציונים של נבחנים בישראל.    95%אמדו ברמת ביטחון של   .ב

יונים של נבחנים  את סטיית התקן של הצ 90%  אמדו ברמת סמך של .ג
 ישראלים.                                                 

על סמך הסעיפים הקודמים, האם בישראל ממוצע הציונים וסטיית   .ד
 מבארה"ב? הסבירו.   התקן של הציונים שונה

 

 תצפיות והתקבלו התוצאות הבאות:  10באוכלוסייה מסוימת נדגמו  (4

( )
10 10

2

1 1

750 , 900i i
i i

X X X

= =

= − = . 

)  : נתון ש )2,iX N  . 

 . 95%ברמת סמך של   - בנו רווח סמך ל .א

 . 95%ברמת סמך של   2- בנו רווח סמך ל .ב
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 :תשובות סופיות 

1) 28.4 194.2 . 

 .    >60.83< 61.60ב.         .   >30.285<   31.315א.  (2

  108.68ב.         . 100, שונות:  104א. ממוצע:   (3   99.32 .        .13.7ג  >  >7.94 . 
  

 סטיית התקן שונה.  90%שונה, ובביטחון של ממוצע הציונים איננו  95%ד. בביטחון של  

68.75א.  (4 82.15 .            .247.4ב 333.3 .                                                                                                                                                                                               
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2 ערכי החלוקה –בריבוע -טבלת התפלגות חי -נספח  p: 

 
 
 
 
  

___________________________________________________________________ 

df .005 .01 .025 .05 .10 .25 .50 .75 .90 .95 .975 .99 .995 

_________________________________________________________________________________________________________ 

 

 1 0.04393 0.03157 0.03982 0.02393 0.0158 0.102 0.455 1.32 2.71 3.84 5.02 6.63 7.88 

 2 0.0100 0.0201 0.0506 0.103 0.211 0.575 1.39 2.77 4.61 5.99 7.38 9.21 10.6 

 3 0.0717 0.115 0.216 0.352 0.584 1.21 2.37 4.11 6.25 7.81 9.35 11.3 12.8 

 4 0.207 0.297 0.484 0.711 1.06 1.92 3.36 5.39 7.78 9.49 11.1 13.3 14.9 

 5 0.412 0.554 0.831 1.15 1.61 2.67 4.35 6.63 9.24 11.1 12.8 15.1 16.7 

 

 6 0.676 0.872 1.24 1.64 2.20 3.45 5.35 7.84 10.6 12.6 14.4 16.8 18.5 

 7 0.989 1.24 1.69 2.17 2.83 4.25 6.35 9.04 12.0 14.1 16.0 18.5 20.3 

 8 1.34 1.65 2.18 2.73 3.49 5.07 7.34 10.2 13.4 15.5 17.5 20.1 22.0 

 9 1.73 2.09 2.70 3.33 4.17 5.90 8.34 11.4 14.7 16.9 19.0 21.7 23.6 

 10 2.16 2.56 3.25 3.94 4.87 6.74 9.34 12.5 16.0 18.3 20.5 23.2 25.2 

 

 11 2.60 3.05 3.82 4.57 5.58 7.58 10.3 13.7 17.3 19.7 21.9 24.7 26.8 

 12 3.07 3.57 4.40 5.23 6.30 8.44 11.3 14.8 18.5 21.0 23.3 26.2 28.3 

 13 3.57 4.11 5.01 5.89 7.04 9.30 12.3 16.0 19.8 22.4 24.7 27.7 29.8 

 14 4.07 4.66 5.63 6.57 7.79 10.2 13.3 17.1 21.1 23.7 26.1 29.1 31.3 

 15 4.60 5.23 6.26 7.26 8.55 11.0 14.3 18.2 22.3 25.0 27.5 30.6 32.8 

 

 16 5.14 5.81 6.91 7.96 9.31 11.9 15.3 19.4 23.5 26.3 28.8 32.0 34.3 

 17 5.70 6.41 7.56 8.67 10.1 12.8 16.3 20.5 24.8 27.6 30.2 33.4 35.7 

 18 6.26 7.01 8.23 9.39 10.9 13.7 17.3 21.6 26.0 28.9 31.5 34.8 37.2 

 19 6.84 7.63 8.91 10.1 11.7 14.6 18.3 22.7 27.2 30.1 32.9 36.2 38.6 

 20 7.43 8.26 9.59 10.9 12.4 15.5 19.3 23.8 28.4 31.4 34.2 37.6 40.0 

 

 21 8.03 8.90 10.3 11.6 13.2 16.3 20.3 24.9 29.6 32.7 35.5 38.9 41.4 

 22 8.64 9.54 11.0 12.3 14.0 17.2 21.3 26.0 30.8 33.9 36.8 40.3 42.8 

 23 9.26 10.2 11.7 13.1 14.8 18.1 22.3 27.1 32.0 35.2 38.1 41.6 44.2 

 24 9.89 10.9 12.4 13.8 15.7 19.0 23.3 28.2 33.2 36.4 39.4 43.0 45.6 

 25 10.5 11.5 13.1 14.6 16.5 19.9 24.3 29.3 34.4 37.7 40.6 44.3 46.9 

 

 26 11.2 12.2 13.8 15.4 17.3 20.8 25.3 30.4 35.6 38.9 41.9 45.6 48.3 

 27 11.8 12.9 14.6 16.2 18.1 21.7 26.3 31.5 36.7 40.1 43.2 47.0 49.6 

 28 12.5 13.6 15.3 16.9 18.9 22.7 27.3 32.6 37.9 41.3 44.5 48.3 51.0 

 29 13.1 14.3 16.0 17.7 19.8 23.6 28.3 33.7 39.1 42.6 45.7 49.6 52.3 

 30 13.8 15.0 16.8 18.5 20.6 24.5 29.3 34.8 40.3 43.8 47.0 50.9 53.7   

P
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   רווח סמך ליחס שונויות:

 רקע:

 נרצה לאמוד את ההבדל בין שתי שונויות משתי אוכלוסיות שונות. 

הפרמטר יהיה:   
2

1

2

2




 : כלומר היחס בין השונויות. 

 
 התנאים: 

• 1 2,X X N  .או מדגמים גדולים 

 מדגמים בלתי תלויים.  •

. התפלגות זו היא Fרווח הסמך יבנה על סמך התפלגות הנקראת התפלגות 
   אסימטרית חיובית ומושפעת משתי דרגות החופש, זו של המונה וזו של המכנה.

 

 

 

 

 

 

1 1

2 2

1

1

df n

df n

= −

= −
  

 

רווח הסמך יהיה:   
( )

( )
2 2 2

1 1 1
2 12 2 2

1
2 1 2 2 2 2

1
2

1
1, 1

1, 1

s s
F n n

s F n n s






 −

−

  − −
− −

.  

 

 דוגמה )פתרון בהקלטה(:

 סוציולוגי מעוניין לחקור את הרגלי הבילויים בקבוצות גיל שונות: מחקר 
לשונות    התקבל אומד חוסר הטיה 21-26במדגם שנעשה על סטודנטים בגילאי 

 . 16. כמות הסטודנטים שנדגמו 10,000ההוצאה החודשית על בילויים 
מבוגרים בשנות השלושים התקבל אומד חסר הטיה לשונות   11במדגם שנעשה על 

 . 490,000צאה החודשית על בילויים ההו
 נניח שההוצאה החודשית לבילוי בכל קבוצת גיל מתפלג נורמאלית. 

 ליחס בין השונויות.   95%בנו רווח סמך ברמת סמך של 

1
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 שאלות:

. מחקר  Bומתכת  Aבתחום הבינוי משתמשים בשני סוגי מתכות: מתכת  (1
ת מבחינת שונות החוזק  מעוניין לבדוק האם קיים הבדל בין שני סוגי המתכו

 שלהן. דגמו מספר יחידות מתכת מכל סוג והתקבלו התוצאות הבאות: 
 

 

 

 

 

 

 נורמאלית. יש להניח שרמת החוזק של המתכות מתפלגת  

בנו רווח סמך ליחס השונויות של רמות החוזק בין שני סוגי המתכות   .א
 . 90%ברמת סמך של 

בנו רווח סמך ליחס סטיות התקן של רמות החוזק בין שני סוגי   .ב
 . 90%המתכות ברמת סמך של  

 

מעוניינים להשוות בין נשים וגברים מבחינת השונות בזמנים שלהם לבצע   (2
גברים התקבלו התוצאות הבאות לגבי זמני   10משימה מסוימת. במדגם של 

)ביצוע המשימה:    )
2

204iy y− = נשים התקבלו התוצאות    13. במדגם של

)הבאות:    )
2

200ix x− = .  

פי כמה גדולה השונות של הגברים באוכלוסייה    95%של   אמוד ברמת ביטחון 
 מהשונות של הנשים. 

 מה יש להניח לצורך פתרון? 
 

 

 

 

 

 תשובות סופיות:

א.  (1
2

A

2

B

0.1013 1.2267



 .     .בA

B

0.318 1.108



 .    

2) 
2

m

2

F

0.39 5.26



 .    

 A B סוג המתכת

N  8 10 

iX 16 30 

2

iX 60 198 
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 בדיקת השערות על הפרש פרופורציות

 רקע

 : השערת האפס
השערה 

 אלטרנטיבית:

0 1 2

1 1 2

: 0

: 0

H p p

H p p

 

 
 

0 1 2

1 1 2

: 0

: 0

H p p

H p p

 

 
 

0 1 2

1 1 2

: 0

: 0

H p p

H p p

 

 
 

מדגמים גדולים. 2 1.מדגמים בלתי תלויים    תנאים:   
 כלל ההכרעה:
אזור הדחייה 

 : של
 
 

1 2
ˆ ˆ

1
2

p pZ Z 


   או

1 2
ˆ ˆ

1
2

p pZ Z 



 

 

1 1
2 2

Z Z 
 

 

 0Hדוחים את  - █

1 2
ˆ ˆ 1p pZ Z    

 

 

1Z   

 0Hדוחים את  - █

1 2
ˆ ˆ 1p pZ Z  

 
 

 

1Z  

 0Hדוחים את - █

 

סטטיסטי המבחן:
1 2

0

1 2
ˆ ˆ

1 2

ˆ ˆ

ˆ ˆ ˆ ˆ
p p

H

p p
Z

pq pq

n n








  

1כאשר הפרופורציה המשוקללת:  2 1 1 2 2

1 2 1 2

ˆ ˆ
ˆ

y y n p n p
p

n n n n

 
 

 
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 חלופה אחרת לכלל הכרעה: 

אזור הדחייה של כלל ההכרעה:
 

 

1 2 1 /2
1 2

ˆ ˆ ˆ ˆ
ˆ ˆ 0

p q p q
p p Z

n n
      

1 2 1 /2
1 2

ˆ ˆ ˆ ˆ
ˆ ˆ 0

pq p q
p p Z

n n
      או

1 2 1
1 2

ˆ ˆ ˆ ˆ
ˆ ˆ 0

pq p q
p p Z

n n
      

1 2 1
1 2

ˆ ˆ ˆ ˆ
ˆ ˆ 0

pq p q
p p Z

n n
      

 

1 של התפלגות 2ˆ ˆp p: 1 1 2 2
1 2 1 2

1 2

ˆ ˆ ( , )
p q p q

p p N p p
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  תקנון:
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0
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ˆ ˆ

1 1 2 2

1 2

1 2
ˆ ˆ

1 2
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ˆ ˆ ˆ ˆ
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


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


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 : )פתרון בהקלטה(דוגמה 

 עברו את הבחינה.    60כלכלה. מתוכם -סטודנטים שנבחנו במיקרו 80נדגמו 
 עברו את הבחינה.  82סטודנטים שנבחנו בסטטיסטיקה א'. מתוכם  100נדגמו 

האם שיעור העוברים את הבחינה בסטטיסטיקה גבוה מאשר מהבחינה במיקרו 
 .10%כלכלה? בדקו ברמת מבוהקות של 

  

0H
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 שאלות

 מהן היו 10% ,נשים 180מדגם של בהיו מובטלים.  8% ,גברים 200במדגם של  (1
 .מובטלות

 ?האם קיים הבדל מובהק בין פרופורציית המובטלים לפרופורציית המובטלות
 .5%ברמת מובהקות של  ובדק

 

.  במדגם של 60%אחוז בעלי רישיון נהיגה בקרב האוכלוסייה הבוגרת הינו  (2
 היו בעלי רישיון נהיגה.  204בוגרים מתל אביב  300

 היו בעלי רישיון נהיגה. 100בוגרים מירושלים  220במדגם של 

ז בעלי הרישיון האם תקבלו את הטענה שאחו 5%ברמת מובהקות של  .א
 מהאחוז הארצי?בתל אביב גבוה 

עלי הרישיון האם תקבלו את הטענה שאחוז ב 10%רמת מובהקות של ב .ב
 מאחוז בעלי רישיון הנהיגה בירושלים?נהיגה בתל אביב גבוה 

 

גברים והיתר נשים. במדגם התקבל: מתוך  200בוגרים מתוכם  500נדגמו  (3
תעודת בגרות.  מטרת  58%-תעודת בגרות. מתוך הנשים ל 48%-הגברים ל

 ם שיעור הזכאיות לבגרות גבוה משיעור הזכאים.                               המחקר היא לבדוק הא

 מהי מובהקות התוצאה?                          .א

 ?8%מה תהיה המסקנה ברמת מובהקות של  .ב

 

נושאות  פרות 20פרות מחוות בדרום הארץ התקבל כי  100במדגם שנערך על  (4
 10פרות מחוות בצפון הארץ התקבל כי  200במדגם שנערך על וירוס מסוים. 

 מתוכן נושאות וירוס גם כן.                                                    

לבדיקת הטענה כי הווירוס תקף את  5%בנו מבחן ברמת מובהקות של  .א
                                                                                                                      משמעותי יותר מאשר את הפרות בצפון הארץ.            פרות הדרום באופן

מהי המסקנה לבדיקת הטענה של סעיף א ומהי הטעות האפשרית  .ב
 במסקנה?                                                                          

 10%-עוצמת המבחן אם שיעור הפרות בדרום עם הווירוס גבוה ב מהי .ג
                                                                     משיעור הפרות בצפון עם הווירוס?                                                                                               

 עוצמה תשתנה אם נגדיל את רמת המובהקות? כיצד ה .ד
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 תשובות סופיות

 .0Hלא נדחה את (1

 .0Hב. נדחה    .0Hא. נדחה  (2

 .0Hב. נדחה    0.0139א.  (3

  0.8238ג.    .0Hב. נדחה    א. ראה סרטון. (4

 .ד. תגדל
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עקרונות סטטיסטיים בניתוח נתוני
מחקר

פרק 6 - בדיקת השערות על הפרש תוחלות במדגמים בלתי תלויים

תוכן העניינים

1. כששונויות האוכלוסייה ידועות י 22

2. כששושונויות האוכלוסייה אינן ידועות והמדגמים גדולים י 26

3. ניתוח פלטים י 29
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בדיקת השערות על הפרש תוחלות במדגמים בלתי 
 תלויים 

 רקע – כשהשונויות של האוכלוסייה ידועות

 :השערת האפס
השערה 

 אלטרנטיבית:

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 תנאים:

1 2,  ידועות 

1 2,X X N 

 או מדגמים מספיק גדולים

  

 
 כלל ההכרעה:

אזור הדחייה של

0H: 
 

 

1 2 1
2

x xZ Z 


   או

1 2 1
2

x xZ Z 


 

  

1 1
2 2

Z Z 
 

  

 0Hדוחים את -█

1 2 1x xZ Z    

 

1Z 
  

 

 0Hדוחים את -█

1 2 1x xZ Z  
 

 

1Z   

 0Hדוחים את-█

 

:סטטיסטי המבחן
1 2

1 2

2 2
1 2

1 2

x x

x x c
Z

n n

 


 




  

 

 

 

 

 

 
 
 
 

1 1
2 2

Z Z 
 


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 חלופה אחרת לכלל הכרעה:

 

 

התפלגות הפרש הממוצעים:
2 2
1 2

1 2 1 2
1 2

~ ( , )x x N
n n

 
       

   

:התקנון
1 2

1 2 1 2

2 2
1 2

1 2

( )
x x

x x
Z

n n

 

 


  




  

 
 : דוגמה )פתרון בהקלטה(

לטובת הגברים.  ₪3000הפער בין השכר הממוצע של הגברים לנשים היה  2004בשנת 
 ים מבחינת השכר הממוצע.מעוניינים לבדוק האם כיום הצטמצם הפער בין הגברים לנש

עובדות, שכרן  80. נדגמו ₪9,072עובדים גברים. שכרם הממוצע היה  100נדגמו 
 פתרון נניח שסטיות התקן של השכר ידועות ושוות . לצורך₪7809הממוצע היה 

 באוכלוסיית הגברים. ₪3000-באוכלוסיית הנשים ו ₪2000-ל
 ?5%מה המסקנה ברמת מבוהקות של 

  

0H אם מתקיים:  נדחה 

2 2
1 2

1 2 1 /2
1 2

x x c Z
n n



 
     

 או

2 2
1 2

1 2 1 /2
1 2

x x c Z
n n



 
      

2 2
1 2

1 2 1
1 2

x x c Z
n n



 
      

2 2
1 2

1 2 1
1 2

x x c Z
n n



 
      
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 שאלות

הארץ צופים בממוצע בטלוויזיה יותר  מחקר טוען שאנשים החיים במרכז (1
אנשים לא  107-אנשים מהמרכז ו 100מאנשים שלא חיים במרכז. נדגמו 

. נשאלו כמה שעות ביום הם נוהגים לצפות בטלוויזיהה מהמרכז. אנשים אל
 .שעות 2.7במדגם של מרכז הארץ התקבל ממוצע 

 .שעות 1.8במדגם של מחוץ למרכז הארץ התקבל ממוצע 
 ביום. 1רון הניחו שבכל אזור, סטיית התקן היא שעה לצורך פת

 .1%בדקו את טענת המחקר ברמת מובהקות של 

 

. מכון ללימוד 100ציוני פסיכומטרי מתפלגים נורמלית עם סטיית תקן  (2
דות. נקו 30-שהוא יכול לשפר את ממוצע הציונים ביותר מפסיכומטרי טוען 

. 508במכון התקבל ממוצע  למבחן ללא הכנהנבחנים שניגשו  20במדגם של 
. מה 561התקבל ממוצע ציונים נבחנים שעברו הכנה במכון  25של  במדגם

 .5%מסקנתכם ברמת מובהקות של 
 

ימים נבדקה התפוקה של מפעל ביום. התפוקה הממוצעת  20במדגם אקראי של  (3
ימים אחרים נבדקה התפוקה  20מוצרים ליום. במדגם אקראי של  340הייתה של 

. לצורך פתרון נניח שסטיית 295ל בלילה והתפוקה הממוצעת הייתה של המפע
 מוצרים. 30מוצרים ובלילה  40התקן של התפוקה ביום היא 

מהי מובהקות התוצאה לבדיקה האם התפוקה הממוצעת היומית גבוהה  .א
 מהתפוקה הממוצעת הלילית.

 ?8%מה תהיה המסקנה ברמת מובהקות של  .ב
 

מוצע. ס"מ במ 8-נקבע שגברים גבוהים מנשים בבמחקר מקיף שנעשה באירופה  (4
מחקר ישראלי מתעניין לבדוק האם בישראל הפער גדול יותר. לצורך המחקר 

נשים באקראי. כמו כן, נניח שסטיות התקן של הגברים  40גברים ו  40נדגמו 
  .ס"מ אצל הגברים 12-ס"מ אצל הנשים ו 6-והנשים ידועות ושוות ל

 ?10%כלל ההכרעה ברמת מובהקות של מהן השערות המחקר ומהו  .א

ס"מ,  11צע הוא אם בישראל הפער בין גברים לנשים מבחינת הגובה הממו .ב
 שהמחקר לא יגלה זאת? איך קוראים להסתברות הזאת?מה ההסתברות 
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 תשובות סופיות

 .0Hנדחה  (1

 .0Hלא נדחה את  (2

 . 0Hב. נדחה את    0א.  (3

 ס"מ. 10.72-ביותרמ  אם במדגם הגברים יהיו גבוהים בממוצע מהנשים ,0H א. נדחה את (4

 0.6331ב. 

