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 כמה מילים על המחבר:

 .8002( משנת BA, סטטיסטיקאי בוגר האוניברסיטה העברית בירושלים )9191, יליד יוחאי אלדור

ניסיון רב בהעברת שיעורים פרטיים וקבוצתיים ממגוון מוסדות הלימוד בארץ, מכללות בעל 

ואוניברסיטאות, בתחומי הסטטיסטיקה, ההסתברות, ההסקה הסטטיסטית ועוד, ובדגש על קורסי 

 הסטטיסטיקה של האוניברסיטה הפתוחה.

 בעל ניסיון רב בביצוע ניתוחים ועיבודים סטטיסטיים.

 

 

להעתיק, לצלם להקליט, לתרגם, לאחסן במאגר מידע, לשדר או לקלוט אין לשכפל, 

בכל דרך או בכל אמצעי אלקטרוני, אופטי, מכני או אחר, כל חלק שהוא מהחומר 

שבספר זה. שימוש מסחרי מכל סוג שהוא בחומר הכלול בספר זה, אסור בהחלט, אלא 

 יוחאי אלדור -ברשות מפורשת בכתב מהמחבר
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 תוכן עניינים

 

 4 ........................................................................... בדידה התפלגות+  גלם נתוני, מרכז מדדי

 6 ....................................................................................... (בדידים ערכים) שכיחות טבלאות

 1 ............................................................... (ופיזור מרכז מדדי) רציפים ערכים שכיחות טבלאות

 91 .............................................................................................................. קומבינטוריקה

 99 ........................................................................................................ נורמלית התפלגות

 84 ................................................................................................................... הסתברות

 18 ........................................................................................... התפלגות של ושונות תוחלת

 14 ...................................................................................................... מיוחדות התפלגויות

 49 ................................................................................................................... קשר מדדי

 46 ...................................................................................................... מימדיים דו משתנים

 28 ................................................................. המרכזי הגבול משפט+  הגדולים המספרים חוק

 22 ........................................................... (ידועה שונות, נורמלית התפלגות) Z השערות בדיקת

 21 ....................................................... (ידועה לא שונות, נורמלית התפלגות) t השערות בדיקת

 62 ............................................................................ סמך ורווחי לפרופורציה השערות בדיקת

 99 .......................................................................................................... (ועוד) סמך רווחי

 29 ...................................................................................... (ANOVA) שונות לניתוח F מבחן

 22 .......................................................................................................... בריבוע חי מבחני

 19 .......................................... מצטברת התפלגות פונקצית+  צפיפות פונקצית -רציפה התפלגות

 12 ...................................................................................................... מירבית נראות אומד

 900 ......................................................................................................... הטיה חסר אומד

 908 ....................................................................................... סיגמא עם היכרות -9 נספח

 902 ........................................................ המזלג קצה על היפרגיאומטרית התפלגות -8 נספח
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 התפלגות בדידהנתוני גלם + מדדי מרכז, 

 שאלות קלות:

 הבאים:מצא את ערכי מדדי המרכז )ממוצע, שכיח וחציון( עבור הערכים 

75,65,60,50:3

5.4,3,8,12,8,2:2

14,7,8,12,5,2,1:1

Group

Group

Group

 

 :תשובה

14,7,8,12,5,2,1:1Group 

 נציב בנוסחה: -ממוצע
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את הנתונים בסדר עולה )או יורד(. כיוון שיש כאן מספר אי  עלינו לסדר (median) עבור חציון

 -( החציון יהיה התצפית המרכזית )בנוסחה7nזוגי של תצפיות )
2

1 nxmed נסדר את .)

 הנתונים:

14,12,8,7,5,2,1

 
 –ולכן זהו החציון. בנוסחה  9מהתבוננות ניתן לראות כי התצפית המרכזית היא 

74
2

17

2

1   xxxMed n. 

שלנו כל הערכים  ( מוגדר כערך שחוזר על עצמו הכי הרבה פעמים. במקרהmodeשכיח )

 חוזרים על עצמם פעם אחת בלבד, כלומר למעשה אין ערך שכיח.

