
Statistics & Hypothesis 
Testing



מגדיר את המשמעות המתמטית שניתן ליחס לערכים 

סולם המדידה קובע את הכלים . השונים של המשתנה

.הסטטיסטים שמותר לנו להשתמש בהם

:סולמות המדידה

(.nominal scale)סולם שמי 

(.ordinal scale)סולם סדר 

(.interval scale)סולם רווח 

(.rational scale)סולם מנה 

סולם מדידה



לכן )הערכים של המשתנה הם שמות של קטגוריות 

ניתן (. משתנים בסולם זה נקראים משתנים קטגוריאלים

אך המשמעות , להמיר את שמות הקטגוריות במספרים

.היחידה של המספרים היא הזהות השונה שביניהם

:דוגמאות

(.נקבה) 2, (זכר) 1–מין 

(.נקבה) 8, (זכר) 0–מין 

(. מושב/קיבוץ ) 3, (עיירה) 2, (עיר) 1–מקום מגורים 

סולם שמי



יש משמעות לסדר שבין המספרים כך שמספר  

קטן מאפיין פחות תכונה מאשר מספר גדול 

אך אין משמעות למרווחים , (או להפך)יותר 

-ל 1ההבדל שבין , כך לדוגמא. שבין המספרים

  2אינו בהכרח קטן יותר מאשר ההבדל שבין  2

.6-ל
:דוגמאות

.3מקום , 2מקום , 1מקום : תוצאות בתחרות יופי

:ממוצר מסויםרמת שביעות הרצון 

מאד לא מרוצה=1

לא מרוצה=2

אדיש=3

מרוצה=4

.מרוצה מאד=5

סולם סדר



אך אין , יש משמעות למרווחים שבין המספרים

-ל 1לדוגמה ההבדל שבין . משמעות ליחסים שביניהם

-אך לא ניתן לומר ש, 101-ל 100זהה להבדל שבין  2

.5-מ 2הוא פי  10

:דוגמאות

.י מעלות צלסיוס"טמפרטורת החדר כפי שנמדדת ע

.31oC -ל 30oCזהה להבדל שבן  25oC -ל 24oCההבדל שבין 

(.מעל פני הים)גובה של עיר 

.ציונים במבחן פסיכומטרי: "לא טהורה"דוגמה 

.ניתן ליחס משמעות ליחסים שבין המרווחים: הערה

סולם רווח



ניתן לייחס משמעות ליחסים  , מוחלט 0מאחר וקיים 

.שבין המספרים

:דוגמאות

 Kelvinי מעלות "טמפרטורת החדר כפי שנמדדת ע

(-273oC המוחלט במושגים פיזיקליים 0-הוא ה.)

.מ"גובה של אדם בס

.ג"משקל של אדם בק

.מספר המשתתפים בנסוי

(יחס)סולם מנה 



משתנה אשר  : ) (dependent variableמשתנה תלוי

.מושפע ממשתנה אחר

) independent(ת"מב)משתנה בלתי תלוי 
variable)  : משתנה אשר משפיע על משתנה אחר

(.משתנה תלוי)

קצב גידול< -טמפרטורה 

מאפיינים נוספים של משתנים



שהמשתנה הבלתי  באופן מדעיעל מנת שנוכל לומר 

חייבת להתקיים  , למשתנה התלוי הסיבהתלוי הוא 

  ת"המבדהיינו שהופעת , (מערך ניסויי) קדימות בזמן

בנוסף )קודמת את הופעתו של המשתנה התלוי 

לקיומם של קשר סטטיסטי בין המשתנים ותוקף 

(.  מחקרי

X ) רק אז ניתן לדבר על קשר סיבתי Y.)