 

 

 

1

פרק 6בדיקת השערות על הפרש תוחלות במ...

25

25



 
 

 
  
  
 

www.gool.co.il                  ©כל הזכויות שמורות לברק קנדל                                       
 

בדיקת השערות על הפרש תוחלות במדגמים בלתי 
 תלויים 

 רקע – כשהשונויות של האוכלוסייה לא ידועות והמדגמים גדולים

השערת 

 :האפס

השערה 

 אלטרנטיבית:

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 תנאים:

2 .1 2,  לא ידועות 

 מדגמים מספיק גדולים. 3

  

 

 כלל ההכרעה:

אזור הדחייה 

 : 0H של

 

 

1 2 1
2

x xZ Z 


    או

1 2 1
2

x xZ Z 



 

 

 
1 1

2 2

,Z Z 
 

 

 

 0Hדוחים את - █

1 2 1x xZ Z    

 

1Z    

 0Hדוחים את -█

1 2 1x xZ Z  
 

 

1Z  

 0Hדוחים את-█

 

  סטטיסטי המבחן:
1 2
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  חלופה אחרת לכלל הכרעה:

 

0H  אם מתקיים:  נדחה 

2 2
1 2

1 2 1 /2
1 2

S S
x x c Z

n n
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 או
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n n
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 : דוגמה )פתרון בהקלטה(

לבדוק האם קיים הבדל בין ממוצע ציוני הפסיכומטרי של חיילים לממוצע ציוני  נרצה
 543נבחנים חיילים התקבל ממוצע  46הפסיכומטרי של תלמידי תיכון. במדגם של 

 .178וסטיית תקן  508תלמידי תיכון התקבל ממוצע  50. במדגם של 123וסטיית תקן 
 ?5%מה המסקנה ברמת מובהקות 
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 שאלות

חברה להנדסת בניין מעוניינת להשוות ברמת הקשיות של שני סוגי ברגים.  (1
יחידות  28ברגים מסוג א' התקבל רמת קשיות ממוצעת של  35במדגם של 

 ברגים מסוג ב' התקבל רמת קשיות ממוצעת של 45ובמדגם של  ,4וסטיית תקן 
   . 6וסטיית תקן  25

הקשיות  האם על סמך תוצאות המדגם יש הבדל בין סוגי הברגים מבחינת רמת
 .5%ברמת מובהקות של  ושלהם? בדק

 

לבדוק האם נהגים השותים תחת השפעת אלכוהול נוהגים מהר יותר מאלו כדי  (2
שאינם שותים בוצע מדגם שבו בדקו את המהירות המקסימאלית של כל נהג 

 להלן התוצאות:  בקמ"ש.
 
 

 מהי מובהקות התוצאה? .א

 ? 5%מה המסקנה ברמת מובהקת של  .ב
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 תשובות סופיות

 .0Hנדחה את  (1

 .0Hב. נדחה את    0א.  (2

  
 

 

 X S גדול מדגם 
 20 80 70 נהגים השותים אלכוהול

 15 60 100 נהגים שאינם שותים אלכוהול

1
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בדיקת השערות על הפרש תוחלות במדגמים בלתי 
 תלויים 

 רקע – ניתוח פלטים

 מובהקות התוצאה על סמך הפלט:

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 לא

האם בהשערת האפס הפרש 
 ?0התוחלות הוא 

 

 האם ההשערה דו צדדית?

VP sig 

 חישוב ידני

בפלט   tהאם הסימן של 
 תואם את כיוון ההשערה?

1
2

V

sig
P   

2
V

sig
P  

 כן

 כן
 לא

 לא כן
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 : דוגמה )פתרון בהקלטה(

נשאלו נסקרים משני אזורים שונים במדינה על מס'  1993בסקר שנערך בארה"ב בשנת 
 האחים והאחיות שלהם. להלן הפלט שהתקבל:

 

 

 

 מהו המבחן הסטטיסטי שנעשה כאן? .א

 האם קיים שוויון שונויות בין שני האזורים? 5%בדוק ברמת מובהקות של  .ב

" ברמת מובהקות North East"-" לSouth East"-בדוק האם קיים הבדל בין .ג
 מספר האחים והאחיות הממוצע. מבחינת 5%של 

 South"-בין הטענה שההפרש הממוצע מהי מובהקות התוצאה לבדיקת .ד

Eastלבין "-"North Eastחיובי "?  
 

  

Group Statistics

676 3.76 2.939 .113

410 4.05 2.993 .148

Region of the

United States

North East

South East

Number of Brothers

and Sisters

N Mean Std. Deviation

Std. Error

Mean

Independent Samples Test

.173 .677 -1.583 1084 .114 -.293 .185 -.657 .070

-1.576 850.945 .115 -.293 .186 -.658 .072

Equal variances

assumed

Equal variances

not assumed

Number of Brothers

and Sisters

F Sig.

Levene's Test for

Equality of Variances

t df Sig. (2-tailed)

Mean

Difference

Std. Error

Difference Lower Upper

95% Confidence

Interval of the

Difference

t-test for Equality of Means

1
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 שאלות

מתוך מחקר שבחן את רמת האופטימיות של גברים  SPSSלהלן פלט מתוכנת   (1
 .5עד  1ציונים של  ולםרמת האופטימיות נמדדה בס ונשים.

 

 

 

האם ניתן להניח ששונות האופטימיות של נשים וגברים שווה ברמת  .א
 ?5%מובהקות של 

ברמת  האם קיים הבדל בין הנשים לגברים 5%ברמת מובהקות של  .ב
 שלהם? הממוצעת האופטימיות

מצא את הגבול העליון של רווח הסמך המסומן בסימן שאלה בפלט. דייק  .ג
 ספרות אחרי הנקודה. 5עד 

 .95%בנה רווח סמך לתוחלת רמת האופטימיות של הגברים ברמת סמך של  .ד

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Group Statistics

633 2.6053 .49781 .01979

568 2.5503 .48483 .02034

GENDER

MALE

FEMALE

optimizm

N Mean Std. Deviation

Std. Error

Mean

Independent Samples Test

.383 .536 1.935 1199 .053 .05500 .02842 -.00076 ?

1.938 1190.977 .053 .05500 .02838 -.00068 .11067

Equal variances

assumed

Equal variances

not assumed

optimizm

F Sig.

Levene's Test for

Equality of Variances

t df Sig. (2-tailed)

Mean

Difference

Std. Error

Difference Lower Upper

95% Confidence

Interval of the

Difference

t-test for Equality of Means

1
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פסיכולוגים טוענים שאנשים שניגשים למבחן אינטליגנציה יותר מפעם אחת  (2
 להלן הפלט שהתקבל:. נוטים לקבל ציונים גבוהים יותר

  
 מקרא:

A .נגשו פעם אחת = 

B = .נגשו יותר מפעם אחת 

 והסבירו מהו המבחן המתאים כאן.רשמו את השערות המחקר  .א

כיצד הייתה משתנה התשובה לסעיף הקודם אם היה מדובר על אותם אנשים  .ב
 שציונם נבדק פעם אחרי המבחן הראשון שעשו ופעם אחרי המבחן השני?

האם ניתן לומר כי מידת הפיזור של ציוני אנשים הנבחנים בפעם הראשונה  .ג
נבחנים בפעם השנייה. בדוק  שונה ממידת הפיזור של ציוני האנשים אשר

0.05ברמת מובהקות של . 

0.01האם נכונה טענת הפסיכולוגים ברמת מובהקות של  .ד . 
 

 

  

Group Statistics 

  

N Mean Std. Deviation Std. Error Mean 

grade A 9 96.8889 9.40006 3.13335 

 
B 11 108.4545 11.46616 3.45718 

T-Test 

Independent Samples Test 

 

Levene's Test for Equality of 

Variances t-test for Equality of Means 

F Sig. t df Sig. (2-tailed) 

Mean 

Difference 

Std. Error 

Difference 

95% Confidence Interval of the 

Difference 

Lower Upper 

grade Equal variances assumed .206 .656 -2.428 18 .026 -11.56566 4.76333 -21.57304 -1.55828 

Equal variances not 

assumed 
  

-2.479 17.997 .023 -11.56566 4.66583 -21.36832 -1.76299 

 

1
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כחלק ממחקר בנושא הנישואין בישראל, אחד החוקרים העלה השערה שיש  (3
הבדל בממוצע גיל הנישואין )הראשונים(, בין נשים הגרות בערים מרכזיות לבין 

 נשים הגרות בערים מרוחקות מהמרכז. 
מרוחקת -מרכזית ועיר ב'-כלות מכל אחת משתי ערים עיר א' 50לשם כך נדגמו 

 וד הנתונים מופיעות בטבלאות שלהלן:ונרשם גילן. תוצאות עיב

 
 

 מהו המבחן הסטטיסטי שנעשה כאן? .א

להפרש בין עיר א לעיר ב מבחינת גיל  95%מצא רווח סמך ברמת סמך של  .ב
 בנישואין הראשונים. הנשים הממוצע

שנשים בערים מרכזיות  1%האם ניתן לומר ברמת מובהקות של  .ג
 מאשר נשים הגרות בערים מרוחקות?  מתחתנות בגיל מאוחר יותר

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

T-Test

N Mean
Std. 

Deviation

Std. Error 

Mean

עיר א 50 24.8072 1.38978 .19654

עיר ב 50 23.0131 1.62070 .22920

Lower Upper

Equal variances 

assumed

.330 .567 5.942 98 .000 1.79415 .30193 1.19497 2.39332

Equal variances 

not assumed

5.942 95.772 .000 1.79415 .30193 1.19480 2.39350

Group Statistics

Mean 

Difference

Std. Error 

Difference

מקום המגורים

גיל הנישואין'

Independent Samples Test

95% Confidence Interval 

of the Difference

גיל הנישואין'

 

Levene's Test for 

Equality of Variances
t-test for Equality of Means

F Sig. t df
Sig. (2-

tailed)

1
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 :SPSSלהלן פלט של תוכנת  (4
T-Test 

 

N Mean Std. Deviation 

Std. Error 

Mean 

X 

Y 

26 36.3077 13.23259 2.59513 

24 46.4583 20.96369 4.27920 

 

Independent Samples Test 

  Levene's Test for 

Equality of 

Variances t-test for Equality of Means 

  

F Sig. t df 

Sig. (2-

ailed) 

Mean 

Difference 

Std. Error 

Difference 

95% Confidence Interval 

of the Difference 

  Lower Upper 

 Equal 

variances 

assumed 

4.446 .040 -2.164 ??? .044 -10.15064 ??? -20.03781 -.26347 

Equal 

variances not 

assumed 

  

-2.038 38.267 .048 ??? 5.00462 -20.27964 -.02164 

 

 את סימני השאלה בטבלה. ימוהשל .א

 Xמהי מובהקות התוצאה לבדיקת הטענה שקיים הבדל בין השונות של  .ב

 ?Yלזה של

גדולה  Xמהי מובהקות התוצאה לבדיקת הטענה שהתוחלת של  .ג

 ? Yמהתוחלת של 

קטנה  Xמהי מובהקות התוצאה לבדיקת הטענה שהתוחלת של  .ד

 ?Yמהתוחלת של 
 

 

 

 

  

1
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 תשובות סופיות

 שוויון שוניות. שיש נכריעו0Hנקבל את א.  (1

 ב. נקבע שלא קיים הבדל בין נשים לגברים מבחינת האופטימיות הממוצעת.

2.5665ד.      0.11076ג.  2.6441 . 

 .בלתי תלוייםלהפרש ממוצעים במדגמים  Tא. מבחן  (2

 למדגמים מזווגים. Tב. מבחן 

 ם שוויון שוניות., נקבע לקיו0Hנקבל את ג. 

 לא נקבל את טענת הפסיכולוגים. , 0Hנקבל את ד. 

 להשוואת תוחלת במדגמים בלתי תלויים. Tא. מבחן  (3

1ב.  21.19497 2.39332    ג. כן. 

 0.04ב.     ,4.69 ,48-10.15א.  (4

 .0.022ד.       0.978ג. 

 

1

פרק 6בדיקת השערות על הפרש תוחלות במ...

35

35



עקרונות סטטיסטיים בניתוח נתוני
מחקר

פרק 7 - בדיקת השערות על שונויות

תוכן העניינים

1. בדיקת השערות על שונות וסטיית תקן י 36

2. בדיקת השערות על שתי שונויות י 41
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 ת וסטיית תקן: בדיקת השערות על שונו

 רקע:

   : בדיקת השערות על שונות האוכלוסייה כאשר התוחלת לא ידועה

השערת  

 :האפס

השערה  

 אלטרנטיבית: 

2 2
0 0

2 2
1 0

:

:

H

H

 

 

=


 

2 2
0 0

2 2
1 0

:

:

H

H

 

 

=


 

2 2
0 0

2 2
1 0

:

:

H

H

 

 

=


  

NX :תנאים ~  

 

 
נדחה את  

השערת האפס  
 אם:

 
 

)1(2

2

2 − n

     או

)1(2

2
1

2 −

−
 n

 

 
 

)1(22 − n

  

  
)1(2

1

2 −

− n

 

 

2  :סטטיסטי המבחן

0

2
2 )1(




Sn −
=  

 : התפלגות חי בריבוע

2ם א iX N( ,     מתקיים ש: ,אינו ידוע והפרמטר  , (
2

2 1

2
0

1




−− (n )(n )S
. 

 התפלגות זו היא התפלגות אסימטרית חיובית 
 לאינסוף.   שואפים ערכיההמתחילה מהערך אפס ו 

 התפלגות זו תלויה בדרגות החופש.  
.אינו ידוע, אז: אם    1d f n= − .  
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 :דוגמה

15לפי סטנדרטים אמריקאים מתפלגים נורמאלית עם    IQציוני  = . 
 מעוניינים לבדוק האם שונות הציונים של נבחנים ישראלים שונה מאמריקה.  

   :ישראלים התקבל  20במדגם של  
20

2

1

( ) 3420i
i

x x

=

− = . 

 ? 5%מה המסקנה ברמת מובהקות של 

 

 : פתרון

 QI.נבחנים ישראלים במבחן  :הי האוכלוסי

 QI.= ציון  X  :המשתנה

  2:  פרמטר

:  השערות
2 2

0

2

1

: 15 225

: 225

H

H





= =


  

X  :הנחה N 

.  : כלל הכרעה 1 20 1 19d f n= − = − = 

2אם   0Hנדחה את   32.9X    2או 8.91X  

20n  :תוצאות המדגם = 

2

2

2

(X X) 3420

(X X) 3420
180

1 20 1

i

i
S

n

− =

−
= = =

− −



 

2
2

2

0

( 1) 19 180
15.2

225

n S




− 
= = = 

  I.Q , לא נסיק ששונות הציונים של נבחנים ישראלים במבחן 0Hלא נדחה את  :מסקנה

5% (שונה מזו של אמריקאים. =( 
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2  ערכי החלוקה –בריבוע -טבלת התפלגות חי  p 

 

 

 

_____________________________________________________________________

______ p ____ 

df .005 .01 .025 .05 .10 .25 .50 .75 .90 .95 .975 .99 .995 

__________________________________________________________________________________________________________ 

 

 1 0.04393 0.03157 0.03982 0.02393 0.0158 0.102 0.455 1.32 2.71 3.84 5.02 6.63 7.88 

 2 0.0100 0.0201 0.0506 0.103 0.211 0.575 1.39 2.77 4.61 5.99 7.38 9.21 10.6 

 3 0.0717 0.115 0.216 0.352 0.584 1.21 2.37 4.11 6.25 7.81 9.35 11.3 12.8 

 4 0.207 0.297 0.484 0.711 1.06 1.92 3.36 5.39 7.78 9.49 11.1 13.3 14.9 

 5 0.412 0.554 0.831 1.15 1.61 2.67 4.35 6.63 9.24 11.1 12.8 15.1 16.7 

 

 6 0.676 0.872 1.24 1.64 2.20 3.45 5.35 7.84 10.6 12.6 14.4 16.8 18.5 

 7 0.989 1.24 1.69 2.17 2.83 4.25 6.35 9.04 12.0 14.1 16.0 18.5 20.3 

 8 1.34 1.65 2.18 2.73 3.49 5.07 7.34 10.2 13.4 15.5 17.5 20.1 22.0 

 9 1.73 2.09 2.70 3.33 4.17 5.90 8.34 11.4 14.7 16.9 19.0 21.7 23.6 

 10 2.16 2.56 3.25 3.94 4.87 6.74 9.34 12.5 16.0 18.3 20.5 23.2 25.2 

 

 11 2.60 3.05 3.82 4.57 5.58 7.58 10.3 13.7 17.3 19.7 21.9 24.7 26.8 

 12 3.07 3.57 4.40 5.23 6.30 8.44 11.3 14.8 18.5 21.0 23.3 26.2 28.3 

 13 3.57 4.11 5.01 5.89 7.04 9.30 12.3 16.0 19.8 22.4 24.7 27.7 29.8 

 14 4.07 4.66 5.63 6.57 7.79 10.2 13.3 17.1 21.1 23.7 26.1 29.1 31.3 

 15 4.60 5.23 6.26 7.26 8.55 11.0 14.3 18.2 22.3 25.0 27.5 30.6 32.8 

 

 16 5.14 5.81 6.91 7.96 9.31 11.9 15.3 19.4 23.5 26.3 28.8 32.0 34.3 

 17 5.70 6.41 7.56 8.67 10.1 12.8 16.3 20.5 24.8 27.6 30.2 33.4 35.7 

 18 6.26 7.01 8.23 9.39 10.9 13.7 17.3 21.6 26.0 28.9 31.5 34.8 37.2 

 19 6.84 7.63 8.91 10.1 11.7 14.6 18.3 22.7 27.2 30.1 32.9 36.2 38.6 

 20 7.43 8.26 9.59 10.9 12.4 15.5 19.3 23.8 28.4 31.4 34.2 37.6 40.0 

 

 21 8.03 8.90 10.3 11.6 13.2 16.3 20.3 24.9 29.6 32.7 35.5 38.9 41.4 

 22 8.64 9.54 11.0 12.3 14.0 17.2 21.3 26.0 30.8 33.9 36.8 40.3 42.8 

 23 9.26 10.2 11.7 13.1 14.8 18.1 22.3 27.1 32.0 35.2 38.1 41.6 44.2 

 24 9.89 10.9 12.4 13.8 15.7 19.0 23.3 28.2 33.2 36.4 39.4 43.0 45.6 

 25 10.5 11.5 13.1 14.6 16.5 19.9 24.3 29.3 34.4 37.7 40.6 44.3 46.9 

 

 26 11.2 12.2 13.8 15.4 17.3 20.8 25.3 30.4 35.6 38.9 41.9 45.6 48.3 

 27 11.8 12.9 14.6 16.2 18.1 21.7 26.3 31.5 36.7 40.1 43.2 47.0 49.6 

 28 12.5 13.6 15.3 16.9 18.9 22.7 27.3 32.6 37.9 41.3 44.5 48.3 51.0 

 29 13.1 14.3 16.0 17.7 19.8 23.6 28.3 33.7 39.1 42.6 45.7 49.6 52.3 

 30 13.8 15.0 16.8 18.5 20.6 24.5 29.3 34.8 40.3 43.8 47.0 50.9 53.7 

 

 
 

 

1

פרק 7בדיקת השערות על שונויות

38

38



 
 

 
  
  
 

www.gool.co.il                 כל הזכויות שמורות לברק קנדל ©                                         

 

 :שאלות

. משקל הסוכר באריזה מתפלג  גרם 20במשקל עם סטיית תקן חברה אורזת סוכר  (1
הנארז.  ית. החברה החליפה את מכונות האריזה במטרה לדייק יותר במשקל נורמאל

 (.רוצים שסטיית התקן תהיה קטנה יותר)
 :ם(בגר)אריזות סוכר ולהלן משקלן  5לצורך בדיקה דגמו 

997 ,996  ,1005 ,1024 ,1008 . 
 ? 5%מה המסקנה ברמת מובהקות של 

 

בטיפול מסוים מתפלג נורמלית  זמן ההחלמה ממחלה מסוימת כאשר משתמשים  (2
זמני ההחלמה   חולים. 5שעות. תרופה חדשה נוסתה על   80עם סטיית תקן של 

 . 110, 90,  72, 50,  38 :שלהם בשעות היו

בדקו האם סטיית התקן של זמן החלמה של    5%ברמת מובהקות של  .א
 נמוכה מהתרופה המקורית? התרופה החדשה 

אם נגדיל את רמת  ',א האם ניתן לדעת מה תהיה התשובה לסעיף  .ב
 ? המובהקות

האם ניתן לדעת מה תהיה התשובה לסעיף א אם נקטין את רמת   .ג
 המובהקות? 