 

5.4,3,8,12,8,2:2Group

 
 -ממוצע: נציב בנוסחה
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עלינו לסדר את הערכים מהקטן לגדול. כיוון שישנה כמות זוגית של תצפיות  ,עבור חציון

ממוצע בין שתי התצפיות המרכזיות בסדרה. נסדר את הערכים (, נעשה 6n)נזכור 

 מהקטן לגדול:

12,8,8,5.4,3,2

 
 כעת נפעיל את הנוסחה הרלבנטית:
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לגבי שכיח, כזכור אמרנו ששכיח הוא הערך שחוזר על עצמו הכי הרבה פעמים. במקרה זה, 

הערך הזה הוא

 

 ולכן זהו השכיח. 2

75,65,60,50:3Group

 
 -עבור הערך הממוצע נציב שוב בנוסחה
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עבור הערך החציוני נשתמש באותה נוסחה כמו בסדרה הקודמת, שכן גם כאן יש לנו מספר 

(. הפעם אין צורך לסדר את התצפיות שכן הן כבר מסודרות. לכן כל 4nזוגי של תצפיות )

 שנותר הוא להציב בנוסחה:
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באשר לערך השכיח, גם כאן אין אף איבר בסדרה שחוזר על עצמו יותר מפעם אחת, ולכן 

 למעשה אין ערך שכיח.
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 -טבלאות שכיחות )ערכים בדידים(

כזכור אמרנו כי במקרה של מציאת מדדי מרכז בטבלאות שכיחות ערכים בדידים, יש להוסיף 

עוד שני טורים לשני הטורים הנתונים ולמצוא את הערכים הרלבנטיים בטבלה. משם יש 

להשתמש בטורים שהושגו ושניתנו על מנת להציבם בנוסחאות הרלבנטיות ולמצוא את 

 הערכים.

 :0טבלה 

נניח שבנק מסוים החליט לבדוק את התפלגות תכניות החיסכון של מאה מלקוחותיו. להלן 

 הנתונים שמצא:

 

כאמור עלינו להוסיף טור עזר של מכפלת שני הטורים הראשונים זה בזה ) ii xfx  וטור ,)

של שכיחות מצטברת ) xF:נביט בטבלה לאחר הוספת הטורים .) 

 

 

 נציב כעת בנוסחאות הרלבנטיות למציאת הערכים שאנו מחפשים.

 ממוצע:
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כיח: זהו הערך שחוזר על עצמו הכי הרבה פעמים. בהקשר של טבלאות השכיחות ש

שהשכיחות שלו  ix)הבדידות( הכוונה לערך  ixf  היא הגבוהה ביותר. במקרה שלנו, ערך

 .40ושכיחותו היא  9זה הוא 

 

שכיחותמס' תכניות חסכון
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(, החציון 100nהתצפיות היא זוגית )החציון הוא הערך האמצעי בהתפלגות. כיוון שכמות 

יהיה ממוצע שתי התצפיות המרכזיות, כלומר 
2

5150 xx 
. מהתבוננות בטבלה ניתן לראות כי 

1, ומכאן שהחציון הוא 9-ל יםשוו 51xוהן  50xהן 
2

11



 . 

 

 :2 טבלה

 נתונה טבלת השכיחות הבאה:

 

 מצא את ערכי מדדי המרכז של ההתפלגות.

 ניעזר בטורי העזר. להלן הטבלה:

 

 -ממוצע
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 גם כאן יש כמות זוגית של תצפיות ולכן נחשב את ממוצע שתי התצפיות המרכזיות: -חציון

5.1
2
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Med 

 (.40)ושכיחותו  8הכי הרבה פעמים הוא הערך שחוזר על עצמו  -שכיח

 

  

שכיחות

016
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ix

שכיחות
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 ii xfx  xF ix
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 :9 שאלה

אנשים שהם  6טעות והתברר כי למעשה  1טבלה נניח כעת כי נפלה ברישום הנתונים של 

תכניות חסכון. כיצד ישתנו מדדי  1תכניות חסכון נרשמו בטעות כאילו הן בעלי  8בעלי 

 המרכז?

 :9 תשובה

 .9 -, חציון9 -שכיח, 9.66 -ניזכר במדדי המרכז שחישבנו: ממוצע

מן האמור בשאלה ניתן להבין כי למעשה יש יותר אנשים עם כמות קטנה יותר של תכניות 

אנשים  6חיסכון משחשבו בהתחלה. מכאן ניתן להבין כי למעשה הממוצע ירד, שכן כעת יש 

 92תכניות חסכון כ"א )סה"כ  1תכניות חסכון( במקום  98תכניות חסכון כ"א )סה"כ  8בעלי 

 כניות חסכון(.ת

-ניתן אף לומר שהממוצע ירד ב
100

6
 .6=18-12שכן  

מכאן   1x-והיא שייכת ל 40אנו רואים שהשכיחות המקסימאלית נותרת  -באשר לשכיח

שהיא לא תשתנה. גם החציון לא ישתנה, שכן השינוי שמדווחים עליו חל בתוך המחצית 

 העליונה של התצפיות של ההתפלגות, מכאן שאין שינוי בערך החציון.

