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 סולמות מדידה -דף נוסחאות 

 .םבעזרת מספרי -ג תכונות יהצסולמות מדידה יעזרו לנו ל

 דוגמאות מהות הסולם שם הסולם

 ללא מידע נוסף –של פרט או איבר  זהות בלבד סולם שמי
מספר ת.ז , מספר חולצה בכדורסל , 

 ארץ מוצא , מספר אישי בצבא

 אך לא בכמה יותר או פחות. מי יותר ומי פחות, - זהות + סדר סולם סדר
, דרגות בצה"ל, 1-7סקר דירוג מ

 שביעות רצון מקורס באוניברסיטה.

 סולם רווחים

 )לא נשתמש(

אין אבל  ן המספרים מלמד על ההבדל ביניהםההפרש בי - זהות + סדר + הבדל

גבוה יותר  כלומר, ערכים גבוהים מציינים מיקוםמידע על היחס שבין הערכים. 

ניתן לדעת עבור ערך מסוים בכמה הוא גדול/קטן מערך  כן מערכים נמוכים . כמו

 יש משמעות. 0למספר כאן נדגיש,  אחר.

 טמפרטורה

 סולם מנה

שאפשר לקבוע את היא כלומר, התוספת כאן  - + יחס זהות + סדר + הבדל

 גודל הפער בין המשתתפים ומהו היחס ביניהם. 

 מציין היעדר מוחלט של התכונה. 0נדגיש, המספר 

 .עודמשקל, גובה, משכורת, שטח ו

 "מספר ה..." ,

 .קמ"ש 120נסיעה במהירות 

 לא קיימת. 0נסיעה במהירות 

 
 

 .)בהמשך הקורס( לנושא זה אין שאלה במבחן בפני עצמה, נשתמש בו בכדי לפתור שאלות שנושא מדדי קשר
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 מבוא והצגת נתוניםדף נוסחאות שיעור 

 
 עיקרי בקורס. נושא 

 (99%) –נקודות  22 –פתוחה במבחן שאלה  .1

 נקודות 2-10 – סעיף או שניים בשאלות "נכון/לא נכון" .2

 הסבר על הפרק:

 .ל נתוניםשתפישה לתיאור תמציתי וקל לעוסק ביצירה והשוואה של מדדים הענף  = תסטטיסטיקה תיאורי

 כלי מדידה או הערכה שונים.יכום הנתונים שנאספו מבארגון וסע רת הסטטיסטיקה התיאורית היא לסיימט

 ונתבקש לחשב על הנתונים האלה מדדים שונים. ,מסודרים בטבלהשל מדגם שנבדק, נקבל נתונים  -בפועל 

 

 טבלת שכיחויות

 .בו מספר הפעמים שהוא מופיע יןמצועבור כל ערך במדגם שבה  הבלט
 

 טבלת מחלקותלמושגים 

  ותחתוןעליון  –ה קלחמגבולות 

  ווה לגבול התחתון של המחלקה מתחתיהעליון של מחלקה שול ובגה  –אמיתיים גבולות. 

  עליון פחות גבול תחתוןגבול  –מחלקה רוחב 

 
 מושגים נוספים

 מספר הפעמים שערך כלשהוא חוזר על עצמו במדגם מסוים מתוך סך כל המדגם.  - שכיחות יחסית 

 נכפיל את השכיחות היחסים ב  - שכיחות יחסית באחוזים    . 

 לכל ערך במדגם השכיחות שלו + השכיחות של כל הערכים שקטנים ממנו. - שכיחות יחסית מצטברת 

 

 םגרפית של נתוני ההצג

 הופעת  תדירויות הוא   -הערכי המשתנים, ציר    -הציר על  - בדידלהצגת משתנה  דיאגרמת מקלות
 ם.משתנה בערך מסוי

 .םלמספר הפעמים שערך זה מופיע במדגעל כל ערך אפשרי של המשתנה ניצב "מקל" בגובה פרופורציוני 

 ערכי משתנים )למשל טווח ערכים(. קטגוריות של   -העל ציר  - להצגת משתנה רציף היסטוגרמה 
 .שערכי הקטגוריה מופיעים במדגם מעל כל קטגוריה ניצב מלבן בעל שטח פרופורציוני למספר הפעמים

 

  = צפיפות    נוסיף עמודת זהה: לאהמחלקות רוחב כאשר * 
 ( )

רוחב
 

https://he.wikipedia.org/wiki/%D7%AA%D7%93%D7%99%D7%A8%D7%95%D7%AA
https://he.wikipedia.org/wiki/%D7%AA%D7%93%D7%99%D7%A8%D7%95%D7%AA
https://he.wikipedia.org/wiki/%D7%94%D7%99%D7%A1%D7%98%D7%95%D7%92%D7%A8%D7%9E%D7%94
https://he.wikipedia.org/wiki/%D7%94%D7%99%D7%A1%D7%98%D7%95%D7%92%D7%A8%D7%9E%D7%94
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 מדדי מרכזדף נוסחאות שיעור 

 
 עמוד ראשון למעלה: –דף נוסחאות של הקורס 

 

     :למטה לעמוד הבארדו 
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 הערך שמופיע במדגם יותר פעמים מכל ערך אחר. = שכיח
 יכולים להיות שני שכיחים..     = הוא הסימון

 ישנה שכיחות שווה לכל הערכים, נאמר שאין שכיח או שכל ערך הוא שכיח.כאשר  נשים לב:

 
 ./בהתפלגותהממוצע בין שני הערכים הקיצוניים ביותר במדגם = אמצע טווח

 .     :הוא סימוןה

   
         

 
 

 

 מהנתונים נמצאים מתחתיו. %00מהנתונים נמצאים מעליו ו %00הערך ש=  חציון

  החציון: מיקוםנוסחא לחישוב .    = הסימון הוא

   
   

 
 

 החציון הוא הערך במיקום זה. מספר שלם, עבור 
 וצע בין שני האיברים שנמצאים סביב מיקום זה. מהחציון הוא הממספר לא שלם, עבור 

 
 :ן כאשר נתונה לנו טבלת שכיחויותחציות איצמ

 .נוסיף עמודה לטבלה של שכיחות מצטברת ונמלא אותה .1

   כעת, נמצא את מיקום החציון ע"י הנוסחא:    .2
   

 
 

 . רוצענק מתי אנו "נתקלים" במיקום שמצאנו קודם או במספר גבוה ממנו וודבנשל שכיחות מצטברת ונסתכל בעמודה  .3
 עצרנו. בה בשורה ששנענה תשובה לפי הערך  .4

 ונחשב ממוצע בין שני הערכים. אם קיבלנו מספר לא שלם, נעשה אותו דבר עבור האיבר הנוסף סביב המיקום שיצא לנו הערה:

  .החציון מושפע מסדר הנתונים ולא מערך הנתונים 

 .אם נוסיף כמות זהה של ערכים שגדולים מהחציון ושל ערכים שקטנים ממנו, החציון לא ישתנה 

 

 ממוצע

̅     א היא:לנו רשימת תצפיות )סדרת נתונים(, הנוסח נהכאשר נתו מקרה ראשון:  
∑   
 
   

 
 

̅    :היא לנו טבלת שכיחויות, הנוסחא נהכאשר נתו מקרה שני:  
∑   ( )

 
 

  .כולל ערכים קיצוניים.הממוצע מושפע מכל הנתונים 

  0סכום הסטיות מהממוצע הוא . 

 גודל המדגם
 נשים לב:

רשימת התצפיות חייבת 
בסדר עולה כאשר להיות 

 מחשבים חציון.

אין צורך לחשב בקורס חציון 
 בטבלת שכיחויות מקובצת.

 אמצע טווח מושפע מערכים קיצוניים.
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 פיזורמדדי דף נוסחאות שיעור 

 
 עמוד ראשון למעלה: –דף נוסחאות של הקורס 

 

 

 

 

 

 

  רדו למטה לעמוד הבא:   
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 :מבוא לנושא

 .נתוניםבין הגודל השוני מדדי פיזור מספקים לנו מידע על 
 
 

 תכונות של מדדי הפיזור

 . 0יכולים להיות רק חיוביים או  מדדי פיזור הערכים של .1
 . 0 הםמדדי הפיזור כל כאשר כל הנתונים בהתפלגות שווים,  .2
 שוני בין הנתונים, כך מדדי הפיזור יהיו גדולים יותר. יותר ככל שיש  .3
 .לכל הנתונים ת קבועמדדי הפיזור אינם מושפעים מהוספ .4

 
  אחוז השגיאות

 ערך השכיח. המ שונהאחוז התצפיות שבהן מתקבל ערך  =אחוז השגיאות 

 
 רך הגדול ביותר לערך הקטן ביותר.המרחק בין הע=  טווח

 Range –  מסומן באות 

            

 
 )!!( מערכים קיצוניים. הטווח מושפע מאוד - כלומר נתונים חריגים יכולים להשפיע מאוד על הטווח. :שימו לב

 
 המרחק בין הרבעון הראשון לבין הרבעון השלישי.טב"ר = =  טווח בינרבעוני

           
 

 מהתצפיות.    : הערך שעד אליו נמצאים רבעון תחתון –   

 מהתצפיות.    : הערך שעד אליו נמצאים רבעון עליון –   

היא :      של   מיקוםהנוסחא לחישוב 
   

 
 

היא :      של   מיקוםהנוסחא לחישוב 
      

 
 

 :תכונות הטווח בינרבעוני

 אינו מושפע כלל מערכים קיצוניים.  .1
 בהתפלגות סימטרית הממוצע של הרבעון העליון והרבעון התחתון שווה לחציון. .2
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 מדד לפיזור ערכים באוכלוסייה נתונה ביחס לממוצע שלה.=  שונות

    מסומנת כך: והיא השונות היא מדד הפיזור הנפוץ והשימושי ביותר
  . 