 ?70האם ניתן לדעת מה תהיה התשובה לסעיף א אם נוסיף תצפית שערכה  .ד
 

ס"מ   174ממוצע של  עםהגובה של אוכלוסייה מסוימת נחשב כמתפלג נורמלית  (3
 171אוכלוסייה התקבל ממוצע אנשים מה   20. במדגם של 12וסטיית תקן  

 . 23וסטיית תקן מדגמית 

 .האם חל שינוי בשונות הגבהים באוכלוסייה  5%בדקו ברמת מובהקות של  .א

שינוי בתוחלת הגבהים   האם חל, 5%בדקו ברמת מובהקות של  .ב
 באוכלוסייה, בבחירת המבחן המתאים הסתמך על המסקנה מסעיף א'. 

 

:2  :השערות המחקר הן (4 100oH  =   2
1 : 100H   

 . 5%רמת המובהקות היא  תצפיות. 10מתכננים לבצע מדגם בגודל 

2ה עוצמת המבחן אם  ימה תה .א
1 150 =? 

 ? 90% איזו השערה אלטרנטיבית תיתן עוצמה של .ב
 

:  :השערות המחקר הן (5 2oH  = ,  1 : 2H  . 

 . 1.143תצפיות התקבל סטיית תקן  21במדגם של  
 הערכה למובהקות התוצאה.   נות
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 :תשובות סופיות 

 .oHלא נדחה   (1

 . ג. לא ניתן לדעת   . ב. לא תשתנה  .oHא. נדחה את   (2

 . ד. לא תשתנה

 .oHב. לא נדחה את    .oHא. נדחה את   (3

 .405.3ב.   . 50%-ל  25%א. בין  (4

5) 0 0.005vP . 
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  :בדיקת השערות על שתי שונויות

 רקע:

השערת  

 :האפס

השערה  

 : אלטרנטיבית

2
1

0 2
2

1H :



= 

 
2
1

1 2
2

1H :



 

2
1

0 2
2

1H :



= 

 
2
1

1 2
2

1H :



 

2
1

0 2
2

1H :



= 

 
2
1

1 2
2

1H :



 

 .מדגמים בלתי תלויים 1 :תנאים

2 .NXX ~, 21 

 
 

נדחה את  
השערת האפס  

 :אם

 

 
 

1 2( 1, 1)

1
2

n nF f 

− −

−
        או

2 1( 1, 1)

1
2

1
n n

F
f 

− −

−

 

 

 
 
 
 

2 1( 1, 1)

1

1
n n

F
f 

− −

−

 

 

 
 
 

1 2( 1, 1)

1

n nF f 

− −

− 

סטטיסטי המבחן: 
2

1

2

2

S
F

S
=  

 :  Fהתפלגות 

2אם 

1 1( , ) X N 2  - ו

2 2( , ) X N    :אזי
2

1
1 22

2

( 1, 1)− −
S

F n n
S

. 

 אסימטרית חיובית התלויה בדרגות חופש של המונה  הינה התפלגות  Fהתפלגות  
 ושל המכנה. 

:  מתקיימת התכונה הבאה Fכמו כן בהתפלגות  
2 1

1 2 ( 1, 1)

1

1
( 1, 1)



− −

−

− − =
n n

F n n
F

 .

1 1

2 2

1

1

df n

df n

= −

= −
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 דוגמה:

 מעוניינים להשוות בין נשים וגברים מבחינת השונות בזמנים שלהם לבצע  
 גברים התקבלו התוצאות הבאות לגבי זמני   10משימה מסוימת. במדגם של 

)2  ביצוע המשימה: ) 204iy y− = . 

 

)2  נשים התקבלו התוצאות הבאות:  13במדגם של   ) 200ix x− =. 

 האם קיים הבדל בין השונויות? מה יש להניח? 2%בדקו ברמת מובהקות של 

 

 פתרון: 

 נשים מול גברים.  האוכלוסיות:

 = זמן ביצוע משימה של אישה  x,   = זמן ביצוע משימה של גבר y  משתנה:

  פרמטר:
2

2

x

y




  

  השערות:

2

0 2

2

1 2

: 1

: 1

x

y

x

y

H

H









=



  

x,.  2. מדגימים ב"ת     1 הנחות: y N   

 כלל הכרעה: 

 1 1 1

2 2 2

2%

13, . 1 12

10, . 1 9

n d f n

n d f n

 =

= = − =

= = − =

  

5.11Fאם   0Hנדחה את       0.23אוF   

תוצאות המדגם:  

2

2

204 2
22

10 1 3

200 2
16

13 1 3

y

x

S

S

= =
−

= =
−

  

  סטטיסטי המבחן:
2

1

2

2

2
16

3
2

22
3

S
F

S
= = 

 .0Hנקבל את   2%ברמת מובהקות של  מסקנה:

 לא קיים הבדל מובהק בין גברים לנשים מבחינת השונויות שלהם. 
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ראה איור מטה.     α=  0.01 F  טבלת ערכים קריטיים לפי התפלגות

ד"ח מונה/ד"ח מכנה 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 12 16 20 24 60 120 

1 4052.18 4999.50 5403.35 5624.58 5763.65 5858.99 5928.36 5981.07 6022.47 6055.85 6106.32 6170.10 6208.73 6234.63 6313.03 6339.39 6365.86

2 98.50 99.00 99.17 99.25 99.30 99.33 99.36 99.37 99.39 99.40 99.42 99.44 99.45 99.46 99.48 99.49 99.50

3 34.12 30.82 29.46 28.71 28.24 27.91 27.67 27.49 27.35 27.23 27.05 26.83 26.69 26.60 26.32 26.22 26.13

4 21.20 18.00 16.69 15.98 15.52 15.21 14.98 14.80 14.66 14.55 14.37 14.15 14.02 13.93 13.65 13.56 13.46

5 16.26 13.27 12.06 11.39 10.97 10.67 10.46 10.29 10.16 10.05 9.89 9.68 9.55 9.47 9.20 9.11 9.02

6 13.75 10.92 9.78 9.15 8.75 8.47 8.26 8.10 7.98 7.87 7.72 7.52 7.40 7.31 7.06 6.97 6.88

7 12.25 9.55 8.45 7.85 7.46 7.19 6.99 6.84 6.72 6.62 6.47 6.28 6.16 6.07 5.82 5.74 5.65

8 11.26 8.65 7.59 7.01 6.63 6.37 6.18 6.03 5.91 5.81 5.67 5.48 5.36 5.28 5.03 4.95 4.86

9 10.56 8.02 6.99 6.42 6.06 5.80 5.61 5.47 5.35 5.26 5.11 4.92 4.81 4.73 4.48 4.40 4.31

10 10.04 7.56 6.55 5.99 5.64 5.39 5.20 5.06 4.94 4.85 4.71 4.52 4.41 4.33 4.08 4.00 3.91

11 9.65 7.21 6.22 5.67 5.32 5.07 4.89 4.74 4.63 4.54 4.40 4.21 4.10 4.02 3.78 3.69 3.60

12 9.33 6.93 5.95 5.41 5.06 4.82 4.64 4.50 4.39 4.30 4.16 3.97 3.86 3.78 3.54 3.45 3.36

13 9.07 6.70 5.74 5.21 4.86 4.62 4.44 4.30 4.19 4.10 3.96 3.78 3.66 3.59 3.34 3.25 3.17

14 8.86 6.51 5.56 5.04 4.69 4.46 4.28 4.14 4.03 3.94 3.80 3.62 3.51 3.43 3.18 3.09 3.00

15 8.68 6.36 5.42 4.89 4.56 4.32 4.14 4.00 3.89 3.80 3.67 3.49 3.37 3.29 3.05 2.96 2.87

16 8.53 6.23 5.29 4.77 4.44 4.20 4.03 3.89 3.78 3.69 3.55 3.37 3.26 3.18 2.93 2.84 2.75

17 8.40 6.11 5.18 4.67 4.34 4.10 3.93 3.79 3.68 3.59 3.46 3.27 3.16 3.08 2.83 2.75 2.65

18 8.29 6.01 5.09 4.58 4.25 4.01 3.84 3.71 3.60 3.51 3.37 3.19 3.08 3.00 2.75 2.66 2.57

19 8.18 5.93 5.01 4.50 4.17 3.94 3.77 3.63 3.52 3.43 3.30 3.12 3.00 2.92 2.67 2.58 2.49

20 8.10 5.85 4.94 4.43 4.10 3.87 3.70 3.56 3.46 3.37 3.23 3.05 2.94 2.86 2.61 2.52 2.42

21 8.02 5.78 4.87 4.37 4.04 3.81 3.64 3.51 3.40 3.31 3.17 2.99 2.88 2.80 2.55 2.46 2.36

22 7.95 5.72 4.82 4.31 3.99 3.76 3.59 3.45 3.35 3.26 3.12 2.94 2.83 2.75 2.50 2.40 2.31

23 7.88 5.66 4.76 4.26 3.94 3.71 3.54 3.41 3.30 3.21 3.07 2.89 2.78 2.70 2.45 2.35 2.26

24 7.82 5.61 4.72 4.22 3.90 3.67 3.50 3.36 3.26 3.17 3.03 2.85 2.74 2.66 2.40 2.31 2.21

25 7.77 5.57 4.68 4.18 3.85 3.63 3.46 3.32 3.22 3.13 2.99 2.81 2.70 2.62 2.36 2.27 2.17

26 7.72 5.53 4.64 4.14 3.82 3.59 3.42 3.29 3.18 3.09 2.96 2.78 2.66 2.58 2.33 2.23 2.13

27 7.68 5.49 4.60 4.11 3.78 3.56 3.39 3.26 3.15 3.06 2.93 2.75 2.63 2.55 2.29 2.20 2.10

28 7.64 5.45 4.57 4.07 3.75 3.53 3.36 3.23 3.12 3.03 2.90 2.72 2.60 2.52 2.26 2.17 2.06

29 7.60 5.42 4.54 4.04 3.73 3.50 3.33 3.20 3.09 3.00 2.87 2.69 2.57 2.49 2.23 2.14 2.03

30 7.56 5.39 4.51 4.02 3.70 3.47 3.30 3.17 3.07 2.98 2.84 2.66 2.55 2.47 2.21 2.11 2.01

40 7.31 5.18 4.31 3.83 3.51 3.29 3.12 2.99 2.89 2.80 2.66 2.48 2.37 2.29 2.02 1.92 1.80

50 7.17 5.06 4.20 3.72 3.41 3.19 3.02 2.89 2.78 2.70 2.56 2.38 2.27 2.18 1.91 1.80 1.68

60 7.08 4.98 4.13 3.65 3.34 3.12 2.95 2.82 2.72 2.63 2.50 2.31 2.20 2.12 1.84 1.73 1.60

90 6.93 4.85 4.01 3.53 3.23 3.01 2.84 2.72 2.61 2.52 2.39 2.21 2.09 2.00 1.72 1.60 1.46

120 6.85 4.79 3.95 3.48 3.17 2.96 2.79 2.66 2.56 2.47 2.34 2.15 2.03 1.95 1.66 1.53 1.38

 6.63 4.61 3.78 3.32 3.02 2.80 2.64 2.51 2.41 2.32 2.18 2.00 1.88 1.79 1.47 1.32 1.00
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 :שאלות

   2012להלן נתונים על שטחי דירות במ"ר עבור דירות חדשות שנבנו בשנת  (1
 : 2013ובשנת 

 
  

את ההשערה ששונויות שטחי הדירות החדשות   10%בדקו ברמת מובהקות של  .א
 הדרושות לביצוע הבדיקה?שוות. מה הן ההנחות    2013ובשנת  2012בשנת 

האם וכיצד הייתה משתנה המסקנה מהסעיף הקודם אם מסתבר שחלה   .ב
 מ"ר מכל הדירות שמופיעות במדגם?  10טעות ברישום ויש להפחית 

 

. מחקר מעוניין  Bומתכת  Aבתחום הבינוי משתמשים בשני סוגי מתכות: מתכת   (2
לבדוק האם קיים הבדל בין שני סוגי המתכות מבחינת החוזק שלהן. דגמו מספר  

 יחידות מתכת מכל סוג והתקבלו התוצאות הבאות:
 נורמאלית. יש להניח שרמת החוזק של המתכות מתפלגת  

 האם קיים הבדל בין שונויות החוזק של מתכות?  .א

 ?האם קיים הבדל בין תוחלות החוזק של מתכות  .ב
 .   10%בכל סעיף רמת מובהקות של 

 

מחקר סוציולוגי מעוניין לחקור את הרגלי הבילויים בקבוצות גיל שונות. ידוע כי   (3
מתפלגת    ( ההוצאה החודשית על בילויים18בקרב האוכלוסייה הבוגרת )מעל 

 . ₪300 וסטיית תקן של  ₪500נורמאלית עם תוחלת של 
התקבל אומד חוסר הטיה לשונות   21-26במדגם שנעשה על סטודנטים בגילאי 

 . 16. כמות הסטודנטים שנדגמה ₪10,000ההוצאה החודשית על בילויים 
מבוגרים בשנות השלושים התקבל אומד חסר הטיה   11במדגם שנעשה על 

 .₪490,000ודשית על בילויים לשונות ההוצאה הח 

האם שונות ההוצאה על בילויים בקרב   5%בדקו ברמת מובהקות של  .א
 נמוכה מהשונות אצל כלל המבוגרים.   21-26סטודנטים בקבוצת גילאי 

האם הפיזור של ההוצאה החודשית   1%בדקו ברמת מובהקות של  .ב
 . 21-26מאשר בקבוצת גיל   30-לבילויים גדולה יותר בקבוצת גיל ה

 

)2נתון   (4 , )i xX N   ,  2וכמו כן( , )i yY N  . 

 תצפיות.  13נדגמו  Yתצפיות ומאוכלוסיה   7נדגמו  Xמאוכלוסייה  

כיצד    .א
2

2
x

Y

S

S
 מתפלג?  

2- מה ההסתברות ש  .ב
xS  2  מאשר 3גדולה ביותר מפי

YS? 

 

2012 120 112 95 130 90 94 120 
2013 100 82 91 105 74 69  

 A B סוג המתכת 

n 8 10 

iX 
16 30 

2
iX 

60 198 
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 תשובות סופיות:

 ב. מסקנה לא תשתנה.   .0Hא. לא נדחה את   (1

 .0Hב. לא נדחה את    .  0Hא. לא נדחה את   (2

 .0Hב. נדחה את    .0Hא. נדחה את   (3

)א. (4 )6,12F    .5%ב 

 

1
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עקרונות סטטיסטיים בניתוח נתוני
מחקר

פרק 8 - מבחני חי בריבוע

תוכן העניינים

1. מבחן לאי תלות י 47

2. קשר בין מבחן אי תלות לבדיקת השערות להפרש פרופרוציות י 52

3. ניתוח פלטים במבחן אי תלות י 54
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 רקע – לאי תלות בין משתניםחי בריבוע מבחן 

 מבחן לאי תלות מטרתו לבדוק האם קיים קשר בין שני משתנים.
  .שני המשתנים שנבדקים צריכים להיות מחולקים למספר קטגוריות

 
 מבנה המבחן: 

 השערות:

 .0Hבין המשתניםאין תלות 

יש תלות בין המשתנים 
1H. 

 כלל הכרעה:

הערך הקריטי נקבע על סמך התפלגות חי בריבוע. התפלגות זו היא אסימטרית 
. חיובית ותלויה בדרגות החופש ( 1)( 1)d f r c  . 

 מספר הקטגוריות של המשתנה שבשורות. - r: כאשר

 c -  .מספר הקטגוריות של המשתנה שבעמודות 

 

2הערך הקריטי הוא: 

1 ,( 1)( 1)r c   
1-כלומר האחוזון ה ,   בהתפלגות חי בריבוע

)שדרגות החופש הן  1)( 1)r c .  2אם 2

1 ,( 1)( 1)r c     אז דוחים את השערת

 האפס.

 

סטטיסטי המבחן: 
2

2

1

k
i i

i
i

O E

E





 . 

 כאשר:

 

iO- השכיחות נצפית במדגם בתא i. 

iE- שכיחות צפויה במדגם בתא i .בהנחת השערת האפס 

( ) ( )
i

f x f y
E

n


 
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 הערה: 

5iEתנאי כדי לבצע את המבחן הוא   לכל i.  במידה ותנאי זה לא מתקיים יש

 אפשרות לאחד קטגוריות סמוכות עד שהתנאי יתקיים.