 

 :8 שאלה

הערך  2x, ולמעשה במקום 2טבלה נניח כי נפלה טעות גם ברישום ההתפלגות ב

 . כיצד ישתנו כעת מדדי המרכז?5.2xהאמיתי הינו 

 :8 תשובה

 .8 -, שכיח9.2 -, חציון9.429 -ניזכר בערכים המקוריים: ממוצע

(, ומכאן שבעקבותיו יעלה גם 8.2-ל 8-כעת מדווח כי אחד הערכים למעשה עולה )מ

 הממוצע.

אחת מן התצפיות ומכאן  לכל 0.2-תצפיות עלו ב 40 -גם את שיעור העלייה אנו יכולים לדעת

1851.0שהתוספת לממוצע היא 
108

20

108

5.040



. 

כאמור. גם כאן השינויים קורים בחצי העליון של ההתפלגות, מכאן  9.2החציון המקורי הוא 

 .9.2שאין שינוי בערך החציון והוא נותר 

ולכן זהו הערך השכיח. נשים  5.2x-אך הוא כאמור השתנה ל 2xהשכיח המקורי היה 

לב שהדרך היחידה הנוספת לשנות את הערך השכיח היא אם עורכים שינויים בחלק של 

 השכיחויות בהתפלגות.
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 :)מדדי מרכז ופיזור( טבלאות שכיחות ערכים רציפים

 :0טבלה 

 -נתונים הערכים הבאים

 

 ן( וקבע את צורת ההתפלגות.מצא את מדדי המרכז )ממוצע, שכיח וחציו (א

 . 22-, וה14-סטית תקן ושונות, וכן את האחוזון ה מצא את מדדי הפיזור תחום בין רבעוני, (ב

מצא מה יקרה לערכים באם התברר כי נפלה טעות וערכי המחלקה האחרונה אמורים להיות  (ג

 ולא כפי שנרשם בהתחלה. 92-10

 :0 תשובה

 נביט בטבלה המלאה:

 

  הערכים הדרושים:נחשב כעת את  (א

 ממוצע:
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( הוא הכי גבוה. בטבלה dשכיח: שכיח הוא כזכור אמצע הקטע שעבורו ערך הצפיפות )

 .d=6( עבור 92-92והוא מתקבל עבור המחלקה השלישית ) 96.2שלפנינו הערך הזה הוא 

-תצפיות, הרי ש 21חציון: נתמקד במחלקה הרלבנטית ונציב בנוסחה. אם יש סה"כ 

5.29
2

59

2


n
( 90-92) 8-נמצאת במחלקה ה 81.2-. התצפית במקום )הלא אמיתי( ה

ולכן נתמקד בה, כלומר נפעיל עליה את הנוסחה. נשים לב שערך החציון הסופי המתקבל 

 . נציב בנוסחה:92-וקטן מ 90-חייב להיות בתחומי המחלקה, כלומר גדול מ
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שכיחות

0-1012

10-1521

15-1818

18-258

ix

צפיפותרוחב מחלקהשכיחות מצטברתאמצע קטעשכיחות

0-101256030012101.2

10-152112.5262.53281.253354.2

15-181816.52974900.55136

18-25821.517236985971.1428

ix ii xfx ˆ ii xfx 
2

ˆ
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בו שכיח>חציון>ממוצע ולכן נוכל לקבוע את צורת ההתפלגות ולומר אנו רואים כי נוצר מצב ש

 סימטרית שלילית(.-סימטרית זנב שמאלי )א-כי מדובר בהתפלגות א

  -להלן ציור מתאים עבור חישוב הטווח הבינרבעוני (ב

 
 

13נחשב את הטווח הבינרבעוני; הנוסחה הסופית היא  QQIQR  נחשב את הרבעון .
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 -את השונות ואת סטיית התקן נחשב לפי הנוסחה הבאה )נוסחת "עבודה"(
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145.5474.26 -בשביל סטיית התקן נוציא שורש מן הערך שהתקבל  
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הרי שאמצע הקטע של המחלקה  92-10-ל 92-82-אם ערך המחלקה האחרונה ישתנה מ (ג

 הזו יגדל, ועל כן הממוצע כולו יגדל.