  סדרת ערכים נשתמש בנוסחא הבאה:כאשר נתונה רשימת תצפיות/ .1
 
 

  
  

∑      ̅  
 

   

 
 

∑   
  

   

 
  ̅  

 
 

 רציף(:של משתנה כאשר נתונה טבלת שכיחויות של משתנה בדיד: )לא נלמד בקורס זה לחשב שונות  .2

 
 

  
  

∑      ̅       
 

   

 
 

∑   
     

 

   

 
  ̅  

 

  √      ולכן חישוב סטיית התקן הוא: השורש הריבועי החיובי של השונות=   סטיית תקן
  

 :וסטיית תקן תכונות השונות

 ככל הסטיות גדולות יותר, כך השונות/סטיית התקן גדולה יותר.  .1
 , לא משפיעה על השונות/סטיית התקן. )כל התצפיות( הוספה של קבוע לרשימת התצפיות .2
מספר תוכפל ב ת התקןסטייקבוע בריבוע ומספר הקבוע, תכפיל את השונות במספר הכפלה של כל ערך ב .3

  קבוע. ה
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 קלל ושונות מצורפתמוצע משומדף נוסחאות שיעור 

 
 עמוד ראשון למעלה: –דף נוסחאות של הקורס 

 

 

 

 

 

 

  רדו למטה לעמוד הבא:   
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 מבוא לנושא:

 .יחדבל המקורות שוהשונות  לדעת מה הממוצע אזו בנפרדמקורות  מהחישובים סטטיסטיים על כ לבצעכשרוצים 

 . ל הקבוצות השונות" שנתונים לנוהשונות הכלליים בעזרת הממוצעים והשונויות ש / הממוצע חישובל ותנוסחא כירנ

 

 
 ממוצע משוקלל: וסחת נ

 

 ̅̅  

∑  ̅   
 

   

 
 

 

 

 : צורפתמ שונותנוסחת 

 

 

  
  

∑     
 

 

   

 
 

∑   ( ̅   ̿)
  

   

 
  

 

 

  

 ממוצע משוקלל 

 גודל כל הקבוצות יחד 

  𝑗-הקבוצה הגודל 
 מספר הקבוצות  𝑗-הקבוצה ה ממוצע

 גודל כל הקבוצות יחד 

 מספר הקבוצות

  𝑗-גודל הקבוצה ה

  𝑗-שונות הערכים בקבוצה ה

  𝑗-קבוצה הה ממוצע

 ממוצע משוקלל
 שמצאנו קודם
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 ורות התפלגותצדף נוסחאות 

 מבוא לנושא:

 שעוזרת לנו להבין את פיזור הנתונים ולקבל "מושג" לגביהם. הצגה גרפית של נתונים סטטיסטיים

 יהיה הערכים עצמם.  –  ציר 

 שכיחות הערכים.  –  ציר 

 כשמה כן היא, סימטרית!  - התפלגות סימטרית

 . והחציון שווים בדיוקבהתפלגות זו הממוצע 

 יהיה תמונת מראה של צידה השמאלי. ואם נחצה/נקפל אותה לשניים בנקודת הממוצע והחציון, אזי צידה הימני

 
 נורמליתסימטרית התפלגות 

 מקרה פרטי של התפלגות סימטרית.

 . פעמוןנקראת גם התפלגות 

 .ההתפלגות כל מדדי המרכז שווים זה לזה ונמצאים במרכז -בהתפלגות זו

 

 

 

 

    ̅        

 .שימו לב: לא כל התפלגות סימטרית היא נורמלית

 
 סימטרית חיובית )ימנית(-התפלגות א

 . ( הם נמוכים רוב הערכים )ציר להתפלגות זו יש "זנב" ימני ארוך. כלומר, 

שכיח   היחס בין שלושת מדדי המרכז הוא: חציון   ממוצע 

 

 

 

  

 

 / ציונים במבחן קשה.  במדינת ישראל לדוגמא: התפלגות השכר
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 סימטרית שלילית )שמאלית(-התפלגות א

 . ( הם גבוהים רוב הערכים )ציר להתפלגות זו יש "זנב" שמאלי ארוך. כלומר, 

ממוצע  היחס בין שלושת מדדי המרכז הוא:  חציון   שכיח 

 

 

 

 

 
 ים והמיעוט יקבלו ציון נמוך. הבוגלדוגמא: ציונים במבחן קל. הרוב יקבלו ציונים 

 
 ההתפלגות אחיד

 התפלגות זו היא גם מקרה פרטי של התפלגות סימטרית. 

  .הממוצע והחציון שוויםמשום כך, 

 בהתפלגות זו השכיחות של כל הערכים שווה, ולכן אין לנו שכיח. 

 

 
 

 

 

  התפלגות 

 .מקרה פרטי של התפלגות סימטרית היא, גם ,התפלגות זו

  והיא גם דו שיאית. 

 יש לה שני שכיחים וכן, הממוצע והחציון שווים ונמצאים במרכז ההתפלגות.

 מהממוצע והחציון.    גדול השכיח השניו ,מהממוצע והחציון קטן שכיח אחד
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 די מיקום יחסימדדף נוסחאות 

 מבוא לנושא:

 .ביחס לערכים האחרים כלומר נסתכל על ערך מסויםשל הנתונים במדגם.  היחסיקום ימדדים אלו מעריכים את המ

 . ביחס למשכורות האחרות במשקלדוגמא: גובה משכורתו של אדם 

  בפסיכולוגיה? 99בסטטיסטיקה או  85לקבל  -דוגמא נוספת: מה יותר טוב

 י:יחסקיימים שני מדדים למיקום 

 המאון )אחוזון(  .1

 ציון תקן .2

 

  במשתנה בדיד המאון

 .    -מסומן ב  -ההמאון  . כולל ,  -עד ל תצפיותאחוז המתאר את  -  של תצפית שערכה  המאון

  קטנים או שווים לו. מהנתונים   הנתון ש זהו כלומר, 

 :ותדוגמא

 מהנתונים קטנים או שווים לו.    כי  – 59-הוא המאון ה חציון 

 מהנתונים קטנים או שווים לו.    כי  – 25-הוא המאון ה רבעון תחתון 

 מהנתונים קטנים או שווים לו.    כי  – 75-הוא המאון ה רבעון עליון 

 מהנתונים קטנים או שווים לו.    כי  – 19-הוא המאון ה עשירון תחתון 

 מהנתונים קטנים או שווים לו.    כי  – 99-הוא המאון ה עשירון עליון 

  במשתנה בדיד:  -נוסחא למציאת הערך במאון ה

  -ה במקוםנמצא תמיד    -המאון ה
      

   
 

 
או במיקום גדול מקום הראשון בו נתקלנו במיקום זה אחר שקיבלנו את המיקום נחפש בעמודת השכיחות המצטברת ונעצור בל

 ממנו. 

 , אזי הערך שנמצא במיקום זה הוא האחוזון.שלם מיקום כמספראם קיבלנו 
 ערכים, נחשב את הממוצע בין ערכים אלו.  2, כלומר, מיקום בין מיקום שאינו מספר שלםאם קיבלנו 

 

 ( נקפיד לתת תשובה באחוזים ) :שמקיים תנאי מסוים אחוז לחישוב

 תצפיות שמקיימות את התנאינחשב את מס' ה
 תצפיותסה"כ ה

 

𝑿 𝟏𝟎𝟎 
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 מאון במשתנה רציף )מחלקות מקובצות(

 . באמצע מחלקהאו  בגבול מחלקהבמחלקות מקובצות נחשב אחוזונים רק 

 (שאלהב צריך להיות נתון הז) .ההתפלגות בתוך המחלקה אחידהאחוזון באמצע מחלקה ניתן לחשב רק אם נתון לנו ש

 אחרת, לא ניתן לחשב במדויק את האחוזון. 

  במשתנה רציף:  -נוסחא למציאת הערך במאון ה

  -ה במקוםנמצא תמיד    המאון ה
   

   
 

 

ונעצור במקום הראשון בו נתקלנו במיקום זה או במיקום  נחפש בעמודת השכיחות המצטברתאחרי שקיבלנו את המיקום 
  גדול ממנו.