 .5-קטן מ Eמהתאים  20%וגם אין ביותר מ  1-קטן מ Eתנאי חלופי: אין 

 

 

 : דוגמה )הפתרון בהקלטה(

 האם יש תלות בין המגדר לבין דעה מסוימת? 
 על סמך תוצאות הסקר:  5%יש לבדוק ברמת מובהקות של 

 סה"כ נמנע נגד בעד המגדר / דעה
  10 40 50 גברים
  20 60 20 נשים
     סה"כ
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2 ערכי החלוקה –בריבוע -טבלת התפלגות חי p 

 
____________________________________________________________ p ____________________________________________ 

df .005 .01 .025 .05 .10 .25 .50 .75 .90 .95 .975 .99 .995 

__________________________________________________________________________________________________________ 

 

 1 0.04393 0.03157 0.03982 0.02393 0.0158 0.102 0.455 1.32 2.71 3.84 5.02 6.63 7.88 

 2 0.0100 0.0201 0.0506 0.103 0.211 0.575 1.39 2.77 4.61 5.99 7.38 9.21 10.6 

 3 0.0717 0.115 0.216 0.352 0.584 1.21 2.37 4.11 6.25 7.81 9.35 11.3 12.8 

 4 0.207 0.297 0.484 0.711 1.06 1.92 3.36 5.39 7.78 9.49 11.1 13.3 14.9 

 5 0.412 0.554 0.831 1.15 1.61 2.67 4.35 6.63 9.24 11.1 12.8 15.1 16.7 

 

 6 0.676 0.872 1.24 1.64 2.20 3.45 5.35 7.84 10.6 12.6 14.4 16.8 18.5 

 7 0.989 1.24 1.69 2.17 2.83 4.25 6.35 9.04 12.0 14.1 16.0 18.5 20.3 

 8 1.34 1.65 2.18 2.73 3.49 5.07 7.34 10.2 13.4 15.5 17.5 20.1 22.0 

 9 1.73 2.09 2.70 3.33 4.17 5.90 8.34 11.4 14.7 16.9 19.0 21.7 23.6 

 10 2.16 2.56 3.25 3.94 4.87 6.74 9.34 12.5 16.0 18.3 20.5 23.2 25.2 

 

 11 2.60 3.05 3.82 4.57 5.58 7.58 10.3 13.7 17.3 19.7 21.9 24.7 26.8 

 12 3.07 3.57 4.40 5.23 6.30 8.44 11.3 14.8 18.5 21.0 23.3 26.2 28.3 

 13 3.57 4.11 5.01 5.89 7.04 9.30 12.3 16.0 19.8 22.4 24.7 27.7 29.8 

 14 4.07 4.66 5.63 6.57 7.79 10.2 13.3 17.1 21.1 23.7 26.1 29.1 31.3 

 15 4.60 5.23 6.26 7.26 8.55 11.0 14.3 18.2 22.3 25.0 27.5 30.6 32.8 

 

 16 5.14 5.81 6.91 7.96 9.31 11.9 15.3 19.4 23.5 26.3 28.8 32.0 34.3 

 17 5.70 6.41 7.56 8.67 10.1 12.8 16.3 20.5 24.8 27.6 30.2 33.4 35.7 

 18 6.26 7.01 8.23 9.39 10.9 13.7 17.3 21.6 26.0 28.9 31.5 34.8 37.2 

 19 6.84 7.63 8.91 10.1 11.7 14.6 18.3 22.7 27.2 30.1 32.9 36.2 38.6 

 20 7.43 8.26 9.59 10.9 12.4 15.5 19.3 23.8 28.4 31.4 34.2 37.6 40.0 

 

 21 8.03 8.90 10.3 11.6 13.2 16.3 20.3 24.9 29.6 32.7 35.5 38.9 41.4 

 22 8.64 9.54 11.0 12.3 14.0 17.2 21.3 26.0 30.8 33.9 36.8 40.3 42.8 

 23 9.26 10.2 11.7 13.1 14.8 18.1 22.3 27.1 32.0 35.2 38.1 41.6 44.2 

 24 9.89 10.9 12.4 13.8 15.7 19.0 23.3 28.2 33.2 36.4 39.4 43.0 45.6 

 25 10.5 11.5 13.1 14.6 16.5 19.9 24.3 29.3 34.4 37.7 40.6 44.3 46.9 

 

 26 11.2 12.2 13.8 15.4 17.3 20.8 25.3 30.4 35.6 38.9 41.9 45.6 48.3 

 27 11.8 12.9 14.6 16.2 18.1 21.7 26.3 31.5 36.7 40.1 43.2 47.0 49.6 

 28 12.5 13.6 15.3 16.9 18.9 22.7 27.3 32.6 37.9 41.3 44.5 48.3 51.0 

 29 13.1 14.3 16.0 17.7 19.8 23.6 28.3 33.7 39.1 42.6 45.7 49.6 52.3 

 30 13.8 15.0 16.8 18.5 20.6 24.5 29.3 34.8 40.3 43.8 47.0      50.9           53.7 
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 שאלות

 בין גודל הארגון לבין שביעות הרצון של העובדים. התלות  הנבדק (1
 להלן התוצאות: 
  
  
  

 
 ?2.5%מה המסקנה ברמת מובהקות של 

 

להלן מספר המוצרים הפגומים והתקינים בכל  .פעל עובד בשלוש משמרותמ (2
 :לפי מדגם שנעשה אחת מן המשמרות 

  
  

 ? האם יש הבדל בין שיעורי הפגומים במשמרות השונות
0.05עבור רמת מובהקות וקיהס . 

 

נבחרו  17יוצרו ביום מוצרים ש 30מוצרים ממפעל מסוים מתוך  50נדגמו  (3
 נבחרו לייצוא. 10המוצרים שיוצרו בלילה  לייצוא מתוך

 ?האם יש קשר בין היות מוצר לייצוא למועד שבו הוא יוצר
 .95%ברמת בטחון של  ובדק

 

במטרה לבדוק האם השתנו דפוסי ההצבעה למפלגות השונות בין שבוע שעבר  (4
  .לשבוע נלקחו שני סקרים אחד מהשבוע שעבר והאחר מהשבוע

 .ן דפוסי ההצבעה שהתקבלו בסקרים אלהלהל

מהי רמת המובהקות המינמלית עבורה ניתן להחליט שהשתנו דפוסי  .א
 ההצבעה משבוע שעבר לשבוע באופן מובהק?

כיצד הייתה התשובה לסעיף א משתנה אם כל השכיחויות בטבלה של  .ב
 ?2תוצאות המדגם היו מוכפלות פי 

 .95%השבוע ברמת סמך של בנו רווח סמך לשיעור המצביעים למפלגה א  .ג
  

 

 

 
  

 שביעות רצון
 גודל המפעל

 סה"כ גבוהה בינונית נמוכה

 600 215 203 182 גדול
 400 136 110 154 קטן

 1000 351 313 336 סה"כ

  יום ערב לילה
 פגומים 50 60 70
 תקינים 600 700 800

 סה"כ מפלגות אחרות מפלגה ב מפלגה א 
     שבוע שעבר

 550 253  143 השבוע
 1050  314 243 סה"כ
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בדקו את התפלגות הצבעים של הבגדים הנמכרים ביום  Aבחנות בגדים  (5
 :Bכמו כן בדקו את התפלגות הצבעים בחנות שכנה . מסוים

  
  

 

היא  Aהאם התפלגות הצבעים בחנות  5%ברמת מובהקות של  ובדק .א
 לטובת הכחול. 3:1:1:1ביחס של 

 מבחינת החניות בין הבדל קיים האם 2.5% של מובהקות ברמת בדוק .ב
 .הנמכרים הפריטים של הצבעים התפלגות

 

 ( השוו לאפס. square-chi) 2סטודנט קיבל בבדיקת השערות ערך   (6

בין שני המשתנים שבדק, בכל רמת  הסיק כי לא קיימת תלות  הסטודנט
 ו.נכון / לא נכון? נמק מובהקות.

 

 :שהתקבל במדגם כלשהושל שני משתנים  Oלהלן טבלת  (7
  
  
  
  
  

( PVמה צריכות להיות השכיחויות בתוך הטבלה כדי שמובהקות התוצאה )
 ?100%תהיה 

 

 תשובות סופיות

 נסיק שיש קשר בין גודל הארגון לשביעות הרצון של העובדים. (1

 נסיק שאין הבדל מובהק בין שיעור הפגומים במשמרות השונות. (2

 נסיק שאין קשר בין היות מוצא לייצוא למועד שבו הוא יוצר. (3

 (0.223,0.297)ג.   ב. קטן  10%א.  (4

 א. נסיק שהתפלגות הצבעים בחנות היא כמו שמצוין. (5
 ב. נסיק שיש הבדל בין החנויות מבחינת התפלגות הצבעים. 

 נכון (6

 להלן טבלה: (7
 

 

 

 

 כחול אדום לבן שחור צבעמספר פריטים / 
 A 15 20 15 50חנות 
 B 60 20 10 20חנות 

( )f x 4
Y 

3
Y 

2
Y 

1
Y  

200     
1

X 

200     
2

X 

 160 120 60 60 ( )f y 

( )f x 4
Y 

3
Y 

2
Y 

1
Y  

200 80 60 30 30 
1

X 

200 8- 60 30 30 
2

X 

400 160 120 60 60 ( )f y 
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 רקע – הקשר בין מבחן לאי תלות ובדיקת השערות להפרש פרופורציות

השערות דו מבחן לאי תלות שבו לכל משתנה יש שתי קטגוריות שקול לבדיקת 
 צדדית על הפרש פרופורציות כאשר השערת האפס היא שהפרופורציות שוות.

 אם התנאים למבחנים מתקיימים. ,כמובן ,כל זאת

 : )פתרון בהקלטה( דוגמה

לראשות העיר. בקרב  Rטענו שהן תצבענה למועמד  120נשים  200בקרב מדגם של 

האם קיים הבדל בין דפוס  Rטענו שהם יצביעו למועמד  80גברים  200מדגם של 
ההצבעה של הנשים ושל הגברים? האם אפשר לבדוק זאת גם על ידי מבחן לאי 

 תלות וגם על ידי בדיקת השערות לשתי פרופורציות?
 

 שאלות

לראשות העיר.  Rטענו שהן תצבענה למועמד  120נשים  200בקרב מדגם של  (1
האם קיים הבדל  Rטענו שהם יצביעו למועמד  80גברים  200בקרב מדגם של 

 בין דפוס ההצבעה של הנשים ושל הגברים? 
 .5%בדוק ברמת מובהקות של 

 על ידי מבחן לאי תלות. .א

 על ידי בדיקת השערות לשתי פרופורציות. .ב
 

הצהירו שהם עוסקים בפעילות גופנית סדירה.  60אנשים שמתוכם  200נלקחו  (2
בריאותי תקין.  נמצאו במצב 50 מתוך אלו שעוסקים בפעילות גופנית סדירה

 נמצאו במצב בריאותי תקין. 90מתוך אלו שלא עוסקים בפעילות גופנית סדירה 

 טבלת שכיחות משותפת לנתונים שהוצגו בשאלה. ובנ .א

ן גבוה יותר האם ניתן להגיד שהסיכוי להימצא במצב בריאותי תקי .ב
עוסקים לא המצב שגופנית סדירה לעומת כאשר עוסקים בפעילות 

 .90%סדירה? בדוק ברמת בטחון של בפעילות גופנית 
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 תשובות סופיות

 .לפירוט הדרך ראה וידאו נדחה את השערת האפס (1

 ב. נדחה את השערת האפס.  א. להלן טבלה:  (2

 

 

 

 

 

פעילות/מצב 
 בריאותי

  לא תקין תקין

 60 10 50 סדירה

 140 50 90 לא סדירה

 140 60 200 
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 רקע – פלטים על מבחן לאי תלות

 לבדוק האם קיים קשר בין שני משתנים.מבחן לאי תלות מטרתו 
  .שני המשתנים שנבדקים צריכים להיות מחולקים למספר קטגוריות

 מבנה המבחן:

 השערות:

 .0H:אין תלות בין המשתנים

 :יש תלות בין המשתנים
1H. 

 
.דרגות חופש:  ( 1)( 1)d f r c  . 

 מספר הקטגוריות של המשתנה שבשורות. - r: כאשר

 c  -  .ספר הקטגוריות של המשתנה שבעמודות 

 

סטטיסטי המבחן: 
2

2

1

k
i i

i
i

O E

E





 . 

iO - השכיחות נצפית במדגם בתא i. 

iE- שכיחות צפויה במדגם בתא i .בהנחת השערת האפס 

( ) ( )
i

f x f y
E

n


 

 
 : הערה

5iEתנאי כדי לבצע את המבחן הוא   צ לכלi.  במידה ותנאי זה לא מתקיים יש

 אפשרות לאחד קטגוריות סמוכות עד שהתנאי יתקיים.

 .5-קטן מEמהתאים  20%אין ביותר מ  וגם 1-קטן מEתנאי חלופי: אין 
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 : דוגמה )פתרון בהקלטה(

  צבע עיניים של אנשים.במחקר רצו לבדוק את הקשר בין צבע שיער לבין 
 הפלטים שהתקבלו מצורפים.

 ?מהו המבחן הסטטיסטי המתאים .א

 כמה קטגוריות יש לכל משתנה? .ב

 רשמו את השערות המחקר.  .ג

 ?מה מספר דרגות החופש .ד

 כמה אנשים במדגם נמצאו עם שיער חום? .ה

כמה אנשים היית מצפה במדגם שיהיה להם שיער חום ועיניים ירוקות  .ו
 ן צבע שיער לצבע עיניים?בהנחה ואין קשר בי

 מתוך הבלונדינים מה אחוז בעלי עיניים כחולות במדגם? .ז

 ?מתוך בעלי עיניים ירוקות מה אחוז הבלונדינים במדגם .ח

 מה ערכו של סטטיסטי המבחן ומהי מובהקות התוצאה? .ט

5% מה מסקנת המחקר? .י   
  

1
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:להלן הפלטים שהתקבלו  

Case Processing Summary 

 Cases 

Valid Missing Total 

N Percent N Percent N Percent 

hair_color * eye_color 78 100.0% 0 0.0% 78 100.0% 

hair_color * eye_color Crosstabulation 

 eye_color Total 

brown green Blue 

hair_color 

black 

Count 13 7 7 27 

Expected Count 10.7 8.3 8.0 27.0 

% within hair_color 48.1% 25.9% 25.9% 100.0% 

% within eye_color 41.9% 29.2% 30.4% 34.6% 

brown 

Count 12 12 6 30 

Expected Count 11.9 9.2 8.8 30.0 

% within hair_color 40.0% 40.0% 20.0% 100.0% 

% within eye_color 38.7% 50.0% 26.1% 38.5% 

blond 

Count 6 5 10 21 

Expected Count 8.3 6.5 6.2 21.0 

% within hair_color 28.6% 23.8% 47.6% 100.0% 

% within eye_color 19.4% 20.8% 43.5% 26.9% 

                 Total 

Count 31 24 23 78 

Expected Count 31.0 24.0 23.0 78.0 

% within hair_color 39.7% 30.8% 29.5% 100.0% 

% within eye_color 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 

 

Chi-Square Tests 

 Value df Asymp. Sig. (2-

sided) 

Pearson Chi-Square 5.880a 4 .208 

Likelihood Ratio 5.641 4 .228 

Linear-by-Linear Association 2.682 1 .101 

N of Valid Cases 78   

a. 0 cells (0.0%) have expected count less than 5. The minimum expected count is 6.19. 
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 שאלות

 אזרחים.  60בסקר שנעשה על ידי משרד ראש הממשלה נדגמו  (1
 כל אזרח נשאל על מגדרו והאם הוא בעד הקמת מדינה פלסטינית.

 מה ההשערות הנבדקות ומהו סטטיסטי המבחן? .א

 שבפלט. SIGאם סטטיסטי המבחן היה גדל כיצד הדבר היה משפיע על  .ב

 ?5%האם קיים קשר בין מגדר ודעה ברמת מובהקות של  .ג

 מהו האומדן לאחוז התומכים במדינה פלסטינית מתוך הגברים? .ד

 איזה אחוז מהנשאלים שהיו בעד מדינה פלשתינית הם גברים? .ה
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  :הפלטיםלהלן 

Chi-Square Tests 

 
Value df 

Asymp. Sig. 

(2-sided) 

Pearson Chi-Square 1.973a 2 .373 

Likelihood Ratio 1.987 2 .370 

Linear-by-Linear 

Association 

1.882 1 .170 

N of Valid Cases 60   

a. 0 cells (.0%) have expected count less than 5. 

b. The minimum expected count is 7.25. 

gender * opinion Crosstabulation 

 
opinion 

Total yes now no opinion 

gender Male Count 10 10 9 29 

Expected Count 12.6 9.2 7.3 29.0 

% within gender 34.5% 34.5% 31.0% 100.0% 

% within opinion 38.5% 52.6% 60.0% 48.3% 

% of Total 16.7% 16.7% 15.0% 48.3% 

female Count 16 9 6 31 

Expected Count 13.4 9.8 7.8 31.0 

% within gender 51.6% 29.0% 19.4% 100.0% 

% within opinion 61.5% 47.4% 40.0% 51.7% 

% of Total 26.7% 15.0% 10.0% 51.7% 

Total Count 26 19 15 60 

Expected Count 26.0 19.0 15.0 60.0 

% within gender 43.3% 31.7% 25.0% 100.0% 

% within opinion 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 

% of Total 43.3% 31.7% 25.0% 100.0% 
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בסקר נשאלו הסטודנטים  ,להלן פלט על סמך סקר שנעשה בקרב סטודנטים (2
 על המוזיקה אותה הם מעדיפים וצורת הבילוי המועדפת עליהם.

Crosstab 

Count 

 
 בילוי

Total מועדון ספורט קריאה 

 11 11 0 0 רוק מוזיקה

 15 8 6 1 פופ

 20 9 6 5 קלאסי

Total 6 12 28 46 

 

Chi-Square Tests 

 
Value df 

Asymp. Sig. (2-

sided) 

Pearson Chi-Square 11.929a ? .018 

N of Valid Cases 46   

a. 5 cells (55.6%) have expected count less than 5. 

b. The minimum expected count is 1.43. 

 

 כמה קטגוריות לכל משתנה? בין אלו משתנים נבדק הקשר? .א

 ?האם התנאים של המודל מתקיימים .ב

 הנ"ל? מה מספר דרגות החופש במבחן .ג

 מה ההשערות של המבחן? .ד

 
 

  

1

פרק 8מבחני חי בריבוע

59

59



 
 

 
  
  
 

www.gool.co.il                  ©כל הזכויות שמורות לברק קנדל                                        
 

מחקר התעניין לבדוק את הקשר בין רמת הכנסה של משפחה לבין צריכת  (3
 עגבניות אורגניות. הפלטים מצורפים.

 .השלימו את שלושת המספרים החסרים בטבלה )היכן שיש סימני שאלה( .א

 מה ערכו של חי בריבוע הסטטיסטי. .ב

בין רמת הכנסה של תנו הערכה למובהקות התוצאה לבדיקת הקשר  .ג
 משפחה לבין צריכת עגבניות אורגניות.

 

 Crosstabulation רמת_הכנסה * צרכן עגבניות  

 
 צרכן עגבניות

Total לא אורגני אורגני 

 Count 17 42 59 הרבה מתחת לממוצע רמת_הכנסה

% within 100.0% ? 28.8% הכנסה_רמת 

% within 23.6% 33.6% 13.6% עגבניות צרכן 

 Count 27 22 49 מתחת לממוצע

% within 100.0% 44.9% 55.1% הכנסה_רמת 

% within 19.6% 17.6% ? עגבניות צרכן 

 Count 31 29 60 ממוצע

% within 100.0% 48.3% 51.7% הכנסה_רמת 

% within 24.0% 23.2% 24.8% עגבניות צרכן 

 Count 44 26 70 מעל הממוצע

% within 100.0% 37.1% 62.9% הכנסה_רמת 

% within 28.0% 20.8% 35.2% עגבניות צרכן 

 Count ? 6 12 הרבה מעל הממוצע

% within 100.0% 50.0% 50.0% הכנסה_רמת 

% within 4.8% 4.8% 4.8% עגבניות צרכן 

Total Count 125 125 250 
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חוקר בדק את הקשר בין צבע השיער לבין צבע העיניים בעזרת מבחן חי  (4
נבדקים. תוצאות המבחן מוצגות בטבלה. בנוסף ידוע כי  52בריבוע בקרב 

  .8.08סטטיסטי המבחן שהתקבל מעיבוד הנתונים הוא 

 ?1%ברמת מובהקות של  מה תהיה מסקנת המחקר .א

 עבור עיניים כחולות וצבע שיער כהה. Eמה ערכו של  .ב

 מה יהיה בקירוב ערכו של מקדם המתאם של קרמר? .ג

 מהי פרופורציית בעלי צבע השיער הבהיר מקרב בעלי העיניים הירוקות? .ד
 

 להלן הפלט:

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

צבע עיניים * צבע שיער    Crosstabulation 

 צבע שיער   

Total    בהיר כהה 

    Count כחול עינייםצבע 

% within 100.0% 50.0% 50.0% עיניים צבע 

% within 30.8% 53.3% 21.6% צבע שיער 

% of Total 15.4% 15.4% 30.8% 

    Count חום

% within 100.0% 16.7% 83.3% עיניים צבע 

% within 23.1% 13.3% 27.0% צבע שיער 

% of Total 19.2% 3.8% 23.1% 

    Count ירוק

% within 100.0% 20.8% 79.2% עיניים צבע 

% within 46.2% 33.3% 51.4% צבע שיער 

% of Total 36.5% 9.6% 46.2% 

Total Count    

% within 100.0% 28.8% 71.2% עיניים צבע 

% within 100.0% 100.0% 100.0% צבע שיער 

% of Total 71.2% 28.8% 100.0% 
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על לבוש במשך להוצאה  המגדרבמחקר מסוים רצו לבדוק האם יש קשר בין  (5
 לבושדגמו באופן מקרי גברים ונשים ובדקו את רמת ההוצאה שלהם על  שנה.

חוקר א' בדק האם קיים הבדל בתוחלות ההוצאה בין גברים  בשנה האחרונה.
חוקר ב' קיבץ את ההוצאה לקטגוריות ובאופן הזה בדק האם קיים  לנשים.