קשר סיבתי



.שמתן אינסולין יעיל יותר מפעילות אירובית בהורדת רמת הסוכר בדםנמצא 

(.אירובי\אינסולין)שיטת הטיפול : ת"מב

.רמת הסוכר בדם: משתנה תלוי

(.כהלכהבוצע אם הניסוי )ניתן לדבר על קשר סיבתי 

דוגמא



ערך בודד אשר מטרתו להציג בצורה הנכונה ביותר 

.מדגם/את כלל הערכים באוכלוסייה

:מדדים עיקריים
(mean/average)ממוצע •
(median)חציון •

(mode)שכיח •

בחירת המדד נקבעת באמצעות סולם המדידה של 
.וצורת ההתפלגות, המשתנה

מדדים לנטייה מרכזית



(Mode)שכיח 

.מתאים במיוחד למשתנים בסולם שמי

(.הערך בעל השכיחות הגבוהה ביותר)הערך הנפוץ ביותר בהתפלגות 

x f(x)

1 10

2 14

3 22

4 13

5 6

6 3



(median)חציון 

:הגדרות מקובלות

הערך שמחצית המקרים מעליו ומחצית המקרים •

.מתחתיו

.הערך האמצעי בהתפלגות •

או למשתנים בסולם , מתאים למשתנים בסולם סדר
.מנה בעלי התפלגות לא סימטרית/רווח
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:הממוצע

.מנה/מתאים למשתנים בסולם רווח
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מדדי פיזור

.הומוגניות של ההתפלגות/מטרתם להציג את מידת הפיזור

3x

3,3,3,3,3

3x

5,4,3,2,1



http://biology.kenyon.edu/courses/biol09/week1samples/standard1.gif


שונות וסטיית תקן

 

".ממוצע ריבועי המרחקים מהממוצע"השונות הינה 

?מדוע אנו מעלים את המרחקים בריבוע

= 0משום שאחת מתכונות הממוצע היא שסכום המרחקים ממנו היא 

.סטיית התקן היא בעצם שורש של השונות
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נורמליתהתפלגות 

(.יונימודלית) שיאיתוחד  סימטרית ההתפלגות הינה

.מתלכדים בציר הסימטריה והשכיח החציון, הממוצע

אם , מאחר ונוסחת הקו ידועה, נורמליתבהתפלגות 

אזי אפשר לחשב  , ידועים לנו הממוצע וסטיית התקן

(. אינטגרל)את השטח תחת העקומה עד לציון מסוים 
הוא בעצם   )יחסית לכלל שטח העקומה (שטח זה

(.1-ל 0במונחים שבין )האחוזון של הציון 

e=2.718



ציון תקן

.מיקום יחסי לממוצע

!אבל זה תלוי בפיזור

s
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i

xxi 

.תקןבמונחים של סטיות , ציון תקן מבטא את המרחק מהממוצע
.מרוחק מהממוצע בסטיית תקן אחת, 1-פרט שציון התקן שלו שווה ל





אנשים מתוך אוכלוסיית תל  10אם נדגום מדגם של 

סביר להניח שממוצע גילם לא יהיה זהה לזה , אביב

.א"של כלל אוכלוסיית ת

נצפה שהממוצע שלו  , כמו כן אם נדגום מדגם נוסף

.יהיה שונה מזה של המדגם הראשון

נקודה עיקרית בסטטיסטיקה הסקית היא עד כמה  

ועד  , (יעילות) הממוצעים האלו שונים אחד מהשני

כמה ערכי סטטיסטיים אלו יהיו שונים מפרמטר  

[.יציבות( ])האוכלוסייה



התפלגות דגימה

!!  תיאורטיתזו התפלגות 
,  (לדוגמה ממוצע)ומחשבים סטטיסטי  nבגודלדוגמים מדגם 

ושוב מחשבים את אותו  , לוקחים מדגם נוסף באותו הגודל

מקבלים  . אינסוף פעמיםחוזרים על התהליך . הסטטיסטי

:התפלגות חדשה

.nהתפלגות של סטטיסטי אשר חושב באינסוף מדגמים בגודל 

(.  nבגודל )לדוגמא התפלגות דגימה של ממוצעים 

2.10Virtual 



בדיקת השערות

Is he the 
one?

:בעולם המדע נשאל שאלות כמו

האם כדאי להמליץ על טיפול מסוים?

האם הקורס לשיפור הזיכרון באמת עוזר?

האם קבוצת אנשים מובחנת מהכלל?



קבלת החלטות

noyes
אמת

החלטה                 

טעות

false positive

החלטה נכונה

true positive
yes

החלטה נכונה

true negative

טעות

false negativeno



:ניסוח השאלה באופן סטטיסטי

.קיימת אוכלוסייה בעלת פרמטרים ידועים

נשאל האם סביר  , (אשר עבר מניפולציה)בהינתן מדגם 

או שמא שייך  ( הרגילה)שהמדגם שייך לאוכלוסייה 

.לאוכלוסייה אחרת

:לדוגמה

האוכלוסייה הוא   בכללידוע שממוצע הפסיכומטרי 

=500.