 

 .מה ששאלו-, נוכל לחלק את המחלוקת בהתאם לאחידהן לנו שההתפלגות בתוך המחלקה היא נתואשר כ

 

 ( נקפיד לתת תשובה באחוזים ) :שמקיים תנאי מסוים אחוז לחישוב

 תצפיות שמקיימות את התנאינחשב את מס' ה
 תצפיותסה"כ ה

 
 

 :אחידהשההתפלגות בתוך המחלקה היא כך מדובר על לא בשאלה אשר כ

 ...בקלות ותענוכל למצטברת באחוזים וניחסית נוסיף עמודה של שכיחות 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

משכורת 
  יומית 

מס 
עובדים 
     

     
שכיחות 

 יחסית

שכיחות 
יחסית 
 באחוזים

שכיחות 
יחסית 

באחוזים 
 מצטברת

399-499 49 49 9.25 25% 25% 

499-699 29 69 9.125 12.5% 37.5% 

699-899 89 149 9.5 59% 87.5% 

899-1299 29 169 9.125 12.5% 199% 

𝑿 𝟏𝟎𝟎 
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 ציון תקן

 .    -מסומן כ

  תקן מרוחק הנתון מהממוצע"."בכמה סטיות ציון תקן עונה על השאלה 

 כלומר, מה הסטייה של ערך נתון בהשוואה לממוצע ביחידות של סטיית תקן. 

 

 

  הנוסחא למציאת ציון תקן:

   
   ̅

  
 

 

 

 לדוגמא:

 הממוצע. מעל, אזי נאמר שהנתון נמצא סטיית תקן אחת  1אם לאחר הצבה בנוסחה נקבל את הערך 

 לממוצע. מתחת,אזי נאמר שהנתון נמצא סטיית תקן אחת     אם נקבל את הערך 

 

 :הנוסחאות זה נראה כךף בד

 

 

 

 ןתכונות ציון התק

 ציון התקן שווה לאפס.  ̅   כאשר  .1

 ציון התקן חיובי. ̅   כאשר  .2

 ציון התקן שלילי. ̅   כאשר  .3

 ממוצע ציוני התקן של התפלגות נתונים תמיד שווה לאפס.  .4

 .   -השונות וסטיית התקן של התפלגות ציוני התקן שווים תמיד ל .5

 𝒙ציון התקן של ערך 

 ממוצע של המדגם 𝒙ערך 

 סטיית התקן של המדגם
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 נספורמציותרטדף נוסחאות 

 מבוא לנושא:

 חישבנו מדדי מרכז ומדדי פיזור על התפלגות נתונים כלשהי.נניח שכבר 

 )טרנספורמציה = שינוי צורה( שינוי כלשהו בנתונים עושים –כעת 

 ", לאחר השינוי שנעשה? האם נצטרך לחשב שוב הכל מחדש?כעת"מהם המדדים  נשאלת השאלה:

 לא!והתשובה.... 

 מה נעשה?

 נאפיין את השינוי שבוצע בנתונים .1

 שכבר חישבנו לפני השינוי לשינוי נבצע התאמות במדדי המרכז והפיזור בהתאם .2

 ללא חישוב מחדש! –נקבל את התשובה ישירות, כאמור  .3

 
  טרנספורמציות מסוג שונים

 בנתונים: שניתן לבצע של שינויים  נסתכל על שלושה סוגים

 .כלל הנתוניםהוספה/החסרה/הכפלה/חלוקה בקבוע מסוים עבור  - שינוי בכלל הנתונים באופן אחיד .1

 .חלק מהנתונים בלבדהוספה/החסרה/הכפלה/חלוקה בקבוע מסוים עבור  - םלק מהנתוניבחשינוי רק  .2

 .הוספה או הסרה של נתונים ממדגם -הנתונים  שינוי במספר/כמות .3

 

 שינוי בכלל הנתונים באופן אחיד

 קבוע לכלל הערכים במדגםערך  מוסיפים/מחסירים .1

 .בערך קבוע את כלל הערכים במדגם מכפילים/מחלקים .2

 מה קורה למדדים בכל מצב?

 קבוע לכלל הערכים במדגםערך  מוסיפים/מחסירים .1

o  ישתנו באותו הערך בדיוקמדדי המרכז . 

o  השתנה(. )שהרי צורת ההתפלגות לא השתנתה וכן ההבדל בין הערכים לא לא ישתנו כללמדדי הפיזור 
 .בערך קבוע את כלל הערכים במדגם מכפילים/מחלקים .2

o  בדיוק פי ערך הקבוע /יקטנויגדלומדדי המרכז. 

o  (בריבועתגדל פי ערך הקבוע שהשונות מ חוץ. )יגדלו/יקטנו בדיוק פי ערך הקבועמדדי הפיזור 

 

 

 

 פיזורמדדי  מרכזמדדי  והשפעותיהם בנתוניםשינויים 

 שינויללא  יחד עם השינוימשתנה  מחסיריםמוסיפים/

 יחד עם השינוימשתנה  יחד עם השינוימשתנה  מחלקיםמכפילים/
 (בריבועחוץ משונות שמשתנה )
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 המשך - שינוי בכלל הנתונים באופן אחיד

 באמצעות הנוסחה הבאה: גוצלחשב, ניתנים לייהמדדים החדשים, אותם אנחנו רוצים 

 

         

 
 
 
 
 

 בדף הנוסחאות זה נראה ככה:

 

 

 

 

 

 

 שינוי רק בחלק מהנתונים

 . )הוספה/הפחתה/הכפלה/חילוק( חלק מהערכים במדגם כאשר משנים

 .עשרת התלמידים שקיבלו את הציון הנמוך ביותרנקודות רק ל 5לדוגמא: הוספת 

 

 שינוי במספר/כמות הנתונים

 הוספה של נתונים למדגם או הסרה של נתונים מהמדגם.
 

 .שינויים אלו הם אינם אחידים ולכן לא ניתן לקבוע כיצד יושפעו מדדי המרכז והפיזור

 .כל מדד לגופולנתח  אלץנאלה במקרים 

 

ו גבוה מהממוצע, נוכל לומר שהממוצע אם נוספו למדגם שני תלמידים שציונם הוא גבוה מאוד א דוגמא ראשונה:
 צע החדש במדויק נצטרך לחשב מחדש.יעלה, אך כדי לדעת את ערך הממו

ל לומר נבדקים שערכם הוא לא הגבוה ביותר וגם לא הנמוך ביותר, נוכ 5אם הסרנו ממדגם מסוים  דוגמא שניה:
 בוודאות שהטווח לא ישתנה.

הערכים הנמוכים ביותר ונשנה את  2הערכים הגבוהים ביותר ואת  2את  קח במדגם מסויםיאם נ דוגמא שלישית:
 ת התקן יקטנו כיוון שהפיזור קטן.ערכם לערך הממוצע, נוכל לומר כי השונות וסטיי

 המדד החדש

 מקדם ההכפלה ישןהמדד ה
 הערך שהתווסף

 או שהוחסר
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 א להתפלגות נורמליתבומדף נוסחאות 

 מבוא לנושא:

ההתפלגות הנורמלית היא ההתפלגות של תופעות בטבע כלומר, אם נבדוק שכיחות של תופעות מסוימות ונבנה גרף 
 של ערכים אל מול שכיחות זו, נקבל צורת "פעמון" כזו:

 

 

 

 

 

 

 דוגמאות:

 משקל תינוקת בלידה 

 'גובה ילדים בכיתה ג 

 ציוני מבחנים באוניברסיטאות 

  המון...ויש עוד 

 
 .כל מדדי המרכז בהתפלגות זו שווים זה לזה. כלומר, סימטריתהתפלגות נורמלית היא התפלגות 

 
 ממוצע= שכיח= חציון=אמצע טווח

 

 מהנתונים יהיו מתחת לממוצע. )חשוב!(     -מהנתונים יהיו מעל הממוצע ו    ולכן תמיד 
 

 
 נמצאים בנושא הזה?כיצד נזהה שאנחנו 

 
/ ניסוח אחר שכולל את הטיות של המילה  "מתפלגים נורמלית"יהיו חייבים להגיד לנו שהנתונים בשאלה 

 "התפלגות" ואת המילה נורמלית.
 

 "משקל הילדים מתפלג נורמלית...." .1
 "גובה הגברים בעיר תל אביב מתפלג נורמלית...." .2
 בהיסטוריה.... נתון כי הנתונים מתפלגים נורמלית...""להלן נתונים על התפלגות הציונים במבחן  .3

 

 
 צורת הפעמון של ההתפלגות:

 .   וסטיית תקן ̅  ממוצעהתפלגות הנורמלית נקבעת ע"י שני מדדים: ה"פעמון" בצורת 
 

 וע את מרכז ההתפלגות.בלק - ̅  הממוצעתפקיד 
 

 .("צר"או  "רחב"הפעמון יהיה אם כלומר ה) ממוצע.האת הפיזור סביב  לקבוע -    סטיית התקןתפקיד 
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 כמה הערות:

  מהמקרים.     כלומר   -ל שווה פעמוןהשטח מתחת לכל 

 לקבל אותו או ערכים קטנים ממנו /הסיכויהשטח משמאל לערך מסוים, הוא ההסתברות. 