 .הבדל בהתפלגות ההוצאה בין גברים לנשים
 .הוצאה הקטגוריות חולקו לשלוש קבוצות

  .מהחוקרים? נמקו לאיזה אחדאיזה פלט מתאים  .א

0.05 מה מסקנתו של חוקר א'? בדקו ברמת מובהקות .ב .  רשמו(
  (.השערות, נסחו הנחות, ציינו כלל החלטה ותנו מסקנה במונחי המשתנים

 איזו טעות יכולה להיות במסקנתו של חוקר א'? .ג
  .הנסחו את הטעות במונחי השאל

0.05מהי מסקנתו של חוקר ב'? בדקו ברמת מובהקות  .ד  ,רשמו השערות( .
 .נסחו הנחות, ציינו כלל החלטה ורשמו מסקנה במונחי המשתנים(

  .איזו טעות יכולה להיות במסקנתו של חוקר ב'? נסחו זאת במונחי השאלה .ה

 כיצד ניתן ליישב את מסקנות שני החוקרים?  .ו
 

 פלט ראשון:להלן 

T-Test 

 Group Statistics 

  gender 
N Mean Std. Deviation Std. Error Mean 

e

x

p

e

s

e 

dimensio

n1 

female 40 2.9000 1.15025 .18187 

male 40 2.6000 2.52982 .40000 

 

Independent Samples Test 

 

Levene's Test for Equality of 

Variances t-test for Equality of Means 

F Sig. t df Sig. (2-tailed) 

Mean 

Difference 

Std. Error 

Difference 

95% Confidence Interval of the 

Difference 

Lower Upper 

expese Equal variances assumed 16.805 .000 .683 78 .497 .30000 .43941 -.57479 1.17479 

Equal variances not 

assumed 
  

.683 54.464 .498 .30000 .43941 -.58078 1.18078 
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 פלט שני:להלן 

Crosstabs 

Case Processing Summary 

 

Cases 

Valid Missing Total 

N Percent N Percent N Percent 

gender * category 80 100.0% 0 .0% 80 100.0% 

 

gender * category Crosstabulation 

 
category 

Total a b c 

gender Female Count 2 30 8 40 

Expected Count 11.0 21.0 8.0 40.0 

% within gender 5.0% 75.0% 20.0% 100.0% 

% within category 9.1% 71.4% 50.0% 50.0% 

Male Count 20 12 8 40 

Expected Count 11.0 21.0 8.0 40.0 

% within gender 50.0% 30.0% 20.0% 100.0% 

% within category 90.9% 28.6% 50.0% 50.0% 

Total Count 22 42 16 80 

Expected Count 22.0 42.0 16.0 80.0 

% within gender 27.5% 52.5% 20.0% 100.0% 

% within category 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 

 

Chi-Square Tests 

 
Value df 

Asymp. Sig. (2-

sided) 

Pearson Chi-Square 22.442a 2 .000 

Likelihood Ratio 25.064 2 .000 

N of Valid Cases 80   

a. 0 cells (.0%) have expected count less 

than 5. The minimum expected count is 8.00. 
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 תשובות סופיות

 .0Hג. לא נדחה  . ב. קטן   1.973א.  (1

 .38.5%ה.   34.5%ד. 

 .קטגוריות לכל משתנה 3א. בילוי מועדף ומוזיקה מועדפת עם  (2
 4.ג.     ב. לא

ד. 
0H .אין תלות בין בילוי מועדף למוזיקה מועדפת 

     
1H  .יש תלות בין בילוי מועדף למוזיקה מועדפת 

 .0.005-ג. קטן מ  15.8ב.   6 ,21.6% ,71.2%א.  (3

 0.394ג.   11.4ב.    .0Hא. לא נדחה  (4

 .20.8%ד. 

ב. נקבל את  חוקר ב'. -ב'חוקר א', פלא  -א. פלא א' (5
0H. 

 הכרענו שאין הבדל בין גברים לנשים למרות שיש במציאות הבדל. -ג. טעות מסוג שני
ד. נקבל את 

1H .    

 הכרענו שיש קשר בין מין להוצאה למרות שבמציאות אין קשר. -ה. טעות מסוג ראשון
 על בשיטה סטטיסטית שונה ובמצב כזה יתכן מסקנות סותרות.ו. כל חוקר פ
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עקרונות סטטיסטיים בניתוח נתוני
מחקר
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 ניתוח שונות חד כיוונית

 רקע תיאורטי

ניתוח שונות )חד כיווני( הוא מבחן להשוואת תוחלות  1 , k   שלk שונות. אוכלוסיות 

 המחקר הן: השערות ,בניתוח שונות ,לכן

0 1 2: kH       )התוחלות של כל האוכלוסיות שוות(  

1 :H      )לפחות שתיים מהתוחלות שונות(                 אחרת      

 ההנחות הדרושות לביצוע התהליך:

 האוכלוסיות ההתפלגות נורמלית. kבכל אוכלוסייה מתוך (2

 .2כל האוכלוסיות הן עם אותה שונות (3

 המדגמים בלתי תלויים זה בזה. (4
 

 ישנו משתנה המבדיל בין הקבוצות השונות, הוא המשתנה הבלתי תלוי הנקרא גורם
)factor( . משתנה זה הוא קטגוריאלי עםk  רמות)levels(. 

 כדי לבצע את התהליך יש לבצע מדגם מכל אוכלוסייה:
 .i את גודל המדגם בקבוצה  in-נסמן ב

1

k

in n - )מספר התצפיות סך הכול )בכל המדגמים. 

1X- ,ממוצע המדגם ה- ....,...ממוצע המדגם הראשון-k-.י 

X- .)ממוצע כללי )של כל המדגמים 

 :סכום ריבועים בין הקבוצות
2

1

k

B i i
i

SS n X X



     

 :סכום ריבועים בתוך הקבוצות  2

1

ˆ1
k

W i i i
i

SS n n S



   

2 :סכום ריבועים כללי

1 1

[ ]
jnk

T ij
i j

SS X X

 

  

    SST SSB SSW   

 יש למלא את טבלת ניתוח השונות הבאה:

kX

1

פרק 9ניתוח שונות חד כיוונית

65

65



 
 

 
  
  
 

www.gool.co.il                  ©כל הזכויות שמורות לברק קנדל                                      
 

סכום  מקור השונות

 הריבועים

SS   

 דרגות חופש

df   

ממוצע 

 הריבועים

MS 

F 

B - בין הקבוצות   SSB   1k    1

SSB

k 
 

MSB

MSW
 

W - בתוך הקבוצות   SSW   n k   
SSW

n k
  

T - סה"כ   SST   1n     

 

 1 ~ 1,

SSB

kF F k n k
SSW

n k

  



 

0H  : אזור דחיית 1, :1k n kF F    
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 שאלות

תרופות לשיכוך כאבים במטרה לבדוק האם מחקר מעוניין להשוות בין שלוש  (1
 קיים הבדל בין התרופות מבחינת הזמן בדקות שלוקח עד שהתרופה משפיעה.

אנשים אלה חולקו  .אנשים שסובלים מכאבי ראש 15לצורך הבדיקה נלקחו 
קיבלה "אופטלגין"  2קיבלה "אקמול" קבוצה 1קבוצה  :באקראי לשלוש

 קיבלה "נורופן". 3קבוצה 
 במחקר מסר את מספר הדקות עד שהתרופה השפיעה עליו.כל אדם 

 מהו המשתנה התלוי ומהו המשתנה הבלתי תלוי במחקר? .א
 מהו ה"גורם" וכמה רמות יש לו?

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

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

 

בעיר מסוימת שלושה בתי ספר תיכון. ראש העיר התעניין לבדוק האם קיים  (2
הבדל בהצלחה של בתי הספר במקצוע מתמטיקה. לצורך כך הוא דגם מספר 

בעירו ובדק  יחידות 3תלמידים שנבחנו במבחן הבגרות במתמטיקה ברמה של 
 תלמיד מה ציון הבגרות שלו במתמטיקה.עבור כל 

 להלן הציונים שהתקבלו:

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

 מהו גודל המדגם? מהו המשתנה הבלתי תלוי  .ב
(factor?כמה רמות יש לו ) 

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

 .ANOVAת מלאו את טבל .ד

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

האם קיים הבדל בין בתי הספר בעיר מבחינת רמת הצלחת התלמידים  .ו
 במקצוע המתמטיקה? ענה על סמך הסעיפים הקודמים.

 

מעוניינים לבדוק האם יש הבדל בהשפעה של שיטות טפול שונות על לחץ הדם  (3
  .שיטות שונות 4( באוכלוסייה של קשישים. נבדקו SBPהסיסטולי )

 בטבלה המצורפת מרוכזים ממצאי המחקר.
 

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

 ?5%מה מסקנת המחקר ברמת מובהקות של  .ב

 ?האם יש צורך לבצע השוואות מרובות .ג

 

 "הס" "רבין" "המתמיד"
78 98 85 
65 62 83 
70 55 74 
90 80 85 
56  75 

 A B C D השיטה
 12 8 14 12 גודל המדגם

 182 180 172 178 הממוצע
 3 5 8 4 סטיית התקן

1
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שלושה אופים נתבקשו להכין עוגת שוקולד. לכל אופה בדקו את משך זמן  (4
 עוגות.  4כל אופה נדרש לאפות בכל יום  ההכנה בדקות.

 האופים מבחינת תוחלת זמני ההכנה של העוגות?האם קיים הבדל בין 
 .5%בדקו ברמת מובהקות של 

 
 

 

סוגי סוללות. רצו לבדוק  4להלן טבלת ניתוח שונות חד כיוונית. במחקר בחנו  (5
האם לסוג הסוללה השפעה על תוחלת אורך החיים שלה. הפעילו את כל 

 בשעות.הסוללות על אותו מכשיר ובדקו את אורך החיים של כל סוללה 
 ? רשמו את ההשערות וההנחות הדרושות.10%מה המסקנה ברמת מובהקות של 

 

 

 

 

 

 

 

 

 בטבלה הושמטו חלקים.   ANOVAלהלן טבלת  (6
 את החלקים בטבלה שהושמטו ומסומנים באותיות. ימוהשל

 

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    

 
 
 
 
 
 

 שלום מוזס ניר האופה
 182 212 206 סכום הזמנים

 8982 11250 10644 סכום ריבועי הזמנים

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    
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חילקה את אנשים ברמת בריאות דומה. החברה  15חברת תרופות לקחה  (7
האנשים ל שלוש קבוצות שוות בגודלן. לכל קבוצה ניתנה אותה תרופה במינון 

מ"ג. לאחר שעה  30-מ"ג ו 20 ,מ"ג 10המינונים שניתנו הם:  .( dosageשונה )
הנתונים  (.pulseמזמן לקיחת התרופה ניבדק קצב פעימות הלב של כל אדם )

 :הוזנו לתוכנה סטטיסטית והתקבלו התוצאות הבאות
ANOVA 

 

pulse 

 
Sum of 

Squares df 
Mean 

Square F Sig. 

Between 
Groups 

414.400 2 207.200 19.7
33 

.000 

Within 
Groups 

126.000 12 10.500 
  

Total 540.400 14 
   

Post Hoc Tests 

 
 

האם קיים הבדל בין המינונים השונים  5%ברמת מובהקות של  ובדק .א
מבחינת תוחלת הדופק של האנשים? רשמו את ההשערות וההנחות 

 הדרושות לצורך פתרון.

הסבירו ללא חישוב כיצד הייתה משתנה התשובה לסעיף הקודם אם  .ב
 .2-הינו מעלים את הדופק של כל התצפיות במחקר ב

 !ומרובות. נמקהאם יש צורך במחקר בהשוואת  .ג

צורפו טבלאות של השוואות מרובות בשיטה הנקראת  ANOVAלטבלת ה .ד
 מה הם הממצאים לפי שיטה זו? 95%"טוקי". ברמת בטחון של 
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בעיר מסוימת רצו לבדוק האם קיים הבדל ברמה של התלמידים בין בתי  (8
 ונתנו מבחן זהה לכל הנדגמים. הספר השונים בעיר. ביצעו מדגם מכל בית ספר

לאחר מכן ריכזו את הנתונים בתוכנה סטטיסטית והפעילו ניתוח שונות. 
 ענו על הסעיפים הבאים: מצורפים הפלטים שהתקבלו.

 כמה בתי ספר יש בעיר? .א

 כמה תלמידים השתתפו בסך הכול במחקר? .ב

האם קיים הבדל בין בתי הספר בעיר מבחינה רמת הציונים? בדקו  .ג
 1%ברמת מובהקות של 

 ?אילו בתי ספר שונים זה מזה ברמת התלמידים 95%של  בביטחון .ד
 נמקו והסבירו.

 

Oneway 

ANOVA 

grade 

 
Sum of Squares df Mean Square F Sig. 

Between Groups 7799.600 4 1949.900 13.586 .000 

Within Groups 2870.400 20 143.520   

Total 10670.000 24    
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Post Hoc Tests 

Multiple Comparisons 

grade 

Scheffe 

(I) school (J) school 

Mean Difference (I-J) Std. Error Sig. 

95% Confidence Interval 

Lower Bound Upper Bound 

dimensi on2  

1.00 

dimensi on3  

2.00 5.40000 7.57681 .971 -20.2543 31.0543 

3.00 36.80000* 7.57681 .003 11.1457 62.4543 

4.00 36.40000* 7.57681 .003 10.7457 62.0543 

5.00 -2.60000 7.57681 .998 -28.2543 23.0543 

2.00 

dimensi on3  

1.00 -5.40000 7.57681 .971 -31.0543 20.2543 

3.00 31.40000* 7.57681 .011 5.7457 57.0543 

4.00 31.00000* 7.57681 .013 5.3457 56.6543 

5.00 -8.00000 7.57681 .888 -33.6543 17.6543 

3.00 

dimensi on3  

1.00 -36.80000* 7.57681 .003 -62.4543 -11.1457 

2.00 -31.40000* 7.57681 .011 -57.0543 -5.7457 

4.00 -.40000 7.57681 1.000 -26.0543 25.2543 

5.00 -39.40000* 7.57681 .001 -65.0543 -13.7457 

4.00 

dimensi on3  

1.00 -36.40000* 7.57681 .003 -62.0543 -10.7457 

2.00 -31.00000* 7.57681 .013 -56.6543 -5.3457 

3.00 .40000 7.57681 1.000 -25.2543 26.0543 

5.00 -39.00000* 7.57681 .001 -64.6543 -13.3457 

5.00 

dimensi on3  

1.00 2.60000 7.57681 .998 -23.0543 28.2543 

2.00 8.00000 7.57681 .888 -17.6543 33.6543 

3.00 39.40000* 7.57681 .001 13.7457 65.0543 

4.00 39.00000* 7.57681 .001 13.3457 64.6543 

*. The mean difference is significant at the 0.05 level. 

Homogeneous Subsets 
 

 

 

 

 

grade 
Scheffea 

school 

N 

Subset for alpha = 0.05 

1 2 

d
i

m

e

n

s
i

o

n

1 

3.00 5 45.0000  
4.00 5 45.4000  
2.00 5  76.4000 

1.00 5  81.8000 

5.00 5  84.4000 

Sig.  1.000 .888 

Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 
a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 5.000. 

1

פרק 9ניתוח שונות חד כיוונית

71

71



 
 

 
  
  
 

www.gool.co.il                  ©כל הזכויות שמורות לברק קנדל                                      
 

  תשובות סופיות

 ב. ניתוח שונות חד כיווני   א. משתנה בלתי תלוי: סוג התרופה. (1

0משתנה תלוי: הזמן עד להשפעת התרופה בדקות.           1 2 3

1

:

:

H

H otherwise

   
 . 

     . מדגמים בלתי תלויים.1ג. 
 . שווין שונויות.2    
 . משתנים מתפלגים נורמלית.3    

 לניתוח שונות חד כיוונית. המבחןא.  (2

     0 1 2 3

1

:

:

H

H otherwise

   
  

 הנחות: 
 . מדגמים בלתי תלויים.1 
 . משתנים מתפלגים נורמלית.2 
 . שוויון שונוית.3 
 רמות.  3. משתנה ב"ת: בית הספר, בעל 14ב. גודל המדגם:  

,71.8ˆג.   12.93X S   ,ˆ73.75, 19.29X S  ,ˆ80.4, 5.46X S . 

 ד. להלן טבלה: 

     

  
  
  
  
  

             

3.98Fה.   . 

ו. נקבל את 
0H . 

0א.  (3 1 2 3 4

1

:

:

H

H otherwise

     
ב. נדחה את   

0H.  .ג. כן 

 הנחות: 
 . מדגמים בלתי תלויים.1
 . שוויון שונויות.2
 . משתנים מתפלגים נורמלית.3

 
 
 
 
 
 

מקור 
 SS df MS F השונות

B 200.6 2 100.3  

W 1904.75 11 173.2  

 0.58  13 2105.35 סה"כ

1
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נקבל את  (4
0H.נכריע שאין הבדל מובהק בין האופים מבחינת תוחלת זמן הכנה : 

5)  0 1 2 3 4

1

:

:

H

H otherwise

     
   

 הנחות: 
 . מדגמים בלתי תלויים.1
 . שוויון שונויות.2
 . משתנים מתפלגים נורמלית.3

את נקבל 
0H 10%: לסוג סוללה אין השפעה של תוחלת החיים ברמת ביטחון של. 

 להלן טבלה: (6

ANOVA 
 

 
Sum of 
Squares df 

Mean 
Square F Sig. 

Between 
Groups 

2 ב 357.450 .725178 ג  18.36 ה   .000 

Within 
Groups 

165.5 א 9.735 ד 17   
  

Total 522.950 19    

 

0א.    (7 1 2 3

1

:

:

H

H otherwise

   
  

 הנחות: 
 . מדגמים בלתי תלויים.1 
 . משתנים מתפלגים נורמלית.2 
 . שוויון שונוית.3 

נדחה את 
0H קיים הבדל במינונים השונים מבחינת תוחלת הדופק. 5%: ברמת ביטחון של 

ד.   ג. כן.   ב. ראה וידאו. 
20 10 30    . 

    25 ב.    5א.  (8
נדחה את ג. 

0H.יש לפחות שני בתי ספר בעיר עם תוחלת רמת ציונים שונה : 

ד.    3 4 1 2 3        . 
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עקרונות סטטיסטיים בניתוח נתוני
מחקר

פרק 10 - מבחנים אפרמטריים למדגמים בלתי תלויים

תוכן העניינים

1. מבחן מאן וויטני - שימוש בפלטים י 74

2. מבחן קרוסקל ווליס -ניתוח פלטים י 78
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 בלתי תלוייםמבחנים אפרמטרים למדגמים 

 רקע – וויטני-ניתוח פלטים במבחן מן

 ויטני מיועד לבדוק האם לשתי אוכלוסיות התפלגות שווה.-מבחן מן
 מרכזי אחד.המבחן בוחן באופן רוחבי את כל תחום הערכים ולא מתמקד בערך 

נשתמש במבחן זה כאשר יש שני מדגמים בלתי תלויים והמשתנה הכמותי הנחקר 
 אינו מתפלג נורמלית או שמדובר במשתנה מסולם סדר.

מבחן זה הוא המענה האפרמטרי  ,בעצם .המבחן מתבסס על דירוג כל התצפיות
 למבחן הפרמטרי להפרש תוחלות במדגמים בלתי תלויים.

 

 : הקלטה(דוגמה )פתרון ב

סטודנטים נתנו  .Bופרופסור  Aד"ר  :הלן תוצאות הערכות שקיבלו שני מוריםל

הוא  A. הטענה היא שד"ר (מצוין) 5עד  (גרוע) 1משוב כללי על המורים בסקלה של 

 .Bמרצה טוב יותר מאשר פרופסור 

Mann-Whitney Test 

 
Ranks 

 teacher N Mean Rank Sum of Ranks 

grade dr A 17 25.00 425.00 

prof B 20 13.90 278.00 

Total 37   

 
Test Statisticsa 

 grade 

Mann-Whitney U 68.000 
Wilcoxon W 278.000 
Z -3.249 

Asymp. Sig.  
(2-tailed) 

.001 

Exact Sig.  
[2*(1-tailed Sig.)] 