.  אנשים עברה קורס הכנה לפסיכומטרי 50קבוצה של 

האם הם עדיין שייכים לאוכלוסייה הרגילה או שניתן  

אוכלוסייה בעלת  )ששיכים לאוכלוסייה אחרת לומר 

500)



a:H

a:H

1

0





Ho  :המדגם לקוח מאוכלוסייה בעלת =a

H1  :המדגם אינו לקוח מאוכלוסייה בעלת =a   אלא

מאוכלוסייה אחרת

H0
H1 H1


x x
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500:
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 H0לקבל את "H0לכן לא ניתן לדחות את : "נאמר
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:

:

1

0

.לחשב את הממוצע וסטיית התקן של המדגם

.  /2-ולהשוות ללממוצע לפי התפלגות הדגימה של האוכלוסייה השטח שמעבר לחשב את 

.H0ניתן לדחות את  p</2אם 

2/2/
-1

xc2
x c1

:לנסח השערות

= את הסתברות הטעות לקבוע 

1.

2.

3.

סיכום :בדיקת השערות

4.

5.



מה . עד כה התבססנו על ידע אודות ממוצע האוכלוסייה

?קורה כאשר אנו לא יודעים את  

:למשפחת הסטטיסטיקה הפרמטריתהבסיס הוא  tמבחן 

ניתוח שונות•

רגרסיה•

.זו הסטטיסטיקה הרווחת בשוק

:דרישות

(מבוססת על ממוצעים)יחס /משתנים בסולם רווח

נורמליתהתפלגות דגימה 

T Test



למדגמים תלויים tמבחן 
test for dependent samples)-t(

:למדגמים תלויים tמבחן 

 test-retest       מבחן חוזר( א

paired samplesמדגמים מזווגים   ( ב

.מדידת המשתנה התלוי לפני ואחרי הטיפול בקרב אותם הנבדקים :מבחן חוזר

במערך זה אנו מניחים שאם באוכלוסייה לא קיים הבדל בין המדידה שלפני הטיפול 

.0-שבין שתי המדידות תהיה שווה ל ההפרשהרי שתוחלת , לבין המדידה שאחריו

(paired samples)מדגמים מזווגים 

, (קשור למשתנה התלוי)מזווגים את הנבדקים לפי קריטריון רלוונטי למחקר 

ואילו השני נחשב  " טיפול"אחד מבני הזוג מקבל . ומתייחסים לשני בני הזוג כזהים

...(.או טיפול אחר, placeboאו שמקבל )לביקורת 

מחשבים את ההפרש שביניהם ומבצעים , "טיפול"מודדים את שני בני הזוג בסוף ה

.למדגמים תלויים tמבחן 



למדגמים בלתי תלויים tמבחן 
test for independent samples)-t(

קבוצות  2-אם נדגום באופן מקרי מדגם מאוכלוסייה מסוימת ונחלק אותו מקרית ל

.אנו מצפים שהמדגמים יהיו דומים בכל תכונותיהם, (הקצאה מקרית)

מכאן שאנו לא חייבים לזווג נבדקים אלא שאנו שיכולים לעבוד ברמת ממוצעי  

אנו מצפים שהממוצעים שלהן יהיו דומים , קבוצות 2אם אין הבדל בין . המדגמים

.0-ושההפרש ביניהן יהיה קרוב ל

:המערך המחקרי האידיאלי

קבוצה אחת . קבוצות 2-דוגמים מקרית קבוצה של נבדקים ומחלקים אותם מקרית ל
בסוף הטיפול מודדים (. placebo" )דמה"מקבלת טיפול ואילו הקבוצה השנייה טיפול 

למדגמים בלתי  tי מבחן  "הקבוצות ע 2את שתי הקבוצות ומשווים בין מממוצעי 

.תלויים

.חייב להיות זהה לאגודל הקבוצות 



'סטטיסטיקה לסוציולוגים א

˸ˣ˴ˣ˟˵ ˭˧˟ ˢ˞ˣˣ˷ˢ˪ ˫˧ˮ˥˟ˬ

 ANOVAהבדל בין קבוצות בודקים באמצעות מבחן •

(ניתוח שונות)