  לסמן משתנה המתפלג נורמלית כך:נהוג 

     ̅   
   

 
 התפלגות נורמלית סטנדרטית

 .נורמלית סטנדרטית התפלגותמקרה פרטי של התפלגות נורמלית נקרא 

 . וסטיית התקן/השונות תהיה   במקרה זה כביכול קיבלנו מקבץ נתונים אשר הממוצע שלהם, מרכז הפעמון, הוא 

          נכתוב כך: 

 זה ייראה כך:ו

    יתאר כעת ציוני תקן  –  ציר 

 

 

 

 

 

 .    ∅יסומן על ידי   נקודה השטח משמאל ל -שימו לב חשוב 

  השטח משמאל לנקודה  –    ∅

 הטבלה שנלמד בהמשך בנויה על ההתפלגות הנורמלית הסטנדרטית וזה יהיה לנו מאוד נוח לשימוש. :ההער

 

 

 

 

 

 

 

𝑍 
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 + היכרות עם טבלת ההתפלגות הנורמלית ציון תקן

 .ציוני התקן הדוגמא החשובה מבחינתנו של ערכים המתפלגים נורמלית סטנדרטית הם

 .   ולעמים נסמן כך: .     משתנה נורמלי סטנדרטי באותציון תקן של נהוג לסמן 

 

הערכים שבשוליים הם 

 ערכי ציוני התקן

הערכים בפנים 
מייצגים את 
ההסתברויות 

המתאימות לציוני 
 תקן שבשוליים.

זה בעצם השטח 
 שמתחת לעקומה

 ומשמאל לציון התקן.
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 להתפלגות נורמלית סטנדרטיתמעבר מהתפלגות נורמלית דף נוסחאות 

 . )הפיכה לסטנדרטי...(סטנדרטיזציהאו  תקנוןהתהליך נקרא 

 למה צריך אותו?

הנתונים שלנו בתרגילים יינתנו בהתפלגות נורמלית... אבל אנחנו נרצה להשתמש בטבלה... והטבלה מופיעה 
 בנורמלית סטנדרטית...

 .ל"נורמלית סטנדרטית"מעבר/המרה מ"נורמלית" לשם כך נהיה חייבים לבצע 

 נוסחא חשובה ביותר:נכיר 

 נעזר בנוסחה הבאה: לציון תקן  לעבור ממשתנה נורמלי  נתמעל 
 

 

  
   ̅

  
 

 

 
 תכונות ההתפלגות הנורמלית הסטנדרטית

 תכונות ההתפלגות הנורמלית הסטנדרטית: 

 (   )   ( )      

                                                                                 (   )     ( ) 

 (  )     ( ) 

 (     )   ( )   ( )   לכל                     

 (      )   ( )   (  )     ( )    

 הערות חשובות: +תזכורת 

  מהנתונים נמצאים מעל הממוצע.     -מהנתונים נמצאים מעל הממוצע ו    בהתפלגות נורמלית תמיד 

  במרחק של סטיית תקן אחת מהממוצע תמידבהתפלגות נורמלית   ̅  מהנתונים.     -נמצאים כ     

 (      )הכי מדויק: 

 שלילי.  אזי     -אם השטח מתחת לעקומה קטן מ 

 בעוני בהתפלגות נורמליתטווח בינרי   :             

 

 ציון תקן

 ערך התצפית
 ממוצע

 סטיית תקן



 
WWW.EshelGershony.co.il 

 1עמוד  פשוט מתמטיקה. –אשל גרשוני  -לכל הזכויות שמורות                                                    ©   

 

 
 נורמלית בהתפלגות ותשאל רותנפאיך דף נוסחאות 

 בנתוני השאלה יהיה כתוב "מתפלג נורמלית". –זיהוי הנושא  .1
 נחלק לשני מקרים: –נזהה את תת הנושא עליו שואלים ונפעל בהתאם  .2

 :2מקרה  :1מקרה 
 ערך/ציון. נתון:

 
 

 שטח/ההסתברות/הסיכוי/האחוז צריך למצוא:
 שכיחות יחסית.או 

 
 נראה דוגמא:

 
 ס"מ?" 155-מה אחוז התלמידים שגובהם גדול מ"
התינוקות השוקלים פחות מ  מה השכיחות היחסית של"
 ק"ג?" 3
 10-20במטלות בין  מה אחוז הסטודנטים המשקיעים"

 שעות שבועיות?"
 

 מקרים: 3נבחן 
 הוא הערך הנתון:  כאשר        מציאת 

נמצא את ציון התקן של הערך ע"י הצבה בנוסחא   .1

  
   ̅

  
. 

 ששייך לציון התקן.   נחפש בטבלה את  .2
 שקיבלנו.נכתוב את התשובה  .3

 (.  100)אם ביקשו אחוז, נכפיל ב
 

 הוא הערך הנתון:  כאשר        מציאת 
נמצא את ציון התקן של הערך ע"י הצבה בנוסחא  .1

  
   ̅

  
. 

 ששייך לציון התקן.   נחפש בטבלה את  .2
 .      התשובה תהיה:  .3

 (.100)אם ביקשו אחוז, נכפיל ב
 

 :נתונים שניהם    כאשר          מציאת 
בנוסחא    ע"י הצבת הערך   נמצא את השטח של  .1

  
   ̅

  
 

 .  ששייך לציון התקן   נחפש בטבלה את  .2
בנוסחא   ע"י הצבת הערך   נמצא את השטח של  .3

  
   ̅

  
 

 .  ששייך לציון התקן   נחפש בטבלה את  .4
 =   מ   התשובה תהיה: חיסור השטח  .5

 (
   ̅

 
)   (

   ̅

  
) . 

 (.100)אם ביקשו אחוז, נכפיל ב
 

 שטח/ההסתברות/הסיכוי/האחוז :נתון
 שכיחות יחסית.או 

 
 ערך/ציון.: צריך למצוא

 
 

 נראה דוגמא:
 
  "מהילדים ישנים יותר ממנו? 00% -מהו מספר השעות ש"
מהאוכלוסייה עובדת  0.05מהו מספר שעות העבודה שרק "

 פחות ממנו?"
 
 
 

 מקרים: 2נבחן 
 :       כאשר   מציאת 

שהכי קרוב לשטח   נמצא בטבלה )בשטח בפנים( את  .1
 הנתון בשאלה. 

, נמצא את ציון התקן 1שמצאנו בסעיף  מספרלפי ה .2
 )שנמצא בשוליים(.

   נציב את ציון התקן בנוסחא  .3
   ̅

   
הוא   כאשר  

 התשובה שאנחנו מחפשים. 
 

 :       כאשר   מציאת 
 1-לשהכי קרוב   נמצא בטבלה )בשטח בפנים( את  .1

 פחות השטח הנתון.
, נמצא את ציון התקן 1לפי השטח שמצאנו בסעיף  .2

 )שנמצא בשוליים(.

  נציב את ציון התקן בנוסחא   .3
   ̅

  
הוא   כאשר  

 התשובה שאנחנו מחפשים. 
 

 הערה:
לא ניתן למצוא אותו בטבלה ולכן נמצא את       אם 

 . במינוסוציון התקן יהיה     
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 מדדי למדה וקרמרסולמות מדידה + דף נוסחאות 

 מבוא לנושא:

 רוצים למצוא האם יש קשר בין שני משתנים. כן/לא. קשר חזק/חלש וכו'.

 דוגמאות:

 קשר בין מין האדם לבין המפלגה לה הוא מצביע .1

 אותו סטודנט לומד לבין מידת ההנאה שלוקשר בין הקורס  .2

 שלו   -קשר בין מין האדם לבין מידת ה .3

 כיצד נבדוק זאת?

 לכל סוג משתנה יש מדד קשר אחר שאותו נרצה לבדוק...

 לכן, בשלב הראשון, נרצה להגדיר את סוג המשתנה.

 
 שכבר למדנו. סולמות המדידהאת זה נעשה באמצעות 

 
 

 ם.בעזרת מספרי -ג תכונות יהצלסולמות מדידה יעזרו לנו 

 

 דוגמאות מהות הסולם שם הסולם

 . מילולי.ללא מידע נוסף –של פרט או איבר  זהות בלבד סולם שמי
מספר ת.ז , מספר חולצה בכדורסל , 

 ארץ מוצא , מספר אישי בצבא

 סולם סדר
מי יותר ומי פחות, אך לא בכמה יותר או  - זהות + סדר

 )גבוה, נמוך, בינוני( פחות.

, דרגות בצה"ל, 1-7סקר דירוג מ

 שביעות רצון מקורס באוניברסיטה.

 סולם מנה

היא כלומר, התוספת כאן  - זהות + סדר + הבדל + יחס

שאפשר לקבוע את גודל הפער בין המשתתפים ומהו היחס 

 מספרי. כמות.ביניהם. 