ישתנה כיוון שערך הצפיפות החדש של המחלקה יקטן )כי ערך המכנה יעלה( השכיח לא 

 והצפיפות הגבוהה ביותר מתקבלת במחלקה אחרת.

 החציון גם כן לא השתנה שכן לא השתנו השכיחויות בהתפלגות )אלא רק הגבולות(.
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 :2טבלה 

עובדיה. להלן התוצאות  190חברה מסוימת ערכה סקר על התפלגות ההכנסות של 

 שהתקבלו )באלפי שקלים(:

 

 חשב את ערכי מדדי המרכז של ההתפלגות וקבע את צורת ההתפלגות. (א

עובדים שנכנסו  82בבדיקה מחודשת של הנתונים התברר שנפלה טעות ברישום ולמעשה  (ב

 .( נכנסו אליה בטעות כי למעשה הם שייכים למחלקה השלישית4-6.2למחלקה השניה )

 ?שינוי זהכז בעקבות מה יקרה למדדי המר( 6.2-2.2)

 :2תשובה 

 

 

 מדדי המרכז: (א

 ממוצע: 
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אלפי שקלים(, אשר  4-6.2, והוא שייך למחלקה השניה )2.82שכיח: הערך השכיח הוא 

 .24צפיפותו היא 

. לכן 922-תצפיות והחציון נמצא במקום האמצעי, כלומר זו התצפית ה 190חציון: ישנן 

 . נחשב את הערך המדויק:4-6.2 -יהיה במחלקה השניההחציון גם כן 

שכיחות
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4-6.5135

6.5-8.555

8.5-1130

11-1516

15-304

ix

xאמצע קטעשכיחותx*f
שכיחות 

מצטברת

רוחב 

מחלקה
x^2*f(x)צפיפות

0-470214070418280

4-6.513557092053543,720.9

6.5-8.55584132602283,093.8

8.5-1130102932903122,851.9

11-151613208306442,704

15-30423903101502,025
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אנו רואים כי כל הערכים בהתפלגות הם פחות או יותר באותה סביבה, אך החציון לא נמצא 

 סימטרית ימנית או שמאלית.-בין הממוצע והשכיח ולכן לא ניתן לומר כי מדובר בהתפלגות א

במקום  9.2אנשים כעת גבוה מלפני גילוי הטעות ) 82ערכיהם של  שכן הממוצע יעלה (ב

2.82).  

השכיח לא ישתנה, שכן אם נחשב את הצפיפות לפני ואחרי הגילוי, נראה שהצפיפות של 

)מלפני הגילוי(, ושל המחלקה שלה התווספו  24במקום  44( הינה 4-6.2מחלקת השכיח )

 44, ועל כן 40-עדיין גדול מ 44ני הגילוי(. )מלפ 89במקום  40( הוא 6.2-2) -עוד אנשים

 עדיין ערך הצפיפות הגבוה ביותר, ולכן הערך לא השתנה.

במחלקה שלו.מהתבוננות בנוסחת החציון, ניתן  יושפע בודאי, כי השינויים מתרחשיםהחציון 

-מ יקטןהוא  -הרכיב היחידי בנוסחה שהשתנה הוא המכנהיעלה גם כן, שכן  לראות כי הוא

 מכאן שהחציון כאמור ייעלה. -ואם המכנה קטן המנה כולה גדלה, 990-ל 912
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 קומבינטוריקה:

 :9שאלה 

 ספרי סטטיסטיקה. 6-ספרי כלכלה ו 2ספרי מתמטיקה,  4סוגים;  1-בחדר יש ספרי לימוד מ

 מה מספר האפשרויות לסידור הספרים על המדף? (א

כך שכל הספרים בני אותה קבוצה יהיו מה מספר האפשרויות לסידור הספרים על המדף,  (ב

 מסודרים יחד?

מה מספר האפשרויות לסידור הספרים על המדף, כך שספרי המתמטיקה לא יהיו ליד ספרי  (ג

 הכלכלה?