.001b 

a. Grouping Variable: teacher 
b. Not corrected for ties. 

 וויטני.-מדוע נעשה כאן מבחן מן וריהסב 

  1%מה המסקנה ברמת מובהקות של? 

 

1
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 שאלות

מחקרים טוענים שקיים הבדל בין שעות השינה של גברים לשעות השינה של  (1
 כיוון שלא ניתן להוכיח ששעות שינה הינו משתנה המתפלג נורמלית .נשים

בו לקחו נשים וגברים אקראיים ובדקו את שעות השינה  וויטני-מןביצעו מבחן 
 שלהם.

 
Ranks 

 gender N Mean Rank Sum of Ranks 

sleeptime male 10 ??? 135.00 

female ??? 7.50 75.00 

Total 20   

 

Mann-Whitney Test 

 
Test Statisticsa 

 sleeptime 

Mann-Whitney U 20.000 
Wilcoxon W 75.000 
Z -2.319 

Asymp. Sig. (2-
tailed) 

.020 

 
 

 את סימני השאלה החסרים בפלט. ימוהשל .א

 ?5%של  מהי המסקנה ברמת מובהקות .ב

מה הייתה מובהקות התוצאה אם טענת המחקר הייתה שגברים ישנים  .ג
 ?יותר מנשים

  

1
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שני אנשים נתבקשו לבדוק את מספר תאונות הדרכים בשבוע בשני קטעי  (2
אחד בחר את השבועות באופן אקראי ובלתי תלוי באחר וספר כביש שונים. כל 

 :הפלטים שהתקבלו כמה תאונות היו בכל כביש בשבוע.

 

 

 
 

 השלימו בטבלה השלישית את המספרים החסרים במקום האותיות. .א

מהי מובהקות התוצאה לבדיקת ההשערה שאין הבדל בין הכבישים  .ב
 מבחינת התפלגות תאונות הדרכים?

הייתה משתנה התשובה של הסעיף הקודם אם כל חוקר היה כיצד  .ג
 מוסיף נתונים על שבוע נוסף לכל כביש?

 ?5%מה המסקנה ברמת מובהקות של  .ד

עם התפלגות  1מהי מובהקות התוצאה לבדיקת ההשערה שכביש מספר  .ה
 ?2תאונות גבוהה יותר מאשר כביש מספר 

 
 

 

             

 Frequency 

 .00 2 

1.00 1 

2.00 2 

3.00 1 

Total 6 

a. road = 1.00 
 

            

 Frequency 

 .00 2 

1.00 1 

2.00 1 

3.00 1 

4.00 1 

5.00 1 

Total 7 

a. road = 2.00 

 
Ranks 

 road N Mean Rank Sum of Ranks 

            1.00 A B C 

2.00 D E F 

Total G   

 

Test Statisticsa 

 VAR00002 

Asymp. Sig. (2-

tailed) 
.465 
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 תשובות סופיות

 .0.01ג.   .oHב. נדחה   10 ,13.5א.  (1

  .0.465ב.    13 ,54 ,7.71 ,7 ,37 ,6.17 ,6א.  (2

 .0.7675ה.  .oHד. לא נדחה  .ג. לא ניתן לדעת

 

 

 

1
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 רקע – ניתוח פלטים –וואליס  מבחן קרוסקל

השונויות לא שוות, )למשל, כאשר חד כיווני  כאשר לא ניתן לבצע מבחן ניתוח שונות
או המשתנה התלוי נמדד בסולם סדר( נבחר  נורמאלי המשתנה התלוי אינו מתפלג

 קבוצות בלתי תלויות.  kפרמטרי להשוואת -במבחן לא

הוא מבחן אפרמטרי להשוואת מספר אוכלוסיות בלתי  Kruskal-Wallisמבחן 

יש שתי  כאשר Kruskal-Wallisפרטי של מבחן  ויטני הינו מקרהו-מבחן מן תלויות.
 קבוצות בלתי תלויות.

 :מבחןההשערות 

 אין הבדל בין הקבוצות הנבדקות :השערת האפס. 

  קבוצות לפחות 2השערת המחקר: קיים הבדל בין. 

 מבחן זה מתבסס על דירוג כלל התצפיות במחקר מכל המדגמים.

 

 :ה(פתרון בהקלט)דוגמה 

חברות טלפון סלולרי שונות. שביעות הרצון  4הרצון מהשירות של השוו את שביעות 
 .10ועד  1-הוא ציון שהלקוח היה צריך לתת לרמת השירות של החברה מ

 מהו המשתנה התלוי ומהו המשתנה הבלתי תלוי במחקר זה? .א
 מהן השערות המחקר? .ב

 מהו המבחן הסטטיסטי במקרה זה? .ג

 ?5%מה מסקנות המחקר ברמת מובהקות של  .ד

Count   

 

company 

Total 1 2 3 4 
שביעות 
 רצון

4.00 0 2 0 0 2 

5.00 0 1 0 0 1 

6.00 2 1 0 1 4 

7.00 2 2 1 0 5 

8.00 1 2 2 2 7 

9.00 1 1 3 2 7 

10.00 1 1 0 0 2 

Total 7 10 6 5 28 
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Kruskal-Wallis Test 

Ranks 

 company N Mean Rank 

 13.93 7 1 שביעות רצון

2 10 11.40 

3 6 18.50 

4 5 16.70 

Total 28  

 

Test Statisticsa,b 

 שביעות רצון 

Chi-Square 3.363 

df 3 

Asymp. Sig. .339 

a. Kruskal Wallis Test 

b. Grouping Variable: company 
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 שאלות

נבדקים  טיפול שונים לטיפול בחרדה. נלקחו 3מחקר פסיכולוגי רצה להשוות  (1
קבוצות וכל קבוצה קיבלה שיטת  3-הסובלים מחרדה. הם חולקו באקראי ל

 טיפול אחרת לחרדה. להלן תוצאות המבחן הסטטיסטי שבוצע:
 

Kruskal-Wallis Test 

Ranks 

 group N Mean Rank 

anxiety 1.00 8 15.88 

2.00 4 6.88 

3.00 8 6.94 

 

Test Statisticsa,b 

 anxiety 

Chi-Square 11.149 

df 2 

Asymp. Sig. .004 

 

 

 כמה נבדקים השתתפו במחקר? .א

 ?באיזו שיטת טיפול רמת החרדה הייתה הנמוכה ביותר במדגם .ב

, יש הבדל ברמת החרדה המתקבלת בשיטות 0.05האם, עבור ר"מ  .ג
 הטיפול השונות?
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את אנשים ברמת בריאות דומה. החברה חילקה  15חברת תרופות לקחה  (2
האנשים לשלוש קבוצות שוות בגודלן. לכל קבוצה ניתנה אותה תרופה במינון 

מ"ג. לאחר שעה  30-מ"ג ו 20 ,מ"ג 10המינונים שניתנו הם:  (.dosageשונה )
 (.pulseמזמן לקיחת התרופה ניבדק קצב פעימות הלב של כל אדם )

 , והתקבלו התוצאות הבאות:הוזנו לתוכנה סטטיסטית שלהלן הנתונים

 
 30 30 30 30 30 20 20 20 20 20 10 10 10 10 10 מינון

 72 73 75 67 68 82 82 82 76 79 79 81 83 87 87 דופק

 

Kruskal-Wallis Test 

Ranks 

 dosage N Mean Rank 

pulse 10.00 A E 

20.00 B F 

30.00 C G 

Total D  

 

בטבלת  Gעד  Aהשלימו את המספרים החסרים במקום האותיות  .א
 הדירוגים.

האם קיים הבדל בין המינונים השונים  5%בדוק ברמת מובהקות של  .ב
 מבחינת הדופק של האנשים? 

הסבירו ללא חישוב כיצד הייתה משתנה התשובה לסעיף הקודם אם  .ג
 .2-במחקר ב הינו מעלים את הדופק של כל התצפיות

 

 

 תשובות סופיות

 .oHג. נדחה   2ב. מדגם      20א.  (1

 .ג. לא תשתנה  .oHב. נדחה   3 ,9.3 ,11.7 ,15,5,5,5. א (2

 

Test Statisticsa,b 

 pulse 

Chi-Square 10.204 

df 2 

Asymp. Sig. .006 

1
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עקרונות סטטיסטיים בניתוח נתוני
מחקר

פרק 11 - ניתוח שונות דו כיווני

תוכן העניינים

1. הקדמה י 82

2. אפקטים פשוטים , עיקריים ואינטראקציה י 92

3. תהליך ניתוח שונות דו כיווני י 104

4. ניתוח פלטים  י (ללא ספר)
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 הקדמה -כיווני -ניתוח שונות דו

 רקע

 גורמי(.  - כיווני )חד-ראשית, נחזור על עיקרי ניתוח השונות החד

כיווני יש משתנה תלוי יחיד, שהוא כמותי, ומשתנה בלתי תלוי  -בניתוח שונות חד
סופי של    שייכים למספר שהערכים שלו )משתנהיחיד, שהוא משתנה קטגוריאלי 

המשתנה הקטגוריאלי נקרא לעתים גם גורם )פקטור(, והקטגוריות שלו   קטגוריות(.
לבדוק האם לגורם יש השפעה    כיווני היא-המטרה בניתוח שונות חד  נקראות רמות.

כיווני  -מובהקת  על המשתנה התלוי. השערת האפס של המחקר בניתוח שונות חד
היא שבכל הקטגוריות יש אותה התוחלת, והשערת המחקר טוענת שיש לפחות שתי  

 קטגוריות שבהן התוחלות שונות. 

 )פתרון בהקלטה( :דוגמה

מטופלים בעלי   30ודף. נבחרו נבדקו שלושה סוגי דיאטות על אנשים בעלי משקל ע
משקל עודף, והם חולקו באקראי לשלוש קבוצות שוות בגודלן, כך שכל קבוצה  

קיבלה דיאטה נחקרת אחרת. כעבור שלושה חודשים בדקו את מספר הקילוגרמים  
שהפחית כל מטופל ממשקלו בתקופה זו. מטרת המחקר הייתה לבדוק האם קיים  

 ה במשקל. הבדל בין הדיאטות מבחינת ההפחת 

 מהו המשתנה התלוי במחקר?  •

 מהו המשתנה הבלתי תלוי במחקר? כמה רמות יש לו?  •

 הן השערות המחקר? ה מ •

 מהו המבחן הסטטיסטי המתאים?  •

 כיווני אנו מוסיפים עוד משתנה בלתי תלוי למחקר, -בניתוח שונות דו
 כלומר עוד גורם שאנו רוצים לבדוק איך הוא משפיע על המשתנה התלוי. 

כיווני יש משתנה תלוי כמותי יחיד ושני משתנים בלתי תלויים  - לכן בניתוח שונות דו
שכל אחר מהם קטגוריאלי. כזכור, למשתנים הבלתי תלויים אנו קוראים גם  

גורמים )פקטורים(, ומספר הקטגוריות של כל גורם נקרא גם מספר הרמות שלו.  
נות שבו יש יותר מגורם אחד,  גורמי הוא ניתוח שו-כיווני או רב-ניתוח שונות רב

כיווני יש שני  - כלומר יותר ממשתנה בלתי תלוי קטגוריאלי אחד. בניתוח שונות דו
גורמי יש שלושה גורמים וכו'. ככל שנוסיף גורמים,  -גורמים, בניתוח שונות תלת

הניתוח הסטטיסטי יהיה מורכב יותר ויידרשו יותר תצפיות למחקר אבל כיוון  
נות הטעויות )שונות מקרית( וייתן יותר הסבר לשונות הכללית,  שהוא יקטין את שו

 עוצמתי יותר.   יהיה  שהמבחן כך
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 : המשך הדוגמה

היו נשים. המטופלים חולקו כך    15- היו גברים ו 15המטופלים שבמחקר   30מבין 
 נשים.  5-גברים ו 5שבכל דיאטה השתתפו  

 משתנה? מה הם המשתנים הבלתי תלויים? כמה רמות יש לכל 

כיווני אנו בעצם רוצים לבדוק סימולטנית שלוש שאלות מחקר על  -בניתוח שונות דו
 אוכלוסיית כבדי המשקל:

  כבדי מטופלים של המשקל  שיעורי הפחתת  בין  משמעותיים הבדלים  יש האם •
 ? שונות בדיאטות משימוש   כתוצאה משקל

כבדי   האם יש הבדלים משמעותיים בין שיעורי הפחתת המשקל של מטופלים •
 משקל כתוצאה ממגדר שונה? 

  של שני הגורמים הנבדקים עלהאם יש השפעה משולבת )אינטראקציה(  •
הפחתת המשקל של מטופלים כבדי משקל, כלומר האם צירוף של דיאטה 

מסוימת ומגדר מסוים מביא להפחתת משקל גדולה יותר או קטנה יותר  
 מצירופים אחרים? 

. באותו האופן הגורם האחר יסומן  A- ואת מספר הרמות שלו ב a- נסמן גורם אחד ב

ולל שאנו יוצרים הוא . מספר הקבוצות הכ B- , ואת מספר הרמות שלו נסמן בb-ב

A B. 

 
 : המשך הדוגמה

 ?  Bומהו    Aמהו    b.וגורם אחר להיות aבחרו גורם אחד להיות  •

 כמה קבוצות שונות נוצרו במחקר?  •

 

את מספר התצפיות בכל תא )בהנחה שהוא יהיה מספר קבוע(. תא הוא    m-נסמן ב

 . bעם רמה מסוימת של גורם   aשילוב של רמה מסוימת של גורם 
 

 : המשך הדוגמה

 כמה תאים )קבוצות( יש במחקר?  •

 ? mמה ערכו של  •

 גודל המדגם?  ,n  לבין mמהו הקשר המתמטי בין  •
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 הלאה.    וכך  שלו השנייה  הרמה את2a- ב, aשל   הראשונה   הרמה את1a- נסמן ב

 הלאה.  וכך  שלו השנייה הרמה  את 2b- ב, bשל   הראשונה   הרמה את 1b- נסמן ב

- . נסמן בiaאת התוחלת ברמה i.- בנסמן 
. j את התוחלת ברמה

jbנסמן ב . -
ij  את

 .ijהתוחלת של תא 

 
 : המשך הדוגמה

 ?2.ושל .1מה המשמעות של  •

 ?21ושל  12מה המשמעות של  •

 

 כיווני -בניתוח שונות דו  השערות המחקר

 כיווני אפשר לרשום בצורות רבות:-את השערות המחקר בניתוח שונות דו

0אין השפעה על המשתנה התלוי    aלגורם  :H 

1אחרת  :H  

 

0אין השפעה על המשתנה התלוי   b לגורם  :H 

1אחרת   :H  

 

0אין אינטראקציה בין שני הגורמים   :H 

1אחרת   :H  
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 דרך אחרת היא שימוש בתוחלות: 

1. 2. .A  = =  =0 :H 

1  אחרת :H  

 

.1 .2 .B  = =  =0 :H 

1אחרת   :H  

 

0אין אינטראקציה בין שני הגורמים   :H 

1אחרת   :H  

 
 : המשך הדוגמה

 כיווני, מה הן ההשערות הנחקרות? -אם אנחנו מעוניינים לבצע ניתוח שונות דו 
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 שאלות

 סוגי בדים שונים מבחינת חוזקם.  4בחברת טקסטיל בחנו  (1
 .  כל סוג בדשל חתיכות בד מכל סוג ובדקו את חוזק הקריעה  5דגמו  

 מהו המשתנה התלוי במחקר?  .א

 כמה משתנים בלתי תלויים יש במחקר? מה הם?  .ב

 מהו המבחן הסטטיסטי המתאים במקרה זה?  .ג

 
במחקר בתחום הפסיכולוגיה נדגמו אנשים הסובלים מחרדות מסוגים שונים.   (2

גי החרדות הבאים: חרדה חברתית, חרדה  כל מטופל סווג כסובל  מאחד מסו
מטופלים מכל סוג חרדה שצוין.  6כללית או אגורפוביה. במחקר השתתפו 

המטופלים במחקר חולקו כך שכל מטופל היה צריך לעבור במשך שנה את 
, טיפול קבוצתי  (CBT)אחד מהטיפולים הבאים: טיפול קוגניטיבי התנהגותי 

מטופלים  2. בכל סוג טיפול השתתפו (DBT)או טיפול דיאלקטי התנהגותי 
מכל סוג חרדה. בסוף השנה נבדקו כל המטופלים וקיבלו ציון כמותי על  

השיפור במצבם הנפשי )משתנה כמותי(. מטרת המחקר הייתה לבדוק האם 
סוג החרדה, סוג הטיפול והשילוב ביניהם משפיעים על המצב הנפשי של  

 המטופלים.

 מהו גודל המדגם?  .א

 התלוי במחקר הזה ומה הם המשתנים הבלתי תלויים? מהו המשתנה   .ב

 כמה קטגוריות יש לכל משתנה בלתי תלוי?  .ג

 כמה קבוצות שונות יש במערך המחקרי?  .ד

 מהו המבחן הסטטיסטי המתאים במערך מחקרי זה?  .ה
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מחקר שיווקי בדק את השפעת גובה המדף בסופרמרקט והשפעת החומר   (3
פלסטיק( על היקף המכירות של משקאות שממנו עשוי הבקבוק )זכוכית או  

קלים. נבדקו שני סופרמרקטים. בכל סופרמרקט נבחן כל צירוף אפשרי של  
גובה המדף וחומר הבקבוק, ועבור כל צירוף כזה נבדק מספר בקבוקי המשקה  

 הקל שנמכרו באותו סופרמרקט ביום מסוים. הנה התוצאות שהתקבלו:

 

 סוג בקבוק 

 

 המדף  גובה 

 יק פלסט  זכוכית 

 נמוך 
23 

32 

59 

63 

 בינוני 
47 

55 

88 

90 

 גבוה 
40 

48 

51 

56 

 מהו המבחן הסטטיסטי המתאים? נמקו.  .א

 מהו מספר הרמות של כל גורם מחקרי?  .ב

 כיווני? -מה יהיו השערות המחקר אם יתבצע ניתוח שונות דו .ג

 ? nומהו ערכו של    mמהו ערכו של .ד
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מבחינת יעילותם בהסרת   יצרן של נוזל כביסה מעוניין לבחון שני נוזלי ניקוי (4
של סוג נוזל  צירופיםה תמשש  ד בשלוש רמות טמפרטורה. בכל אח כתמים

  15-ל 0, וניתן ציון בין  מבדים דומים וטמפרטורה נבחנה יכולת הסרת הכתמים
 .  (ביותרהציון הטוב  )

 

 
 

 ציון הסרת כתמים  צלזיוס טמפרטורה במעלות  סוג הנוזל  מספר סידורי 

1 C 30 4 

2 C 30 5 

3 C 30 4 

4 C 30 6 

5 C 40 6 

6 C 40 6 

7 C 40 7 

8 C 40 6 

9 C 60 9 

10 C 60 8 

11 C 60 7 

12 C 60 10 

13 w 30 9 

14 w 30 9 

15 w 30 9 

16 w 30 10 

17 w 40 12 

18 w 40 13 

19 w 40 11 

20 w 40 11 

21 w 60 14 

22 w 60 14 

23 w 60 15 

24 w 60 13 
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 כמה משתנים יש במחקר? .א

 לגבי כל משתנה קבעו האם הוא משתנה תלוי או בלתי תלוי.  .ב

 כמה רמות יש לכל גורם?  .ג

 כיווני, מה יהיו השערות המחקר? -אם נבצע ניתוח שונות דו  .ד

רכזו את נתוני המחקר בטבלה שבה בשורות גורם אחד, בעמודות גורם   .ה
 לוי.שני ובתאים התוצאות שהתקבלו למשתנה הת

 
 קבעו לגבי כל אחד מהבאים האם הוא משתנה קטגוריאלי: (5

 מספר הניתוחים שעבר אדם בחייו.  .א

 אחוז האבטלה בישראל בחודש זה.  .ב

 סוג הדם של חולה.  .ג

 שונות הציונים בבחינת הבגרות באנגלית במועד האחרון.  .ד

 משקל חבילה בדואר בגרמים.  .ה

 . המונדיאל  משחקיהיבשת שאירחה את  .ו
 

 :ביותר  הנכונה התשובה את לבחור יש הבאות בשאלות

 
שיטות הוראה   3משרד החינוך רוצה לבדוק עד כמה שיטת הוראה )יש   (6

מקובלות( ומגדר משפיעים על ציוני הבגרות בהיסטוריה. מהו המבחן  
 הסטטיסטי המתאים למחקר זה? 