 מציין היעדר מוחלט של התכונה. 0נדגיש, המספר 

 .עודל, גובה, משכורת, שטח ומשק

 "מספר ה..." ,

 .קמ"ש 120נסיעה במהירות 

 לא קיימת. 0נסיעה במהירות 
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 קשר למשתנים שמיים ימדד

 נתון תסריט ובו שני משתנים. אנו בודקים האם יש קשר ביניהם.כאמור, 

 )נתון באופן מילולי, מייצג זהות בלבד(, נתון בסולם שמיכאשר אחד מהמשתנים לפחות 

 .   ובמדד קרמר  𝛌דה במדד למנשתמש 

 

𝛌מתחלק לשניים:     λנשים לב שמדד 
   

      ,𝛌
   

 

 
 :מדדים 3יש לחשב בכל שאלה כזו, אם לא נאמר לנו אחרת,  -שימו לב 

𝛌 -  לפי   למדה  .1
   

 (  -לפי שימוש ב  )ניבוי  

𝛌 -  לפי   למדה  .2
   

 (  -לפי שימוש ב  )ניבוי  

    - מדד קרמר .3

 

 :)תמיד!( פתרון תרגילים בנושא זה יבוא לידי ביטוי בטבלת שכיחויות משותפת שנראית כך

    

    

    

    

 
 

 לאורך התרגיל. םנשתמש בה -    )למשתנים הנבדקים יש כבר שמות באותיות )ו במידה

 )באופן שרירותי(.  ולמשתנה האחר   נקרא למשתנה אחד  - אם למשתנים הנבדקים אין שמות 
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 למדה חישוב מדד

 

 

 2למדה מסוג  1למדה מסוג 
 ( לפי   / ניבוי    -בתנאי ש  : )למדה  לפי   למדה 

 

𝛌
   

 
       

  
 

 

   -שימוש ב ללא  סך הטעויות בניבוי  –   

   -שימוש ב עם  סך הטעויות בניבוי  –     

𝛌שלבים במציאת 
   

: 

 

 לפי הסה"כ.  נמצא את השכיח של  .1

 שכיח סך כל הנתונים    .2

 : על מנת לנבא את   -נשתמש עכשיו ב .3

ונסתכל רק   נניח שמתקיים ערך מסוים של  .א

 בשורה שלו. נמצא את השכיח בשורה.

 ת סה"כ השורה פחות השכיח שמצאנו.נחשב א .ב

 )זו הטעות האפשרית(

 . נבצע שוב את סעיף א' עד שנגמרים ערכי  .ג

 נחבר את כל הטעויות האפשריות שקיבלנו. .ד

 חיבור כל הטעויות שקיבלנו      .4

𝛌מציבים בנוסחא שלמעלה למציאת  .5
   

 

 .1-ל 0שהתשובה שיצאה היא בין מוודאים  .6

 ( לפי   / ניבוי    -בתנאי ש  : )למדה  לפי   למדה 
 

𝛌
   

 
       

  
 

 

   -שימוש ב ללא  סך הטעויות בניבוי  –   

   -שימוש ב עם  סך הטעויות בניבוי  –     

𝛌שלבים במציאת 
   

: 

 

 לפי הסה"כ.  נמצא את השכיח של  .1

 שכיח סך כל הנתונים    .2

 : על מנת לנבא את   -נשתמש עכשיו ב .3

ונסתכל רק   נניח שמתקיים ערך מסוים של  .א

 בעמודה שלו. נמצא את השכיח בעמודה.

נחשב את סה"כ העמודה פחות השכיח שמצאנו.  .ב

 )זו הטעות האפשרית(

 . נבצע שוב את סעיף א' עד שנגמרים ערכי  .ג

 האפשריות שקיבלנו.נחבר את כל הטעויות  .ד

 חיבור כל הטעויות שקיבלנו      .4

𝛌מציבים בנוסחא שלמעלה למציאת  .5
   

 

 .1-ל 0מוודאים שהתשובה שיצאה היא בין  .6

 

 

 
 

  

𝟎הם:  𝝀ערכים אפשריים של  ≤ 𝝀 ≤  כאשר: 𝟏

אם  𝝀  בין המשתנים שבדקנו. אין קשרנגיד ש  𝟎 

אם  𝝀  בין המשתנים שבדקנו. . )קשר חזק מאוד(יש קשר מלאנגיד ש  𝟏 

  אם𝝀  .80נגיד שזה כמו ציון   𝟎.𝟖 

  אם𝝀  .60נגיד שזה כמו ציון   𝟎.𝟔 

 

 בדף הנוסחאות:
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   קרמר מדד 

 :סימונים

  הנתונים שהתקבלו בניסוי. –  

 הערך שהיינו מצפים לו )מחשבים לבד(. –  

 מספר הנתונים. –  

 המספר הקטן מבין מספר השורות ומספר העמודות. –  

 שלבי החישוב:

 חישוב הערכים הצפויים של כל משבצת בטבלה לפי הנוסחא: .1

  
סה"כ הטור    סה כ השורה

סך כל הנתונים
 

 חישוב "חי בריבוע" לפי הנוסחא הבאה: .2

𝝌
 
 ∑

(     )
 

  
 

 

 חישוב מדד קרמר לפי הנוסחא הבאה: .3

   √
    

 (   )
 

 

≥  :    ערכים אפשריים למדד קרמר   ≤   

 בין המשתנים שבדקנו. אין קשרנגיד ש        אם 

 קשר חזק מאוד( בין המשתנים שבדקנו.יש קשר מלאנגיד ש        אם( . 

  

 בדף הנוסחאות:
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   קרמר מדד המשך 

 :∅מדד  –מקרה פרטי של קרמר 

 )!(    רק כאשר יש טבלת נתונים של אפשר להשתמש 

   ∅  √
  

 
 √

(       ) 

       
 

 כאשר:

  קטגוריה קטגוריה סה"כ
 קטגוריה      

 קטגוריה      
 סה"כ     סה"כ נתונים

 

 . מציבים בנוסחא את הנתונים מהשאלה כמו שהם.  *לא צריך כאן לחשב את 
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 ירמןפס מדדדף נוסחאות 

 מבוא לנושא:

 או סולם מנה. )דירוג( והמשתנה השני מסולם סדר אחד המשתנים הוא מסולם סדרכאשר משתמשים 

 .)העיקר שלא יהיה משתנה מסולם שמי כי אז נצטרך להשתמש במדדי למדה וקרמר(

 

 ,שתי שורות בלבד או שתי עמודות בלבד יהיוכאן תמיד  הנתוניםנה ויזאולית, שימו לב שמבחי

 ת אותנו לשימוש במדדי למדה וקרמר(.)בניגוד לטבלת שכיחויות משותפת שמכוונ

     
     

 
 

         ספירמן:    ערכים אפשריים למדד 

 בין המשתנים שבדקנו. )קשר ישר( חיובי חזק מאוד קשריש נגיד ש        אם 

 בין המשתנים שבדקנו.)קשר הפוך( . שלילי חזק מאוד קשריש נגיד ש         אם 

 בין המשתנים שבדקנו. אין קשרנגיד ש        אם 

 

 הערה:

 .הפוךאו  ישראנחנו רואים שכאן נבדוק, לא רק האם יש קשר, אלא גם מה סוג הקשר: 
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 משךה -   ספירמן מדד 

 שלבי החישוב:

 )מדרגים בסדר עולה( . דרגות משתנה  –    .1

 )מדרגים בסדר עולה( . דרגות משתנה  –    

  .עוקבותהדרגות של האם יש נתונים זהים עושים ממוצע  -שימו לב * 

נתוני    05 84 38 05 11
   24 12 80 24 41 התרגיל

1 3.5 5 2 3.5    
 1שלב 

2 4.5 3 1 4.5    

 

 .          מחשבים שורה חדשה של הפרשים: .4

 

  מחשבים שורה חדשה של   .3
 . 

  ∑  מחשבים את .8
  

נתוני    05 84 38 05 11
   24 12 80 24 41 התרגיל

1 3 0 0 4 3 0    
 1שלב 

4 8 0 3 1 8 0    

 2שלב     -1 1 4 -1 -1

1 1 4 1 1   
 3שלב   

    3 ∑  
 4שלב    

 

     הצבה בנוסחא:      .0
 ∑   

  
   

       
 (   . אצלנו הוא מספר הזוגות הנתונים )העמודות(  )כאשר   

 
 

 התשובה היא:

     
   

       
   

  

   
     

 

 הערה:

𝑟 -אם ידוע ש 𝑟𝑠, אז  1   1 
 אבל לא בהכרח להיפך.