 :9תשובה 

 ספרים. 92סה"כ יש 

 92הראשון יש לשים אחד מתוך  slot-לכל ספר וספר; כלומר ב slots-יש לחשוב על המצב כ (א

השלישי יש לשים  slot-הספרים שנותרו, ב 99יש לשים אחד מתוך השני  slot-ספרים, ב

161718...1812!הספרים שנותרו וכן הלאה, סה"כ יש לסדר  96אחד מתוך   

 6,408,191,902,982,000-אפשרויות לסדר את הספרים על גבי המדף. סה"כ מדובר על כ

 .!18להישאר עם הערך )ומומלץ( , אך בהחלט אפשר לסידור הספרים אפשרויות

כעת יש לחשוב על שלוש קבוצות שונות של ספרים, כשחשוב להקפיד על כך שכל הספרים  (ב

 בתוך כל קבוצה וקבוצה.הספרים סדר  ומכל קבוצה יהיו מסודרים יחד, אך לא חשוב מה

הועלתה שום  ; כיוון שלאהסדר הפנימי של הקבוצותדבר נוסף שיש לקחת בחשבון הוא 

מסוים, אלו השיקולים היחידים שצריך לקחת בחשבון. על כן סידור  ר באופןלסידו דרישה

4!6!8!320,4072024 -הספרים לפי הקבוצות הינו  כשנוסיף את המוטיב של הסידור .

3!4!6!8!הפנימי של הקבוצות עצמן נקבל   כאמור ניתן ואף מומלץ להשאיר את התשובה .

 ופי.כך, ללא מציאת המספר הס

אך יש לוודא שספרי כעת מבחינת הסידור הפנימי התשובה נשארת זהה לסעיף הקודם,  (ג

3!6המתמטיקה והכלכלה לא יהיו יחד. סה"כ מבחינת סידור פנימי יש כאמור   ,אפשרויות

יהיו מופרדים, יש לדאוג שרק ספרי הסטטיסטיקה יהיו  אך כדי ספרי המתמטיקה והכלכלה

באמצע, כלומר הקבוצה השניה של הספרים על המדף, מתוך השלוש. כלומר למעשה יש רק 

  -שתי אפשרויות כאלו

 .כלכלה || סטטיסטיקה || מתמטיקה  או  מתמטיקה || סטטיסטיקה || כלכלה

42!6!8! -למעשה, אם כן, התשובה הסופית היא . 
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 8:1שאלה 

דגים צהובים. סה"כ  2-דגים שחורים ו 9דגים ירוקים,  98דגים כחולים,  2באקוואריום יש 

 דגים. 18באקוואריום 

דגים  8, כך שיהיו בדיוק לשלוףדגים אקראיים, כמה אפשרויות יש  6 שולפיםאם  (א

 כחולים?

ירוק אחד בדיוק ולפחות , כך שיהיה דג לשלוףדגים, כמה אפשרויות יש  4 שולפיםאם  (ב

 שני דגים שחורים?

 , כך שלא ייבחר אף דג צהוב?לשלוףדגים, כמה אפשרויות יש  90 שולפיםאם  (ג

 

 :8תשובה 

קיצור בשאלה זו נציג גישה ארוכה ומייגעת לפתרון בעיות מסוג זה, ובעקבותיה נציג מיד 

 דה ניכרת.דרך משמעותי, המפשט הן את הפתרון ואת העבודה הכרוכה בהשגתו במי

בדרך הארוכה, אנו חייבים להתייחס לכל אחת מן קבוצות של דגים;  4לפנינו בשאלה  (א

 -הקבוצות
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. אנו יודעים בוודאות כי נשלפו שני דגים כחולים, אך 

 הדגים הנותרים, אין אנו יודעים במדויק באלו צבעים הם.  4לגבי 

4לכן למעשה  cba לפנינו המון הרכבים פוטנציאליים, מה שינפח ויסבך את .

 התשובה שלנו. 

הגישה הקצרה יותר לגשת לפתרון השאלה היא פשוט לחלק את הדגים לשתי קבוצות 

 -. כך ייראה הפתרוןלא כחוליםו כחולים -רלבנטיות
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פתרנו את השאלה בשורה אחת , c-ו a ,bוכך במקום להסתבך עם כל האפשרויות של 

 קצרה.

 -כעת לפנינו שתי אפשרויות להרכב הדגים, כך יש לחשבם )לפי הדרך הקצרה בלבד( (ב
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 -להלן החישוב (ג
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1
שנסקרת בקצרה  התפלגות היפרגיאומטריתאחת הדרכים הקלות לפתרון שאלה מורכבת זו היא שימוש ב 

בסוף הספר. התפלגות היפרגיאומטרית אינה בחומר הנלמד במסגרת הקורס באוניברסיטה הפתוחה,  8בנספח 
אך אם מכירים אותה ויודעים להשתמש בה נכון, היא מסייעת רבות במציאת פתרון מהיר וזריז לשאלות 

 מסוימות, כדוגמת שאלה זו.