•ANOVA – ANalysis Of VAriance

ניתן להשתמש , אם משווים בין שתי קבוצות בלבד)•

עבור  ANOVAשהוא מקרה פרטי של , tבמבחן 

(.השוואה בין שתי קבוצות

•ANOVA   מאפשר לבדוק הבדל בין שתיים או יותר

.קבוצות



'סטטיסטיקה לסוציולוגים א

˟ ˢ˵˧ˡ˟ˢ ˸˦˧˷-ANOVA

כל אחת מן הקבוצות מורכבת מאינדווידואלים שגם  •

זה שאותו )הם שונים אלה מאלה במשתנה התלוי 

(.מנסים לנבא

היא   הבדל בין קבוצותהמשמעות של האמירה כי יש •

שההבדלים בין אנשים בתוך כל קבוצה קטנים מן  
:ההבדלים שקיימים בין הקבוצות



'סטטיסטיקה לסוציולוגים א

 ˸ˣˮˣ˷ ˥ˣ˸˧ˮ–˷˲ˣ˥ ˸ˣˠ˶ˡ

נוסחת השונות לוקחת בחשבון גם את גודל  , כאמור•

:הקבוצה

מחלקים בדרגות , n-בניתוח שונות במקום לחלק ב•

.המתאימות( df)החופש 

• dfWithin סך התצפיות = (n ) – מספר הקבוצות (k)

• dfBetween מספר הקבוצות = (k) – 1

• dfTotal סך התצפיות = (n ) – 1

2

)(
12  

i

i xx
n





'סטטיסטיקה לסוציולוגים א

 ˸ˣˮˣ˷ ˥ˣ˸˧ˮ– ˟ˣ˷˧˥F

ודרגות החופש ( SS)באמצעות סכום ריבועי הסטיות •

(df )  מחשבים את מרכיבי השונות בתוך ובין

:הקבוצות
• MSW = SSW / dfW

• MSB = SSB / dfB

כך סביר יותר כי ההבדל בין  , גדול יותר F-ככל ש•

הקבוצות במדגם משקף הבדל בין הקבוצות  
באוכלוסיה

MSW

MSB
F  אמדן למידת ההבדל בין הקבוצות  



'סטטיסטיקה לסוציולוגים א

˦˯ˣ˲ ˧ˮ˥˟ˬ- ˵ˣˢ)post-hoc(

נרצה לדעת בין אלו , יצא מובהק F-במידה ומבחן ה•

לשם כך קיימים מספר מבחנים  . קבוצות קיים הבדל

.בהם ניתן לעשות שימוש

(.שפה) Scheffeאחד המבחנים המקובלים הוא מבחן •

מבחן שפה מבצע את כל ההשוואות האפשריות בין כל  •

.שתי קבוצות



פרמטריים-מבחנים א

על הנחות לגבי האוכלוסייה ממנה נדגמו מבוססים  tמבחני 

.הפריטים

.פרמטרים לא דורשים הנחות אלו-המבחנים האמשפחת 

.רב המבחנים במשפחה מבוססים על דירוגים

לכן , דירוגים מתייחסים אך ורק לתכונת הסדר של המספרים

.דורשים סולם סדר לפחות



.למדגמים תלויים tזהו מבחן המקביל למבחן 

:שלבי עבודה

זוג מחשבים/עבור כל נבדק, למדגמים תלויים tכמו במבחן (1

.בהתאם n-ומתקנים את גודל ה, נזרקים מהניתוח d=0נבדקים בעלי   

המוחלטיםמדרגים את הערכים ( 2

חיובי ואת אלו  ( d)מסכמים בנפרד את הדירוגים שמקורם בהפרש ( 3

.שמקורם בהפרש שלילי

.T-שמבין שני הסכומים ומגדירים אותו כ הקטןבוחרים את ( 4

5  )

למדגמים תלויים Wilcoxonמבחן 
matched-pairs signed rank test  The Wilcoxon

iii yxd 

id

yx

yx

H

H









:

:

1

0
H0  נדחית אם הסטטיסטיT לערך הקריטי המופיע   קטן או שווה

(.צדדית-חד או דו)נתונה  בטבלה המתאימה עבור 

שוויון חציונים



:דוגמא

 10חוקר גייס , על מנת לבדוק את ההשפעה של ההורמון מלטונין כטיפול בנדודי שינה

ובלילה השני   placeboבאחד הלילות קיבל . לילות במעבדה 2כל נבדק ישן . נבדקים

melatonin (double-blind .) את   10-ל 1לאחר כל לילה הנבדקים התבקשו לסמן בסקלה שבין

?95%מה תהיה מסקנת החוקר ברמת בטחון של . איכות השינה שלהם

plmel

plmel

H

H









:

:

1

0
=0.05

הסולם סדר, אין הנחת נורמליות

45
2

10*9

2

)1(


nn

T-=4, T+=41 T=min(T-, T+)=4



ולומר ברמת  H0לכן נוכל לדחות את , קטן מהערך הקריטי( 4)שקיבלנו במדגם  T-ערך ה

.melatoninשאיכות השינה גבוהה יותר תחת  95%בטחון של 

Tc(9,0.05)=8

צדדי-חד



למדגמים בלתי תלויים   Wilcoxonמבחן  
Wilcoxon’s rank sum test

.בלתי תלוייםלמדגמים  tמבחן זה מקביל למבחן 

:הבסיס התיאורטי למבחן

הלקוחים ( yוערכי  xערכי )נניח שיש לנו שני מדגמים 

.משתי התפלגויות

:H0 x ו-y לקוחים מאוכלוסיות בעלות התפלגות דומה.

:H1 x  של השונה מזו לקוח מאוכלוסייהy.

רב הנבדקים באוכלוסיית =  yמאוכלוסיית גדולה  xאוכלוסיית 

x  הם בעלי ערכים גבוהים יותר מאשר רב הנבדקים

.  yבאוכלוסיית 



במילים אחרות

yx

yx

H

H









:

:

1

0

:שלבים בחישוב סטטיסטי המבחן

מדרגים את כל הערכים ללא הבחנה לקבוצה אליה שייכים ( 1

(n=n1+n2.)

הסכום של  , מסכמים את הדירוגים של כל קבוצה בנפרד( 2

מספיק  ) WB הקבוצה הגדולהואילו של  WAיסומן  הקבוצה הקטנה

(.WAלחשב רק את 

,  לא נכונה H0-ו( הקבוצות גם יחד 2לנבדקי )אם נחשב חציון משותף 

  xנבדקים מקבוצה ( או פחות)אנו מצפים שמעל חציון זה יהיו יותר 

(.לפחות כאשר שתי הקבוצות באותו הגודל) yמאשר מקבוצה 



  n1ניתנת לחישוב עבור H0 (p(x>y)=1/2 )תחת  WAההתפלגות של ( 3

.נתונים n2-ו

שוב מישהו עשה את העבודה בשבילנו וריכז את הערכים הקריטיים  

  ות-עבור  WAמציגה עת הערכים הקריטיים של הטבלת . בטבלה

.n2-ו n1נבחרות ובהתאם לגודלם של 

  -WLצריך להיות קטן או שווה ל WAהסטטיסטי  H0מ לדחות את "ע

הערך ) WU-גדול או שווה לאו לחלופין ( הערך הקריטי בזנב התחתון)

(.הקריטי בזנב העליון

 =0.05-ו n1=5 ,n2=7עבור : דוגמא

 WAהערכים הקריטיים של . צדדית-דו

.45-ו 20הם 



:דוגמא

.חוקרת התעניינה בהבדלים שבין המינים במידת האמפטיה לזולת

את המידה שבה הם  7-ל 1היא חיברה סיפור שבסופו הנבדקים התבקשו לסמן בסקלה שבין 

.מוכנים לעזור לדמות במצוקה

מה תהיה מסקנת החוקרת ברמת בטחון של . גברים שנדגמו מקרית השתתפו בניסוי 7-נשים ו 5

95%?