 בדף הנוסחאות:
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 לקשר לינארי פירסון מדדדף נוסחאות 

 .משתמשים כאשר שני המשתנים הם מסדר מנה )כמותי, מספרי(

 . )חשוב מאוד להקפיד עליהם( ואחד ייקרא   רא משתנה אחד ייק

       ערכים אפשריים:   

 

 

 

 

 

 

 

 

 תזכורת נוסחאות שנצטרך בחישובים:

 

 
 
 
 
 

 חמישה מדדים: -מתוך הנתונים נחשב  .א

  ממוצע של  - ̅  .1
  ממוצע של  - ̅  .2
3.    ̅̅ ̅̅  . )נבנה בעבור זה טור חדש(  -ב  ממוצע של מכפלת  – ̅̅
  סטיית תקן של  -    .4
  סטיית תקן של  -    .5

 
 
 
 
 

 : נציב את המדדים בנוסחאות הבאות ונמצא את  .ב
 
 

   (   )     ̅̅ ̅̅ ̅̅   ̅   ̅ 
 

  
   (   )

     
 

 

 שונות משותפת

 חיובי 𝒓אם המונה חיובי אז 

 שלילי 𝒓אם המונה שלילי אז 

 
 זה מקדם פירסון

 גם כאן וגם בטבלה שבעמוד הבא

 :ופיעדוגמא לנתונים שיכולים לה

 𝒚 𝒙 
 8 4 
 6 7 
 1 10 

 
 מספריים עם סיגמאותנתונים או 

 :ופיעלה

𝒓  𝟏 

 קשר חיובי חזק מאוד

𝒓   𝟏 

 קשר שלילי חזק מאוד

𝒓  𝟎 

 אין קשר

𝑿 

𝒀 

𝑿 

𝒀 

𝑿 

𝒀 

𝒙  𝒚̅̅ ̅̅ ̅̅  
 𝒙𝒊  𝒚𝒊𝒊

𝒏
 

 סיימנו. מצאנו את המקדם...
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 קו ניבוי/קו תחזית/קו רגרסיה

  קו ניבוי / קו תחזית / קו רגרסיה:

 מצאנו שישנו קשר בין שני משתנים.

 .ו את הערך של המשתנה השנינותנים לנו ערך מסוים של אחד המשתנים, ומבקשים מאיתנו לנבא בעזרתעכשיו 

 שיתאר את הקשר בין המשתנים: קו ניבוילשם כך אנחנו צריכים לבנות 

 

 

 

  -קו ניבוי ל  -קו ניבוי ל
 

 ̃        

  
    

  
 

   ̅     ̅ 

 
 ̃           

   
    
  

 

     ̅      ̅ 

 

 :וגם את   המקדם   אתמצאנו נזכור שכבר 

  של  ממוצע - ̅  .1
  ממוצע של  - ̅  .2
3.    ̅̅ ̅̅  . )נבנה בעבור זה טור חדש(  -ב  ממוצע של מכפלת  – ̅̅
  סטיית תקן של  -    .4
  סטיית תקן של  -    .5

 כל מה שנותר הוא לזהות מה המשתנה שמחפשים לנבא ולהציב בנוסחאות המתאימות...

 

 ככה זה נראה בדף הנוסחאות:
 

 
 

  

 ערך שרוצים לנבא ערך שרוצים לנבא
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 שונות הניבויים ושונות הטעויות

  ) ,הרגילה שאנחנו מכירים מהקורסהכללית, זו השונות השונות 
 :לשני מרכיבים תמתחלק(  

 

שונות כללית   שונות הטעויות שונות הניבויים 

 

 .על קו הניבויפיזור הנתונים   שונות הניבויים 

 .קו הניבוי סביבפיזור הנתונים   שונות הטעויות 

 

  לפי    הניבויים בניבוישונות   לפי    הניבויים בניבוישונות 

̃    - סימון שונות הניבויים
  

 
 : לפי   של  נוסחא לחישוב שונות הניבויים

 

  ̃
       

  
 

 נוסחא לחישוב שונות הטעויות:
 

שונות הטעויות    (    )    
    

    ̃
  

̃    - שונות הניבוייםסימון 
  

 
 : לפי   של  נוסחא לחישוב שונות הניבויים

 

  ̃
       

  
 

 נוסחא לחישוב שונות הטעויות:
 

שונות הטעויות    (    )    
    

    ̃
  

 

  ככה זה נראה בדף הנוסחאות:

 

 

 

       :   אם שואלים מהו אחוז השונות המוסברת, נחשב כך

 .16 0     אז  4 0    נניח ש

 במקרה כזה נגיד ש:

 שונות הניבויים )השונות המוסברת ע"י קו הניבוי( היא  מהשונות של  16%

 היא שונות הטעויות )השונות הלא מוסברת(  מהשונות של  44%

𝑺𝒙
𝟐   𝑺𝒚

𝟐 

 השונות שאנחנו מכירים
 עד היום
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 מושגים פעולות בין מאורעות וריבוע הקסם -תברות סהדף ðוסחאות 

  
  ðושא עיקרי בקורס. 

 )ð– )99%קודות  25 –פתוחה במבחן שאלה  .1

 ðקודות 5-10 – בשאלות "ðכון/לא ðכון"סעיף או שðיים  .2

  ðקודות 5-10 –שאלות פתוחות אחרות תוך או שðיים בסעיף  .3

  :הסתברות מכיל בתוכו מספר ðושאיםðושא 

  בהסתברות כללייםמושגים 

 טוריקהðקומבי 

  יתהסתברותðמות 

  ומיתהתפלגותðבי 

  הðמקרימשת 

  הðומימשתðמקרי בי  

  .ועצי הסתברות ון תדיאגרמ, ריבוע הקסם :כמו תרגילים בפתרוןכלים ויזואליים שיעזרו  ðכירהסתברות ðושא  תוךב

  
  מושגים בהסתברות

  מה הסיכוי שמאורע כלשהו יתרחש?""הסתברות = 

  מקרי. אוסף כל התוצאות האפשריות של ðיסוי - 𝜴מרחב המדגם 

  ðיסוי שקיימות לו מספר תוצאות אפשריות שוðות ולא ðיתן לדעת איזו תוצאה אפשרית תתרחש בפועל. -ðיסוי מקרי 

,𝐴 -קבוצה חלקית של מרחב המדגם. ðהוג לסמן ב - מאורע  𝐵, 𝐶...  

  ∅מאורע שאיðו מכיל איברים ממרחב המדגם ומסמðים אותו ב:  -ריק מאורע 
  

  חישוב הסתברות של מאורעות

  ð𝑷(𝑨)סמן כך:  𝐴הסתברות של מאורע 

𝑷(𝑨) =
𝑨 מספר התוצאות שמכיל מאורע

מספר התוצאות שמכיל מרחב המדגם
=

𝒏(𝑨)

𝒏(𝜴)
 

  .1ל   0להיות בין של חישוב ההסתברות חייבת, כמובן,  התוצאה

𝟎                                              -כלומר ðזכור תמיד ש ≤ 𝑷 ≤ 𝟏 
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  קבוצות/מאורעותפעולות ב

הוא קבוצה המכילה את האיברים במרחב המדגם  𝐴, אזי המאורע המשלים של 𝐴בהיðתן המאורע  – מאורע משלים

  .𝐴-שאיðם ב

  . �̅�או  𝐴יסומן כך:  𝐴המשלים של מאורע 

  לדוגמא : 

𝜴 = {𝟏, 𝟐, 𝟑, 𝟒, 𝟓, 𝟔, 𝟕, 𝟖, 𝟗, 𝟏𝟎} 

𝑨 = {𝟏, 𝟑, 𝟓, 𝟕, 𝟗} 

𝑨𝒄 = {𝟐, 𝟒, 𝟔, 𝟖, 𝟏𝟎} 

𝑷(𝑨)מכאן ðסיק כי:  + 𝑷(𝑨𝒄) = 𝟏  

  דרך ויזואלית לפתור שאלות בהסתברות.  –ðהוג להציג את הפעולות בקבוצות בדיאגרמת ון 

  עבור כל פעולה שðלמד, ðציג אותה ויזואלית ע"י דיאגרמת ון. 

  דיאגרמת ון:

  

  

  

  

גם אזי חיתוך המאורעות הוא קבוצה המכילה את האיברים הðמצאים  𝐵ו  𝐴בהיðתן מאורעות  –חיתוך בין מאורעות 

  ורק אותם. 𝑩-וגם ב 𝑨-ב

  . התרחשו יחד 𝐵וגם  𝐴כלומר, האיברים המשותפים לשתי הקבוצות. ðיתן לומר גם 

𝑨חיתוך בין מאורעות יסומן כך:  ∩ 𝑩  

  לדוגמא: 

𝑨 = {𝟏, 𝟐, 𝟑, 𝟒, 𝟓} 

𝑩 = {𝟏, 𝟔, 𝟖, 𝟏𝟎} 

𝑨 ∩ 𝑩 = {𝟏} 

  דיאגרמת ון: 

  

  

  

  

  

𝐴 𝐴 

𝐴 𝐵 
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  מאורעות זרים (מאורעות "מוציאים" זה את זה)

  . כלומר, איðם יכולים להתרחש ביחד. המאורעות זריםאם לשðי מאורעות אין איברים משותפים, אזי 

ð𝑨סמן זאת כך:   ∩ 𝑩 =  ∅  

  לדוגמא:

𝑨 = {𝟏, 𝟐, 𝟑, 𝟒} 

𝑩 = {𝟓, 𝟔} 

𝑨 ∩ 𝑩 = ∅ 

  דיאגרמת ון: 

  

  

  

  

  

אזי איחוד המאורעות הוא קבוצה המכילה את האיברים הðמצאים או  𝐵-ו 𝐴בהיðתן מאורעות  – איחוד בין מאורעות

  או בשתיהן.  𝐵או ב 𝐴ב

  או שðיהם התרחשו. 𝐵 או 𝐴  אוðיתן לומר גם ש . מהקבוצותהאיברים ששייכים לפחות לאחת כלומר, 

𝑨איחוד בין מאורעות יסומן כך:  ∪ 𝑩.  