 להשוואת תוחלות. Tמבחן  .א

 כיווני. -ניתוח שונות חד .ב

 כיווני. -ניתוח שונות דו .ג

 לתוחלת אחת.  Tמבחן  .ד

 
מחלקת שירות הלקוחות של חברת החשמל דגמה עובדים כדי לבחון האם ככל   (7

בו  ש מספר הלקוחות גם  נותן השירות גדול יותר גדלשל  וותק ה  שנות שמספר
 הוא מטפל במהלך משמרת. מהו המבחן הסטטיסטי שיכול לבדוק זאת? 

 להשוואת תוחלות. Tמבחן  .א

 כיווני. -חדניתוח שונות   .ב

 כיווני. -ניתוח שונות דו .ג

 אף אחת מהאפשרויות שלעיל.  .ד
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עובדים מתחום ההוראה בכל אחת   10האיחוד האירופי המשותף דגם  (8
מהמדינות הבאות: הולנד, צרפת, בלגיה, גרמניה ואוסטריה. לכל עובד בדקו  

את גובה המשכורת החודשית שלו ביורו. אם נרצה להשוות בין המדינות הללו  
ינת תוחלת השכר של עובדי ההוראה במדינה, מה יהיה המבחן  מבח

 הסטטיסטי המתאים? 

 להשוואת תוחלות Tמבחן  .א

 כיווני -ניתוח שונות חד .ב

 כיווני -ניתוח שונות דו .ג

 אף אחת מהאפשרויות שלעיל  .ד

 
רמות ותק של מפעיל המכונה )עד שנתיים   3-סוגים של מכונות ו  2בקו ייצור  (9

ים במפעל, יותר מחמש שנים במפעל(. מנהל  חמש שנ  -במפעל, בין שנתיים ל
הייצור רוצה לבדוק אם קיימת השפעה של סוג המכונה והוותק של המפעיל  

מה יהיה המבחן הסטטיסטי   מהמכונה.  שיוצאים על מספר המוצרים הפגומים 
 המתאים במקרה זה? 

 להשוואת תוחלות. Tמבחן  .א

 כיווני. -ניתוח שונות חד .ב

 כיווני. -ניתוח שונות דו .ג

 כיווני. -ניתוח שונות תלת .ד

 
 במחקר נאספו הנתונים הבאים על קבוצת נחקרים: (10

    2-כוסות/ יותר מ   1-2. כמה כוסות קפה הנחקר שותה ביום:  לא שותה /  1
 כוסות.         

 . מין הנחקר: גבר/אישה.2    
 . דופק )מספר פעימות בדקה( שעתיים אחרי הקימה.  3    

מטרת המחקר הייתה לבדוק האם מספר כוסות הקפה שאדם שותה ביום 
 משפיע על הדופק אצל גברים אחרת מאשר אצל נשים. 

 ?זה במקרה המתאים  הסטטיסטי המבחן יהיה מה

 להשוואת תוחלות. Tמבחן  .א

 כיווני. -ניתוח שונות חד .ב

 יווני. כ -ניתוח שונות דו .ג

 כיווני. -ניתוח שונות תלת .ד
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 במחקר יש משתנה כמותי אחד ושני גורמים שלכל אחד מהם שתי רמות. (11
 אילו מהמשפטים הבאים אינו נכון? 

אפשר מבחינה טכנית לבדוק כיצד כל גורם בנפרד משפיע על המשתנה   .א
 לכל גורם בנפרד.   כיווני שייערך-התלוי באמצעות ניתוח שונות חד 

טכנית להשוות בין התוחלות של כל רמה בגורם הראשון  אפשר מבחינה  .ב
 להשוואת תוחלות.  Tעל ידי מבחן 

 כיווני במערך מחקרי זה. -אפשר מבחינה טכנית לבצע ניתוח שונות דו  .ג

כיוון שבמחקר יש בסך הכול שלושה משתנים, אפשר מבחינה טכנית   .ד
 כיווני. - לבצע ניתוח שונות תלת

 

 

 תשובות סופיות
  ב. אחד. סוג הבד.      הקריעה. חוזק . א (1

 ג. ניתוח שונות חד גורמי.
 18א.  (2

 המשתנה התלוי: ציון במצב הנפש. המשתנם הב"ת: סוג חרדה, סוג הטיפול. ב. 
    9ד.        3,3ג. 

 ה. ניתוח שונות דו גורמי.
    3,2ב.     א. ניתוח שונות דו גורמי. (3

:0ג.  H 1,  קציהאאין אינטר: H 2ד.   קציה. איש אינטר,  12m n= =  

        3א.  (4
 ב. משתנים ב"ת: סוג הנוזל, טמפרטורה. משתנה תלוי: ציון הסרת כתמים.

        3,2ג. 

:0ד.  H  1קציה בין הגורמים,  אאין אינטר: H .אחרת 

 ה. עיין בסרטון הוידאו. 
 ב. לא.        א. כן.  (5

 ד. לא.        ג. כן. 
 ו. כן.        ה. תלוי. 

 ג. (6
 ד (7
 ב (8
 ג (9

 ג (10
  ד (11
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 קציהאאפקטים פשוטים, עיקריים ואינטר

 רקע

כיווני אנו דנים במשתנה כמותי תלוי יחיד ובשני משתנים בלתי  -בניתוח שונות דו
 תלויים )גורמים( המחולקים כל אחד למספר רמות.

 מטרת המחקר היא לבדוק שלוש השערות שונות: 

0אין השפעה על המשתנה התלוי   a לגורם  :H 

1ת אחר :H   

 

0אין השפעה על המשתנה התלוי   b לגורם  :H 

1אחרת  :H  

 

0אין אינטראקציה בין שני הגורמים   :H 

1אחרת  :H  

 

 נרצה להבין מה בדיוק כל השערה בודקת לגבי האוכלוסייה הנחקרת.  

  הןשל שהתוחלות מסוים גורם של לפחות( רמות) קטגוריות  שתי: אם יש אפקט עיקרי
, נאמר שלגורם זה יש השפעה על המשתנה התלוי. השפעה זאת נקראת "אפקט  שונות

עיקרי". למשל, אם יימצאו לפחות שתי תרופות נוגדות דיכאון שונות שמביאות  
לתוחלות שונות במצב הנפשי, נגיד שלסוג התרופה יש השפעה על המצב הנפשי, כלומר  

היא ככמות הגורמים    יש אפקט עיקרי. כמות האפקטים העיקריים שאפשר למצוא
 במחקר. 

: מצב שבו גורם אחד משפיע על המשתנה התלוי באופן שונה  אינטראקציה אפקט
בקטגוריות שונות של הגורם השני. למשל, תרופה נוגדת דיכאון אחת מביאה את  

הגברים למצב רוח טוב יותר מאשר את הנשים לעומת תרופה אחרת שמביאה דווקא  
האינטראקציה הוא יחיד,    אפקטר מאשר את הגברים.  את הנשים למצב רוח טוב יות

סימטרי: אם קיימת   אפקט הוא כןכלומר נאמר אם יש או אין אינטראקציה. כמו  
 אינטראקציה בין מגדר לסוג התרופה, יש גם אינטראקציה בין סוג התרופה למגדר. 

 
להשפעת גורם אחד על המשתנה התלוי בתוך  אפקט פשוט מתייחס  אפקט פשוט:

של הגברים   ה קטגוריב רק לבדוק קטגוריה מסוימת של הגורם השני. למשל, נרצה  
הדיכאון. אם נמצא הבדלים כאלה נאמר שיש    האם קיים הבדל בין התרופות נוגדות

1
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אפקט פשוט של סוג התרופה בקרב אוכלוסיית הגברים. כמות האפקטים הפשוטים  
גורם. למשל, אם יש   כל של( רמות) קטגוריותה  מספרשאפשר למצוא היא סכום 

אפקטים   5שלושה סוגי תרופות ושתי אפשרויות למגדר, בסך הכול נוכל לבדוק 
 פשוטים.

 
 דוגמה

נבדקו שלושה סוגי דיאטות על אנשים בעלי משקל עודף. כעבור שלושה חודשים בדקו  
כמה קילוגרמים הפחית כל מטופל ממשקלו באותה התקופה. נניח שאנו יודעים את  

 תוחלת הפחתת המשקל של כל דיאטה בחלוקה למגדרים.  

  נתאר כמה מצבים אפשריים לגבי האוכלוסייה הנחקרת וננתח כל מצב מבחינת
 ההשפעה של כל גורם על תוחלת המשתנה התלוי ומבחינת אפקט האינטראקציה. 

בניתוח שונות אין   . האמיתיות לתוחלות שימו לב שהמצבים שנתאר להלן מתייחסים 
לנו נתוני אמת, אלא רק נתוני מדגם, ונרצה לבדוק האם האפקטים שהתקבלו במדגם  

 תהליך של הסקה סטטיסטית.  בכל כנדרש, הם מובהקים

אם התוצאות שלנו יהיו ממוצעי מדגם ולא תוחלות, נוכל לבדוק אם קיימים אפקטים  
במדגם, אך אין זה אומר שקיימים אפקטים באוכלוסייה, כלומר לא נוכל לדעת אם  

האפקטים במדגם הם מובהקים. כדי לבדוק אם האפקטים הם מובהקים נצטרך  
 לעשות את מבחן ניתוח השונות. 

 
 מצב א: 

 הטבלה הבאה מתארת את תוחלת הפחתת המשקל בק"ג לכל קבוצה: 

 נשים  גברים  

1a 10 5 

2a 10 5 

3a 10 5 

 

   גדרלבדיקת אפקט למ  תיאור גרפי
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 תיאור גרפי לבדיקת אפקט לסוג הדיאטה 

 

 פשוטים גרף אפקטים  

 

 למגדר יש אפקט, לסוג הדיאטה אין אפקט, אין אפקט אינטראקציה.  ניתוח המצב:

אנו    ,מקבילים או מתלכדיםבגרף האפקטים הפשוטים הקווים הנוצרים אם  :  ההער
   .אינטראקציה אפקטאומרים שאין 
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 ב מצב 

 הטבלה הבאה מתארת את תוחלת הפחתת המשקל בק"ג לכל קבוצה: 

 נשים  גברים  

1a
 

10 10 

2a
 

5 5 

3a
 

0 0 

 
   לבדיקת אפקט למגדר  תיאור גרפי

 

 תיאור גרפי לבדיקת אפקט לסוג הדיאטה 

 

 גרף אפקטים פשוטים  

 
 

 למגדר אין אפקט, לסוג הדיאטה יש אפקט, אין אפקט אינטראקציה.  ניתוח המצב:
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 ג מצב 

 הטבלה הבאה מתארת את תוחלת הפחתת המשקל בק"ג לכל קבוצה: 

 נשים  גברים  

1a 10 0 

2a 5 5 

3a 0 10 

 

   לבדיקת אפקט למגדר  תיאור גרפי

 

 תיאור גרפי לבדיקת אפקט לסוג הדיאטה 

 

 גרף אפקטים פשוטים  

 

 

 . קציהא: למגדר אין אפקט, לסוג הדיאטה אין אפקט, יש אפקט אינטרניתוח המצב
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 : )נקראת גם "אינטראקציה מהותית"( אינטראקציה דיסאורדינלית
אפשר לזהות מצב של אינטראקציה כזו באמצעות גרף של אפקטים פשוטים, כאשר  

  אחד שגורם היא המשמעות. יורד והאחר  עולה  מהם שאחד נחתכים  קווים  נוצרים
מסוימת של הגורם השני באופן הפוך משהוא משפיע    ברמה התלוי  המשתנה  על משפיע 

 של הגורם השני. אחרת ברמהעל המשתנה התלוי 
 במצב זה אין להתייחס לאפקטים עיקריים. יש להתייחס רק לאפקטים הפשוטים.

 
 ה מצב 

 הטבלה הבאה מתארת את תוחלת הפחתת המשקל בק"ג לכל קבוצה: 

 נשים  גברים  

1a 5 5 

2a 10 6 

3a 15 7 

 

 לבדיקת אפקט למגדר   תיאור גרפי

 

 תיאור גרפי לבדיקת אפקט לסוג הדיאטה 
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 גרף אפקטים פשוטים  

 

 

 למגדר יש אפקט, לסוג הדיאטה יש אפקט, יש אפקט אינטראקציה.  :ניתוח המצב

 

אפשר לזהות   אורדינלית )נקראת גם "אינטראקציה לא מהותית"(:אינטראקציה 
מצב של אינטראקציה כזו כאשר בגרף האפקטים הפשוטים נוצרים קווים נחתכים  

המשמעות היא    עם אותו הכיוון )כולם עולים או כולם יורדים אבל לא באותו השיפוע(.
  התלוי המשתנה   על  משפיע הוא  שלו אחרת לרמה   אחת מרמה  אחד שבמעבר של גורם 

 אבל עם גודל אפקט שונה.   האחר  המשתנה של רמה בכל  אופן באותו
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 שאלות

ת הוראה. שיטות אלו נוסו על ילדים היפראקטיביים  בגני החובה יש שתי שיטו (1
גים גרפים שמתארים  היפראקטיביים. בתרשימים הבאים מיוצוילדים שאינם  

 במבחן אוצר המילים שניתן לילדים בסוף השנה.  את תוחלת הציון 
בכל אחד מהמקרים יש לקבוע האם קיימת אינטראקציה בין שני הגורמים. אם 

קיימת אינטראקציה, יש לקבוע האם היא אינטראקציה אורדינלית או  
 דיסאורדינלית. 

  .א
 
 

       . 
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 .       .ד
 
 
 
 
 
 
 

 

  .ה
 
 
 
 
 
 
 
 

 
  4של  גן ודירות גג המחיר הממוצע של דירות עלמשרד האוצר פרסם נתונים  (2

 .שקליםמיליוני בערים בארץ. מחיר הדירות נמדד   3-חדרים ב
 להלן התוצאות שהתקבלו: 
 דירות גג  דירות גן  

 3 4 הרצליה 

 1 2 אשדוד 

 2 3 חולון 

 המשתנים הבלתי תלויים? מהו המשתנה התלוי ומה הם   .א

 האם קיים אפקט לעיר? היעזרו בגרף מתאים.  .ב

 האם קיים אפקט לסוג הדירה? היעזרו בגרף מתאים.  .ג

האם קיימת אינטראקציה בין הגורמים? אם כן, מהו סוג האינטראקציה?  .ד
 היעזרו בגרף מתאים.  

 האם יש אפקט פשוט לעיר עבור דירות גן?  .ה

 ת גג? האם יש אפקט פשוט לעיר עבור דירו  .ו

 האם יש אפקט פשוט לסוג הדירה בהרצליה?  .ז

 האם יש אפקט פשוט לסוג הדירה באשדוד?  .ח

 חולון? האם יש אפקט פשוט לסוג הדירה ב .ט
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תוחלת הציונים בבחינת הבגרות באנגלית לפי   עלמשרד החינוך פרסם נתונים  (3
 להלן התוצאות שהתקבלו:   .עיר וסוג בית הספר )עיוני או מקצועי(

 מקצועי  עיוני  

 70 85 רעננה 

 75 75 תל אביב 

 85 70 פתח תקווה 

 תארו את הנתונים באמצעות גרף אפקטים פשוטים.  .א

 האינטראקציה? האם קיימת אינטראקציה בין הגורמים? אם כן, מה סוג  .ב

 באילו ערים קיים אפקט פשוט לסוג בית הספר?  .ג
 

רות התנועה לבעלי רישיון  יעב  מספר  תוחלת  עלמשרד התחבורה פרסם נתונים  (4
 להלן התוצאות שהתקבלו:  .נהיגה לפי עיר ולפי מגדר 

 אישה  גבר  

 1 2 חיפה 

 1 2 אשקלון 

 1 2 רמת גן 

 האם קיים אפקט עיקרי לעיר?  .א

 אפקט עיקרי למגדר? האם קיים  .ב

 האם יש אפקט פשוט לעיר אצל הגברים?  .ג

 האם קיימת אינטראקציה בין הגורמים? אם כן, מהו סוג האינטראקציה?  .ד
 

זיהום האוויר בערים  רמת  תוחלת  על  נתוניםאיכות הסביבה פרסם  ל משרד ה (5
 שונות בארץ בחורף ובקיץ. להלן התוצאות שהתקבלו: 

 חורף  קיץ  

 20 20 חיפה 

 10 10 ירושלים 

 15 15 באר שבע 

 האם קיים אפקט עיקרי לעיר?  .א

 האם קיים אפקט עיקרי לעונה?  .ב

 האם קיימת עיר שבה יש אפקט פשוט לעונה?  .ג

 האם קיימת אינטראקציה בין הגורמים? אם כן, מה סוג האינטראקציה?  .ד
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זיהום האוויר בערים   רמת תוחלת  על  נתונים  פרסם הסביבה   לאיכות המשרד (6
 שונות בארץ בחורף ובקיץ. להלן התוצאות שהתקבלו: 

 חורף  קיץ  

 10 10 רמת גן 

 10 10 גבעתיים 

 10 10 בת ים 

 האם קיים אפקט עיקרי לגורם כלשהו? האם קיימת אינטראקציה? 

 
 הבאות יש לבחור את התשובה הנכונה ביותר:בשאלות 

 
. מתעמלים באופן  1הקבוצות הבאות:   4- אנשים מכל אחת מ 5במחקר נדגמו  (7

. מתעמלים באופן קבוע ולא שומרים על  2קבוע ושומרים על תזונה בריאה; 
 . 4. לא מתעמלים באופן קבוע ושומרים על תזונה בריאה; 3תזונה בריאה;  

לא מתעמלים באופן קבוע ולא שומרים על תזונה בריאה. להלן טבלה המסכמת  
 )מ"ג לדציליטר( שנמצא בכל מדגם: בדם  טריגליצרידיםאת ממוצע ה 

 לא תזונה בריאה  תזונה בריאה  

 100 90 מתעמלים 

 160 100 לא מתעמלים

 קיים אפקט עיקרי מובהק לגורם ההתעמלות.  .א

 קיים אפקט עיקרי מובהק לגורם התזונה.  .ב

 קיים אפקט אינטראקציה מובהק בין שני הגורמים במחקר.  .ג

כלשהו על סמך תוצאות המדגם אי אפשר לדעת אם קיים אפקט מובהק  .ד
 בלבד ללא ביצוע מבחן מתאים וללא קביעת רמת המובהקות של המחקר. 

 
טיפולים שונים לחולי פסוריאזיס. המחקר השווה גם בין גברים   3במחקר בדקו  (8

לנשים ובדק את זמן התגובה לטיפול. מסקנת המחקר הייתה שאצל גברים  
ים מבחינת תוחלת זמן התגובה.  נמצאו הבדלים מובהקים בין הטיפולים השונ

 לאיזה סוג אפקט המסקנה מתייחסת? 

 . אפקט אינטראקציה .א

 . אפקט עיקרי של גורם המין .ב

 . הטיפול סוגאפקט עיקרי של גורם  .ג

 . אפקט פשוט .ד
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טיפולים שונים לחולי פסוריאזיס. המחקר השווה גם בין גברים   3במחקר בדקו  (9
ממוצע זמן התגובה של  לנשים ובדק את זמן התגובה לטיפול. במדגם היה 

 הגברים שונה מממוצע זמן התגובה של הנשים. 

אפשר להגיד שבמדגם קיים אפקט עיקרי, אך אי אפשר לדעת אם האפקט  .א
 העיקרי מובהק. 

אפשר להגיד שבמדגם קיימת אינטראקציה, אך אי אפשר לדעת אם   .ב
 האינטראקציה מובהקת.