˫˧˶˟ɣ˫˧˷ ˮ

˫˧˶˟ɣ˫˧˷ ˮ

H

H
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:

1

0

5.325.4578
2

13*12

2

)1(



BA WW

nn

:בדיקה

נתונים

WA=45.5

WA=45.5>WU=45  לכן ניתן לדחות אתH0  ,

קיים הבדל בין  95%ולומר שברמת בטחון של 

, נשים לגברים במידת המוכנות לעזור לזולת

.לטובת הנשים

=0.05

455.32205.32
12

5
*78 



התפלגות בינומית ומבחן הבינום

היא   וההסתברות לכישלון  pשבו ההסתברות להצלחה בניסיון מסוים היא במצב 

q = 1-p . הסיכוי להצליחk  פעמים מתוךn  שווה לבלתי תלויים ניסיונות:

knk qp
k

n 









**

.אפשריותתוצאות  2כאשר לכל ניסיון , ת"בניסיונות : Bernoulliאלה הם ניסיונות 

נקבל התפלגות , (ניסיונות nמספר הצלחות מתוך ) kאם נחשב פונקצית הסתברות של 

.בינומית

מספר הקליעות  : לדוגמא

.זריקות עונשין 5מתוך 

pp(k)קליעות ' מסK

0.002430

0.028351

0.132302

0.308703

0.360154

0.168075

41 3.07.0
1

5









50 3.07.0
0

5









32 3.07.0
2

5









23 3.07.0
3

5









14 3.07.0
4

5









05 3.07.0
5

5











דהיינו התפלגות תיאורטית המבוססת  , התפלגות דגימהכל פונקצית הסתברות היא בעצם 

.על אינסוף חזרות

הסתברות להצלחה בכל  ) p-ו( מספר הניסיונות) n: פרמטרים 2להתפלגות הבינומית 

(.ניסיון

),(~ pnBx

)7.0,5(~ Bx

0.7כשבכל זריקה הסיכוי לקליעה עונשין זריקות  5מספר הקליעות מתוך : דוגמא

:אם נצייר את ההתפלגות שקיבלנו



יצרנו התפלגות דגימה תיאורטית מתוך אוכלוסייה בעלת 

סיכוי להצלחה בכל , זריקות 5:לדוגמא )פרמטרים נתונים 

( .0.7זריקה 

כרגע אם יגיע שחקן הטוען שרמת משחקו היא כמו זו של 

אנו נוכל לבחון עד כמה ביצועיו תואמים  , השחקן שלעיל

.לאלו של השחקן המקורי

?   נשמע מוכר

קצוות : ניתן לחשב את אזורי הדחייה באופן מדויק

.אחוז מהמקרים( 100כפול ) ההתפלגות הכוללים 



האם סביר להניח שהמטבע הוגן  . פעמים עץ 9פעמים והתקבלו  10הטלנו מטבע מסוים 
(p=1/2 ) 95%ברמת בטחון של?

2

1
:

2

1
:

1

0









H

H

=0.05

נחשב את השטח של הערכים הקיצוניים ( צדדית-השערה דו)בכל זנב : קביעת אזורי הדחייה

.  מהמקרים /2הכוללים פרופורציה של 

לכן תמיד נחמיר ונמצא את הערכים  /2 -מאחר והערכים בדידים לא נוכל להגיע בדיוק ל

./2על  לא עולהשהפרופורציה שלהם 

אי תלות בין ההטלות: הנחות

:דוגמא

:זנב תחתון
מכאן שנוכל לדחות את  , נופל באזור הדחייה 9

H0  (  לפחות) 95%ולומר ברמת בטחון של

.שהמטבע אינו הוגן



מבחן חי בריבוע לטיב התאמה

Chi-square for goodness of fit (2)

נבדק לקוח או לא מאוכלוסייה שבה הסיכוי /באמצעות מבחן הבינום יכולנו לבדוק האם מדגם

.qוהסיכוי לכישלון  pהוא " הצלחה"ל

?אבל מה קורה כשאר משתנה המחקר לא דיכוטומי

?אנו רוצים לבדוק האם קובייה הוגנת, אם במקום לבדוק האם מטבע הוגן

6

1
: 6543210  ppppppH

˸˶˥˞H :1

.q-לא צריך להיות זהה ל p-כמו ש -כל ההסתברויות לא צריכות להיות זהות : הערה

2



פיתוח

סוגי התקשרות 3קיימים  Ainsworthלפי תורתה של החוקרת 

(attachment style :)בבגרות הפרופורציות של  . נמנע וחרד, בטוח

:שלושת קבוצות אלו בכלל האוכלוסייה הן

55%:בטוח

25%: נמנע

20%:  חרד

.נבדקים 40חוקר דגם 
.מעניין אותנו לבדוק מהם הפערים שבין הערכים הצפויים לנצפים

בטוחיםנמנעיםחרדים

81022exp (fexp)