  לדוגמא: 

𝑨 = {𝟏, 𝟐, 𝟑} 

𝑩 = {𝟏, 𝟒, 𝟓, 𝟔} 

𝑨 ∪ 𝑩 = {𝟏, 𝟐, 𝟑, 𝟒, 𝟓, 𝟔} 

  דיאגרמת ון: 

  

  

  

  
  
  

  כלל החיבור
  

𝑷(𝑨 ∪ 𝑩) = 𝑷(𝑨) + 𝑷(𝑩) − 𝑷(𝑨 ∩ 𝑩) 

𝐴 𝐵 

𝐴 𝐵 
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  ריבוע הקסם

  
ארבעת התאים שבתוך הטבלה מייצגים ארבעה מאורעות זרים שכולם מרכיבים את מרחב המדגם כולו ולכן חיבור 

  .1של ההסתברויות שלהם שווה 

    𝑨𝒄מאורע   𝑨מאורע   

 𝑩      𝑷(𝑩)מאורע 

 𝑩𝒄      𝑷(𝑩𝒄)מאורע 

𝟏 𝑷(𝑨) 𝑷(𝑨𝒄) 𝟏 
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 קומביðטוריקהדף ðוסחאות שיעור 

  מבוא לðושא + חוק המכפלה

  קומביðציות... שילובים... אופציות סידור... דרך מקוצרת למðייה מהירה של מספר אפשרויות. = קומביðטוריקה

  

  חוק המכפלה (עקרון הכפל)

  שלבים,  𝐾-יש ðיסוי המורכב מכאשר 

  תוצאות אפשריות,  𝑛ଵיש  1ובשלב 

  תוצאות אפשריות, 𝑛ଶיש  2ובשלב 

  תוצאות אפשריות,  𝑛ଷיש  3בשלב ו

  תוצאות אפשריות,   𝑛ובו  𝑘-וכך עד לשלב ה

  וצאות האפשריות בכל אחד מהשלבים.הוא מכפלת מספר הת האפשרימספר התוצאות הכולל אזי 

  

𝒏 =  𝒏𝟏 ∙ 𝒏𝟐 ∙ 𝒏𝟑 ∙ … … … . .∙ 𝒏𝒌 

  
  .כפלבכל פעם שðגיד את התחילית "ו.." זו תהיה פעולת  הערה:

  (ðראה בהמשך). חיבורבכל פעם שðגיד את התחילית "או.." זו תהיה פעולת  עוד הערה:

  

  תכוðות של מדגם

  איברים. 𝑁איברים מתוך קבוצה בת  𝐾בפתרון שאלות בקומביðטוריקה אðו בעצם דוגמים 

  על מðת לפתור כמו שצריך ðהיה חייבים לשים לב לשתי תכוðות של המדגם: 

  .האם יש חשיבות לסדר האיברים או לא - סדר .1

  משמעות וחשיבות לסדר: ישמדגם שבו  –מדגם סדור 

  )572-לא שווה ל 527ספרות ( 3ספרות במספר טלפון, מספרים בעלי 

  .זה ðחשב לתוצאה אחת 21ופעם  12חשיבות לסדר: אם דגמðו פעם  איןמדגם שבו  –מדגם לא סדור 

  אותה התוצאה)(

 

האם איבר שðדגם, מוחזר חזרה לקבוצה ויכול להדגם בשðית, או שאיבר שðדגם ðשאר בחוץ ולא יכול  - החזרה .2

  .להידגם שðית

  איבר שðדגם חוזר חזרה לקבוצה ויכול להדגם שðית. -עם החזרה 

 איבר שðדגם לא חוזר חזרה לאוכלוסייה וðשאר בחוץ ולכן לא יכול להדגם פעמיים.  -בלי החזרה 
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  מדגם סדור עם החזרה

ודוגמים  ומחזירים בחזרה את האיבר לאוכלוסייהאיברים, רושמים את התוצאה  𝑁דוגמים איבר מאוכלוסייה בת 

  שוב ולכן אותו איבר שיצא פעם קודמת יכול לצאת שוב. 

  איברים מס' האפשרויות הוא: 𝑁איברים מתוך קבוצה/אוכלוסייה בת  𝐾במדגם סדור עם החזרה של 

𝒏 = 𝒏 ∙ 𝒏 ∙ … . 𝒏 = 𝒏𝒌 

  

  מדגם סדור ללא החזרה

. לאחר מכן דוגמים איבר שðי ולא מחזירים אותו בחזרה לאוכלוסייהאיברים  𝑁דוגמים איבר מאוכלוסייה בת 

𝑁מאוכלוסייה בת  − איברים, וגם אותו לא מחזירים לאוכלוסייה חזרה ודוגמים איבר שלישי מאוכלוסייה בת   1

𝑁 −   .פעמים 𝐾איברים, וכך חוזרים על הðיסוי   2

   איברים מס' האפשרויות הוא: 𝑁איברים מתוך קבוצה/אוכלוסייה בת  𝐾במדגם סדור ללא החזרה של 

𝑵𝑲 = 𝑵 ∙ (𝑵 − 𝟏) ∙ (𝑵 − 𝟐) ∙ (𝑵 − 𝟑) ∙ … (𝑵 − 𝑲 + 𝟏) 

  

  

  
  מדגם לא סדור ללא החזרה

  איברים ללא חשיבות לסדר וללא החזרה.  𝑁איברים מתוך אוכלוסייה בת  𝐾דוגמים 

  דגמים?  10חולצות שוðות מתוך  4כדי להבין ðתחיל בדוגמא: בכמה דרכים ðיתן לבחור 

אין משמעות לסדר. זה לא מעðיין איזה חולצה תהיה ראשוðה וכמובן שאין החזרה כי אðו לא רוצים לבחור באותה 
  חולצה פעמיים? 

  במקרה זה, מספר האפשרויות הוא: 

ቀ
𝒏
𝒌

ቁ =
𝒏!

𝒌! (𝒏 − 𝒌)!
 

  

  תמורות

  ðקרא תמורה.  בשורה או טוראיברים  𝑁סידור של 

  איברים בשורה או טור:  𝑁מספר האפשרויות לסידור כזה של 

𝒏 ∙ (𝒏 − 𝟏) ∙ (𝒏 − 𝟐) … ∙ 𝟏 = 𝒏! 
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 הסתברות מותðית+עצי הסתברות+מאורעות בלתי תלוייםדף ðוסחאות 

ðהתרחש. כבר בהתחשב בכך שמאורע אחר  ,ההסתברות למאורע  = יתהסתברות מות  

  כיוון שכבר ידוע על מאורע שהתקיים.  מצמצמת את מרחב המדגםהסתברות מותðית 

  הגדרה:

  כבר קרה היא: 𝐴כאשר ידוע שמאורע  𝐵, ההסתברות של מאורע 𝐵 -ו 𝐴בהיðתן שðי מאורעות 

𝑷(𝑩 ∕ 𝑨) =
𝑷(𝑨 ∩ 𝑩)

𝑷(𝑨)
=
𝒏(𝑨 ∩ 𝑩)

𝒏(𝑨)
 

  

  
  עצי הסתברות

  ðוכל לתאר בצורה ויזואלית הסתברויות של מקרים שוðים. היא כלי עבודה. בעזרתו דיאגרמת עץ 

  מתי ðשתמש בדיאגרמת עץ?  -השאלה הðשאלת 

  . כמו"כ כאשר יש לðו הסתברויות מותðות. שלביםלפחות, שðי  בעל,ðיסוי כאשר ðתון לðו  -והתשובה 

  בðיית העץ:

  משורש העץ ðוציא מספר עðפים כמספר האפשרויות בשלב הראשון של הðיסוי.  .1
  מכל עðף שבשלב א' ðוציא עðפים כמספר האפשרויות השוðות בשלב ב'  וכן הלאה עבור כל שלבי הðיסוי. 

