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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

פרק 3ניתוח שונות דו כיווני

1

1



 
 

 
  
  
 

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

 

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
 
 

       . 
 
 
 
 

 

  .ב
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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?  •

1
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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

1
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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
   

1
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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 
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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? 
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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? 
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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
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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
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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 
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