 אפשר להגיד שקיים אפקט עיקרי מובהק.  .ג

 קיימת אינטראקציה מובהקת. אפשר להגיד ש .ד

 
טיפולים שונים לחולי פסוריאזיס. המחקר השווה גם בין גברים   3במחקר בדקו  (10

לנשים ובדק את זמן התגובה לטיפול. אחת המסקנות של המחקר הייתה  
שהטיפולים השונים משפיעים במידה משמעותית יותר על זמן התגובה של 

 האופן. הגברים מאשר על זה של הנשים, אם כי באותו 

 המסקנה היא שאין אינטראקציה בין הגורמים במחקר.  .א

 המסקנה היא שיש אינטראקציה אורדינלית בין הגורמים במחקר.  .ב

 המסקנה היא שיש אינטראקציה דיסאורדינלית בין הגורמים במחקר.  .ג

 המסקנה היא שיש אפקט עיקרי של המגדר.  .ד
 

 

 שובות סופיותת
 קציה אורדינלית. אב. אינטר    קציה. אאין אינטר . א (1

 . דיסאורדנליתקציה אאינטרד.   . דיסאורדנליתקציה  אג. אינטר
 קציה אורדינלית. א אינטרה. 

 המשתנים הב"ת: העיר, סוג הדירה. המשתנה התלוי: מחיר. א.  (2
 ג. קיים.       ב. קיים. 

 ה. קיים.      ד. לא קיים. 
 ז. קיים.       ים. . קי ו

 ט. קיים.      ח. קיים. 
 . אינטראקציה דיסאורדינליתב.    עיין בסרטון הוידאו. א.  (3

 רעננה ופתח תקווה. ג. 
 ב. כן.       א. לא.  (4

 . ד. לא      ג. לא. 
 לא. ב.       א. כן.  (5

 ד. לא.       ג. לא. 
 לא. לא,  (6
 ד (7
 ד (8
 א (9

 ב (10
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 מבחןהליך  – ליך ניתוח שונות דו כיווניתה

 רקע

כיווני נעשה כאשר יש שני גורמים מחקריים  -כפי שכבר ציינו, ניתוח שונות דו
ומשתנה כמותי תלוי אחד. מטרת המחקר היא לבדוק האם הגורמים משפיעים על  

מחקר זה נקרא "מערך מחקר פקטוריאלי", כיוון שאנו  המשתנה התלוי. מערך  

Aגורמי יסומן כמערך מסוג  -בונים את המחקר לפי גורמים. מערך דו B כאשר ,A  

 . bמייצג את מספר הרמות של גורם B- , וaמייצג את מספר הרמות של גורם 

Aגורמי נסמן את סוג המערך -במערך מחקרי תלת B C  .וכך הלאה , 

 דוגמה 

מטופלים בעלי   18נבדקו שלושה סוגי דיאטות על אנשים בעלי משקל עודף. נבחרו 
  3טופלים חולקו כך שבכל דיאטה השתתפו נשים. המ 9- מהם גברים ו 9משקל עודף, 

נשים. כעבור שלושה חודשים מתחילת הדיאטה נשקלו כלל המטופלים    3-גברים ו
ונבדק המשקל בק"ג שהם הפחיתו. הטבלה הבאה מסכמת את המשקל שכל מטופל  

 במדגם הפחית כעבור שלושה חודשים. 

 3b 2b 1b סה"כ 

סוג  
 הדיאטה 

 

 מין            

 

54 

4 

6 

8 

6 

8 

10 

8 

4 

0 

 

 נשים 

 

72 

9 

12 

15 

0 

2 

4 

6 

10 

14 

 

 גברים 

 סה"כ  42 30 54 126

 

מטרת המחקר היא לבדוק האם יש השפעה של סוג הדיאטה, המין והשילוב ביניהם  
 על ההפחתה במשקל.  

 באיזה סוג מערך מחקרי מדובר?  •

 מהו המבחן הסטטיסטי המתאים לבדיקת ההשערות?  •

 מה הן השערות המחקר?  •
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כיווני דורש הנחות.  -כיווני גם התהליך של ניתוח שונות דו-לניתוח שונות חד בדומה 
 ההנחות הן: 

1 .A B .הקבוצות שנוצרות בלתי תלויות זו בזו 

Aבכל  .  2 Bמשתנה התלוי מתפלג נורמלית. האוכלוסיות ה 

Aבכל  .  3 B,2האוכלוסיות אותה שונות. 

: ניתוח שונות הוא מבחן רובסטי, כלומר יש לו רגישות נמוכה להנחות.  הערה
סטטיסטית שפותחה התבססה על ההנחות האלה, אבל הלכה למעשה  התיאוריה ה

השיטה תעבוד טוב גם אם ההנחות הללו לא יתקיימו במדויק במלואן. זו הסיבה  
 שהשיטה הזו נפוצה כל כך בעולם הסטטיסטיקה.

 בהמשך לדוגמה  

 רשמו את כל ההנחות הדרושות לביצוע ניתוח השונות. 
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 הליך המבחן 

 בניית טבלת ממוצעים 

 נבנה טבלת ממוצעים לכל רמה ולכל תא: 

 
.iX–   ממוצע המדגם ברמהi  של גורםa 

. jX– ע המדגם ברמה ממוצj   של גורםb 

 ijX–  ממוצע המדגם בתאij 

 
 

 בהמשך לדוגמה  

 מלאו את טבלת הממוצעים הבאה:  •

.iX 3b 2b 1b 

 סוג      
 הדיאטה 

 

 מין                

 

 
   

 

 נשים 

 

 
   

 

 גברים 

    X j. 

 

שרטטו גרפים מתאימים לבדיקת אפקטים עיקריים ולבדיקת אינטראקציה   •
 במדגם. האם אפשר להגיד שיש אפקט מובהק? 
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 בניית טבלת ריבועי הפרשים מהממוצעים 

2נחשב:   ijנמלא את הטבלה הבאה. בתוך תא 

. .( )ij i jX X X X− − + 

 בהמשך לדוגמה  

 מלאו את טבלת הפרשי הממוצעים:  •

 

2

.( )iX X− 3b 2b 1b 

 סוג         
 ה הדיאט

 

 מין              

 

 
   

 

 נשים 

 

 
   

 

 גברים 

    
2

.( )jX X− 
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 חישוב סכום ריבועי הסטיות מהממוצע  

מתוך טבלת ריבועי הסטיות מהממוצע נחשב את סכום ריבועי הסטיות מהממוצע  
 הבאים: 

 )סכום הריבועים(.  "sum of squares"הוא ראשי התיבות של   SSהסימון 

a:     2 ריבועי הסטיות מהממוצע של גורםסכום 

.

1

( )
A

a i

i

SS m B X X
=

=  −   

b:     2 סכום ריבועי הסטיות מהממוצע של גורם

.

1

( )
B

b j

j

SS m A X X
=

=  −   

2סכום ריבועי הסטיות של האינטראקציה:  

. .

1 1

( )
A B

ab ij i j

i j

SS m X X X X
= =

= − − + 

 סכום ריבועי השגיאות )סכום ריבועי הסטיות של התצפיות בתא מהממוצע בתא(: 

                   2 2

1 1 1 1 1

( ) ( 1)
A B m A B

W ijk ij ij

i j k i j

SS X X m S
= = = = =

= − = −   

 ריבועי הסטיות של כלל התצפיות מהממוצע הכללי: סכום 

2 2

1 1 1

( ) ( 1)
A B m

T ijk

i j k

SS X X n S
= = =

= − = −  

 הקשר המתמטי בין סכום הריבועים הללו הוא:  

T a b ab WSS SS SS SS SS= + + + 

 ללו. לכן אין אנו צריכים לחשב את כל חמשת המרכיבים ה

aהחלק הזה של הנוסחה מתייחס לשונות השיטתית:   b abSS SS SS+ . השונות  +

 השיטתית היא שונות שמקורה בגורמים עצמם.  

. השונות המקרית היא WSSהחלק הזה של הנוסחה מתייחס לשונות המקרית:

שונות שנקראת גם "שונות טעויות" או "שונות בתוך הקבוצות". זוהי שונות בין  

מייצגת את המילה   Wהתצפיות שאינה נובעת מהגורמים הנחקרים. האות 

"Within התאים.   בתוך", כלומר שונות 

 

 

 

 

 
  

משתנה תלוי

שונות  
שיטתית

aאפקט  

bאפקט 

אינטראקציה
שונות  
מקרית
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 בהמשך לדוגמה 

 חשבו את ריבועי הסטיות הבאים: •

=

=

=

=

=

W

T

ab

b

a

SS

SS

SS

SS

SS
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 ממוצע ריבועי הסטיות וסטטיסטי המבחןחישוב 

MS ( הוא הסימון של ממוצע ריבועי הסטיותMean Square  שמהווה אומד לשונות )

המתאים בדרגות החופש   SS- של כל גורם. החישוב ייעשה על ידי חלוקת ה
המתאימות. לאחר מכן נחשב שלושה סטטיסטי מבחן, בהתאם לשלוש ההשערות  

 הנבדקות.  

  ANOVAנרכז את כלל החישובים הללו בטבלה הנקראת טבלת ניתוח שונות,  

(Analysis of Variance). 

 

  

 מקור השונות

Source of 

Variation 

 דרגות החופש

Degrees of 

Freedom 

הסטיות סכום ריבועי 
 מהממוצע

Sum of 

Squares 

ממוצע ריבוע 
 הסטייה

Mean 

Square 

F 

a A − 1 SS
a
 MS

a
 F

a 
= MS

a 
/ MS

W
 

b B − 1 SS
b
 MS

b
 F

b 
= MS

b 
/ MS

W
 

ab (A – 1)(B– 1) SS
ab

 MS
ab

 F
ab

= MS
ab 

/ MS
W
 

Within AB(m – 1) SS
W

 MS
W

  

Total n-1=ABm − 1 SS
T
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 בהמשך לדוגמה: מלאו את טבלת ניתוח השונות 

 

 כללי ההכרעה לבדיקת ההשערות 

שונות ובין ה  a מייצג את היחס בין השונות המדגמית של גורםaFהסטטיסטי 

  השפעה יש  aנרצה להגיד שלגורם  יותר,  גבוהים שלו ערכים שה ככל לכן המקרית. 

  של המדגמית  השונות אם גבוהים ערכים   ליקבaF. התלויעל המשתנה  גדולה יותר  

 . תקטן  המקרית  המדגמית השונות  אם או תגדל A  גורם

 . ה שלו יהיה בצד ימיןי ואזור הדחי ,Fטטיסטי מתפלג התפלגות  הס

 :   aההכרעה לבדיקת המובהקות של גורםכלל  •

 אם של  מובהקות ברמת0Hהשערת  את דחה

( )1 ,a a WF F df df− 

 ון שאר כללי ההכרעה יהיו: קר עי לפי אותו

 :   bכלל ההכרעה לבדיקת המובהקות של גורם •

 אם ברמת מובהקות של 0Hדחה את השערת 

( )1 ,b b WF F df df− 

   האינטראקציה: כלל ההכרעה לבדיקת המובהקות של  •

 אם ברמת מובהקות של 0Hדחה את השערת  

( )1 ,ab ab WF F df df− 

 

 מקור השונות

Source of 

Variation  

 דרגות החופש

Degrees of 

Freedom 

 סכום ריבועי
 הסטיות מהממוצע

Sum of 

Squares 

ממוצע ריבוע 
 הסטייה

Mean 

Square 

F 

a 
    

b 
    

ab 
    

Within 
    

Total 
    

1
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 בהמשך לדוגמה 

מסקנות מתאימות ברמת מובהקות    וק יאת כל כללי ההכרעה המתאימים והס מורש
 . 5%של 

 

 הערות  

  אורדינלית  היא   האם לבדוק  יש, מובהקת  אינטראקציה שקיימת מכריעים אם  . 1
  האפקטים  האם  לבדוק יש  ,דיסאורדינלית האינטראקציהאם  . דיסאורדינלית או

  אינו  הואש  נאמר מובהק נמצא מהם אחדלפחות  אם. מובהקים  נמצאו העיקריים
 . עצמו מהגורם  ולא  הגורמים  בין  מהאינטראקציה נובע שהוא כיוון משמעותי

  מזו  זו  שונות רמות אילו אומר  זה אין ,מובהק נמצא מהאפקטים אחדאם   . 2
  זה לפי לדעת  לא נוכל ,יםהטיפול   יסוג בין  מובהק הבדל  נמצא  אם, למשל .בתוחלת

  השוואות  של בתהליך  להמשיך  יש לכן  . מובהק באופן  מאחר שונה טיפול  איזה
 . השוני  נובעמה מ להסיק כדי מרובות

 

 בהמשך לדוגמה  

 האם יש סיבה לבצע השוואות מרובות במחקר? 

 

 

 

 

  

1
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 שאלות

מחקר שיווקי בדק את השפעת גובה המדף בסופרמרקט והשפעת החומר   (1
שממנו עשוי הבקבוק )זכוכית או פלסטיק( על היקף המכירות של משקאות 
קלים. נבדקו שני סופרמרקטים. בכל סופרמרקט נבחן כל צירוף אפשרי של  

גובה המדף וחומר הבקבוק, ועבור כל צירוף כזה נבדק מספר בקבוקי המשקה  
 הקל שנמכרו באותו סופרמרקט ביום מסוים. הנה התוצאות שהתקבלו:

 
 סוג בקבוק                

 

 המדף              גובה 

 פלסטיק  זכוכית 

 נמוך 
23 

32 

59 

63 

 בינוני 
47 

55 

88 

90 

 גבוה 
40 

48 

51 

56 

 
. סכמו  5%כיווני על נתוני מחקר זה ברמת מובהקות של  -בצעו ניתוח שונות דו

הן ההנחות הדרושות  ה את המסקנות מתוך ניתוח השונות שביצעתם. מ 
 לביצוע המבחן? 

 
  

1
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בעמק  4- חלקות בנגב ו 4חלקות אדמה:  8במחקר בתחום החקלאות נדגמו   (2
באמצעות  באמצעות ממטרות או או יזרעאל. בכל חלקה ההשקיה הייתה 

 בכל חלקה.  (לדונם נהבטו)טפטפות. בדקו את יבול העגבניות 
 להלן התוצאות שהתקבלו: 

 יבול העגבניות  שיטת השקיה  מיקום החלקה  מספר חלקה 

 12 ות ממטר נגב  1

 10 ות ממטר נגב  2

 15 ת וטפטפ  נגב  3

 17 ת וטפטפ  נגב  4

 12 ות ממטר עמק יזרעאל  5

 14 ות ממטר עמק יזרעאל  6

 17 ת וטפטפ  עמק יזרעאל  7

 19 ת וטפטפ  עמק יזרעאל  8

האם הוא   אחד מהםרשמו את כלל המשתנים במחקר וציינו לגבי כל   .א
 משתנה תלוי או בלתי תלוי. 

הציגו את נתוני המחקר באמצעות גרפים מתאימים. האם נראה   .ב
שבמדגם יש אפקט עיקרי לכל גורם? האם יש אינטראקציה בין  

 הגורמים במדגם? האם האפקטים מובהקים? 

ט העיקרי של כל גורם הוא  האם האפק 5%ברמת מובהקות של דקו ב .ג
 הן ההנחות הדרושות? ה  מ  .מובהק והאם האינטראקציה היא מובהקת

 
  

1
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דורש   ושאינ צבע לשיער נוסחה חדשנית לחברה לייצור מוצרי שיער פיתחה   (3
תוספת חמצן בעת תהליך הצביעה. החברה השוותה את צבע השיער החדש 

 סוגי שיער:לצבע השיער הרגיל מבחינת כושר הכיסוי וזאת על שלושה 
מתפלג נורמלית עם שונות  שבהיר, כהה ושיבה. ציון רמת הכיסוי הוא משתנה 

כל קבוצה של סוג צבע וסוג שיער נדגמו  לקבועה לכל סוג שיער ולכל סוג צבע.  
 על רמת הכיסוי.  מספרי ציוןוניתן  ,צביעות שנוסו על אנשים שונים 4

 להלן סיכום תוצאות המדגם שהתקבלו: 

 

 שונות  ממוצע  הקבוצה 

 40 62 צבע רגיל על שיער בהיר 

 44 51 צבע רגיל על שיער כהה 

 42 45 צבע רגיל על שיער שיבה 

 46 60 צבע חדש על שיער בהיר 

 40 54 צבע חדש על שיער כהה 

 42 44 צבע חדש על שיער שיבה 

 
  כל את  סכמו .5%  של מובהקות ברמת  הנתונים על  כיווני-דו שונות ניתוח  בצעו

 . המתקבלות  המסקנות
 

  bרמות ולגורם  4יש    aבוצע ניתוח שונות על נתונים. במערך המחקרי לגורם (4
הקבוצות שנוצרו. להלן טבלת  12-תצפיות לכל אחת מ 3ו  ערכ רמות. נ 3יש 

 : גורמי שבוצע-ניתוח שונות דו

 מלאו את כל התאים בטבלה המסומנים בסימני שאלה.  .א

 :5%בצעו את הבדיקות הבאות ברמת מובהקות של  .ב

i.  האם האינטראקציה מובהקת ? 

ii. האם גורםa  משפיע על המשתנה התלוי הנחקר ? 

iii. האם לגורםb   יש לפחות שתי רמות עם תוחלות שונות ? 

F MS SS df 
מקור 
 השונות

? ? 318 ? a 

? ? ? ? b 

 אינטראקציה  ? 190 ? ?

 ? 156 ? W 

  674 ? T 

1
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על שנות ההשכלה   יםמשפיע של אדם  במחקר בדקו האם ארץ מוצא ומגדר  (5
 : . הנתונים סוכמו בטבלת ניתוח שונותושל

 

F MS SS df  מקור השונות 

 ארץ מוצא  4 34  

 מגדר   2 

 אינטראקציה   18 4.5 

  12 10 W 

   
 

 
T 

 כמה ארצות מוצא נבדקו במחקר זה?  .א

 מהו גודל המדגם הכולל במחקר זה?  .ב

הסטטיסטי עבור ארץ המוצא, המגדר   F יחשבו את ערכ  .ג
 והאינטראקציה. 

 ?  5%ברמת מובהקות של  הם האפקטים המובהקים במחקר זהה מ .ד

 
  

1
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גורמי עם משתנה  -בטבלה הבאה מסוכמים הממוצעים של מערך מחקרי דו (6
 : תלוי כמותי

 
 

 

 
  
  

 .  5מספר התצפיות בכל תא הוא  
 טבלה הבאה היא טבלה מסכמת של ניתוח השונות על סמך נתוני מחקר זה: ה

 מלאו את טבלת ניתוח השונות.  .א

 . 5%מסקנות ברמת מובהקות של  הסיקו .ב

 שרטטו גרף אינטראקציות והסבירו את משמעות הממצאים.  .ג
 

 
 

 שובות סופיותת
 עיין בסרטון הוידאו.  (1
 . משתנה תלוי: יבול בטונה לדונם. שקיהמשתנים ב"ת: מיקום החלקה, שיטת הא.  (2

 ג. עיין בסרטון הוידאו       עיין בסרטון הוידאו. ב.
 עיין בסרטון הוידאו.  (3

 . לא. iii  כן.  .ii       .כן .iב.  א. עיין בסרטון הוידאו.  (4
 עיין בסרטון הוידאו. ג.     20ב.     4א.  (5

 ד. עיין בסרטון הוידאו.
ון הוידאו. ג. עיין בסרט  ב. עיין בסרטון הוידאו. ון הוידאו. עיין בסרט א.  (6

  

 

3b 2b 1b  

11 14 8 1a 

16 13 6 2a 

F MS SS df מקור השונות 

    a 

  281.7  b 

  71.7  ab 

  190.1  W 

   
 

 
T 

1
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עקרונות סטטיסטיים בניתוח נתוני
מחקר

פרק 12 - ניתוח פלטים

תוכן העניינים

1. כללי  י (ללא ספר)

117

117