  גובה העץ הוא כמספר שלבי הðיסוי.
  על כל עðף ðרשום את ההסתברות לקבלת התוצאה המתאימה.  .2
 .1-בכל התפצלות של עðף שווה לסך ההסתברויות  .3
  כל המסלולים בעץ זרים זה לזה. .4
כל מסלול מתחילת העץ ועד סופו שווה למכפלת כל ההסתברויות הרשומות על העðפים לאורך המסלול  .5

  המתאים לתוצאה.
 כל המסלולים המתאימים למאורע זה.  להסתברות של מאורע מסוים היא סכום ש .6

  סוגי שאלות:

 המילה "וגם" –(כפל)  הסתברות לאורך עðף  .א
 המילה "או" –הסתברות שמופיעה בסוף העץ, במספר עðפים שוðים (חיבור)   .ב
  הסתברות מותðית  .ג

  
  מאורעות בלתי תלויים

  הם מאורעות שההסתברות של מאורע אחד איðה משפיעה על ההסתברות של המאורע האחר.  מאורעות בלתי תלויים

  לדוגמא: הוצאת שðי כדורים מהכד עם החזרה, הטלת קובייה... 

𝑃(𝐵/𝐴)בלתי תלויים זה בזה... כלומר,  𝐵 -ו 𝐴 בהיðתן שðי מאורעות = 𝑃(𝐵)  

𝑷(𝑨אזי מתקיים   ∩ 𝑩) = 𝑷(𝑨) ∙ 𝑷(𝑩)  

 ידוע
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 תפלגות ביðומיתהדף ðוסחאות 

  מבוא+מתי ðשתמש:

  .חייבים להתקיים מספר תðאיםלחישוב הסתברויות  בðוסחת ההתפלגות הביðומיתעל מðת להשתמש 

  תðאים אלה יהיו, בעצם, ðתוðי השאלה עצמה.

"התפלגות ביðומית" יתבצע לאחר שקראðו את השאלה, וזיהיðו התאמה בין הðתוðים לבין  אם כך, זיהוי הðושא
  התðאים.

ðת שðאי השאלה, שחייבים להתקיים, על מðומית" הם:תðושא "התפלגות ביðה לðפ  

  ם. פעמי 5לדוגמא: יגידו לðו שמטילים קובייה ðיסויים.  𝑛כלומר, סדרה של . מבוצעות מספר חזרות על אותו ðיסוי .1

1או "כישלון"  בהסתברות של  𝑝"הצלחה" בהסתברות של : בכל ðיסוי יש שתי תוצאות אפשרויות בדיוק .2 − 𝑝. 

  .החזרות על הðיסוי הן בלתי תלויות זו בזו .3

  

   :ðוסחת הביðום

𝒑(𝒙 = 𝒌) = ቀ
𝒏
𝒌
ቁ𝑷𝒌(𝟏 − 𝒑)𝒏ି𝒌  

  

  
  
  

  תפקידי הפרמטרים:

𝒏-  .יסוי. זה יכול להיות גם גודל המדגםðמספר החזרות על ה  

𝒙-  ."מספר "ההצלחות𝑥 = 0,1,2. . . . , 𝑛 .  

𝒑-  "ההסתברות "להצלחה  

𝒒-  "ההסתברות "לכישלון  

ቀ
𝒏
𝒌
ቁ =

𝒏!

𝒌! (𝒏 − 𝒌)!
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 משתðה מקרידף ðוסחאות 

  מאפייðים של משתðה מקרי

 גודל מספרי . לדוגמא: הטלת מטבע לא יכול להיות.  .1

 תוצאה של ðיסוי מקרי.  .2

,ð𝑋הוג לסמן את המשתðה המקרי באותיות  𝑌, 𝑍 . ..  

  מציגים בעזרת פוðקציית הסתברות:את המשתðה המקרי 

  פוðקציית הסתברות של משתðה מקרי

  ðציג כך:

  

  

  

  תוחלת של משתðה מקרי

  .𝜇או  𝐸(𝑋)-מסומðת ב -משתðה מקרי תוחלת (ממוצע) של 

  הðוסחא:

𝑬(𝒙) = ∑𝒙𝒊𝒑(𝒙𝒊) =  𝝁   

  

  שוðות/סטיית תקן של משתðה מקרי

𝜎או   𝑉(𝑋)- מסומðת ב
ଶ

 .  

  הðוסחא: 

𝑽(𝒙) = ∑𝒙𝒊
𝟐𝒑(𝒙𝒊) − 𝝁𝟐 

  

ð          :                                                                       𝑽(𝒙)וסחא ðוספת = ∑(𝒙𝒊 − 𝝁)𝟐𝒑(𝒙𝒊)   

  

𝝈כידוע:   -סטיית תקן של משתðה מקרי  = ඥ𝑽(𝑿) 

  

  
𝑋ଵ, … . . , 𝑋 𝑋 

𝛴
= 1 

סכום ההסתברויות חייב 
,𝑃(𝑋ଵ)   1להיות שווה ל … . . , 𝑃(𝑋) 𝑃 

 יכול לקבל 𝑋רשימת הערכים ש

 𝑋ההסתברות לכל ערך 
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  תכוðות מדדים של משתðה מקרי

  תכוðות התוחלת:

  בדומה לממוצע שלמדðו בהתפלגות שכיחויות של ðתוðים : 

𝐸(𝑎)תמיד, אזי  𝑎אם המשתðה מקבל ערך קבוע  .1 = 𝑎 

2. 𝐸(𝑋 + 𝑎) = 𝐸(𝑋) + 𝑎 –  הוספת הקבוע𝑎  ,הðתגדיל את התוחלת בלכל ערכי המשת𝑎 

3. 𝐸(𝑏𝑋) = 𝑏𝐸(𝑋)-  ה בקבועðהכפלת כל ערכי המשת𝑏 תגדיל את התוחלת פי ,𝑏 . 

4. 𝐸(𝑋 + 𝑌) = 𝐸(𝑋) + 𝐸(𝑌)-  .יהםðים מקריים שווה לסכום התוחלת של שðי משתðתוחלת של ש 

  תכוðות השוðות: 

  בדומה לשוðות שלמדðו בהתפלגות שכיחויות של ðתוðים : 

𝑋  ,𝑉(𝑋)עבור כל משתðה מקרי  .1 ≥ 0. 

𝑉(𝑎)תמיד, אזי  𝑎אם המשתðה מקבל ערך קבוע  .2 = 0 

 לא תשðה את השוðות. לכל ערכי המשתðה,  𝑎הוספת הקבוע  .3

 . 𝑏ואת סטיית התקן פי  𝑏ଶ, תגדיל את השוðות פי 𝑏הכפלת כל ערכי המשתðה בקבוע  .4

𝑉(𝑋משתðים מקריים בלתי תלויים, אזי  𝑌ו 𝑋אם  .5 + 𝑌) = 𝑉(𝑋) + 𝑉(𝑌  

  

  משמעות התוחלת במשחקי מזל

  הרווח במשחק / הרווח הðקי  -ð𝑋גדיר את 

𝐸(𝑋)-  תוחלת הרווח  

𝐸(𝑋) >   כדאי לשחק – 0

𝐸(𝑋) <   לא כדאי לשחק  -0

𝐸(𝑋) =    משחק הוגן -0
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 ביðומי משתðה מקרידף ðוסחאות 

  התפלגות ביðומית -ריעðון 

  .חייבים להתקיים מספר תðאיםלחישוב הסתברויות  בðוסחת ההתפלגות הביðומיתעל מðת להשתמש 

  פעמים.  5לדוגמא: יגידו לðו שמטילים קובייה ðיסויים.  𝑛כלומר, סדרה של . מבוצעות מספר חזרות על אותו ðיסוי .1

1או "כישלון"  בהסתברות של  𝑝"הצלחה" בהסתברות של : בכל ðיסוי יש שתי תוצאות אפשרויות בדיוק .2 − 𝑝. 

  .החזרות על הðיסוי הן בלתי תלויות זו בזו .3

   :ðוסחת הביðום

𝒑(𝒙 = 𝒌) = ቀ
𝒏
𝒌
ቁ𝑷𝒌(𝟏 − 𝒑)𝒏ି𝒌  

  

  
  
  

  תפקידי הפרמטרים:

𝒏-  .יסוי. זה יכול להיות גם גודל המדגםðמספר החזרות על ה  

𝒙-  ."מספר "ההצלחות𝑥 = 0,1,2. . . . , 𝑛 .  

𝒑-  "ההסתברות "להצלחה  

𝒒-  "ההסתברות "לכישלון  

  
  חישוב תוחלת, שוðות/סטיית תקן

  מתפלג ביðומית:  𝑋אם  מספר ההצלחות בðיסוי. -  𝑋מגדירים את 

  התוחלת:

𝑬(𝑿) = 𝒏𝒑 

  השוðות:

𝑽(𝑿) = 𝒏𝒑𝒒 

  :סטיית התקן

𝝈 = ඥ𝑽(𝑿) 

  
ðקציית ההסתברות וðוסחאות לעיל.כלומר, אין צורך לחשב את פוðיתן ישירות להציב ב  

ቀ
𝒏
𝒌
ቁ =

𝒏!

𝒌! (𝒏 − 𝒌)!
 