101416obs (fobs)

+2+4-6(obs-exp)

41636(obs-exp)2



לדוגמא אם . במצב אחר יכלה להיראות קטנה, אשר נראית יחסית  גדולה, 6אבל סטייה של 

.היינו אומרים שההבדל קטן מאד,556והנצפה  550הערך הצפוי היה 
.נוכל לבדוק את הפער שקיבלנו יחסית לערך הצפוי, מ להתחשב בעובדה זו"ע

exp

exp)( 2obs

נסכם מעבר לקבוצות, כ הסטיות"מ לבטא את סה"ע





k

i i

iiobs

1

2

exp

)exp(
.הוא מספר הקבוצות kכאשר 

ii
ffH obs exp0 :  i2עבור כל 

)1(

1

2

~
exp

)exp(







k

k

i i

iiobs 
˸˶˥˞H :1



2
)1,( k

0

p value



correlation))מתאם 

תלויים  אחד  /משתנים משקף את המידה שבה המשתנים קשורים 2קורלציה שבין /המתאם

.בשני

המשתנים באמצעות  2את הקשר שבין " לראות"ניתן , אם שני המשתנים בסולם סדר לפחות

(scatterplot)דיאגרמת פיזור 



-ל 1-מקדם המתאם ישקף את מידת הקשר בסקלה שבין 

קשר  -1קשר חיובי מושלם ו  1, מציין חוסר קשר 0כאשר . 1
.שלילי מושלם

אשר מטרתו לבחון קיומן של קשר  , המדד הנפוץ ביותר

נקרא מתאם  , בין שני משתנים בסולם רווח לפחותליניארי 
.(Pearson)פירסון 

, בין המשתנים( ליניארי או מונוטוני)במידה וקיים קשר 
,  yישויכו לערכים נמוכים של  xנצפה שהערכים הנמוכים של 

לגבוהים של   xאו נמוכים של ( קשר חיובי)וגבוהים לגבוהים 

y (קשר שלילי.)

Karl Pearson (1857-1936)

.כל הנקודות נופלות על קו ישר, חיובי מושלםליניארי משמעו קשר  1+מתאם 



?rכיצד נחשב את 

...קוואדרנטים 4-בכך נחלק את מרחב הנקודות ל, y-ו  xאם נסמן את ממוצעי

I

IIIII

IV

  III-ו Iאנו נצפה שרב הנקודות ייפלו בקוואדרנטים , אם קיים קשר בין המשתנים

(.אם הקשר שלילי) IV-ו IIאו ( אם הקשר חיובי)

.  ולהיפך yיהיו מעל ממוצע  xנצפה שנבדקים מעל ממוצע , דהיינו עבור קשר חיובי

.גם קיצוני יותר y-כך ערך ה, קיצוני יותר xיתרה מכך נצפה שככל שערך 

.משקף את מידת הקיצוניות של תצפית מסוימת מממוצע כלל התצפיות( z)ציון תקן : תזכורת

ונסכם מעבר   zy-ב zxמה יקרה אם נכפיל את 

?לנבדקים                yx ZZ 
(+,+)

(+,-)

(-,+)

(-,-)



 zx-דהיינו רב ציוני ה. IV-ו IIרב הנקודות ייפלו בקוואדרנטים , אם הקשר שלילי

.לכן                יהיה גדול ושלילי, חיוביים zyהשליליים יוצמדו לציוני yx ZZ 

לכן חלק . הנקודות יתפזרו בין ארבעת הקוואדרנטים, 0-אם הקשר קרוב ל
רובם יתקזזו ו                יהיה  , יהיו חיובים וחלקם שליליים zx*zy-ממכפלות ה

.0-קרוב ל
yx ZZ 

מ "לכן ע. ככל שיהיו יותר נקודות כך               יהיה יותר גדול, 0אם הקשר אינו 
ובעצם לחשב את ממוצע   n-לנטרל את השפעת גודל המדגם נוכל לחלק ב

מכפלת ציוני התקן

yx ZZ 

n

ZZ yx 

החיובים   zx-דהיינו רב ציוני ה. III-ו Iרב הנקודות ייפלו בקוואדרנטים , אם הקשר חיובי

.לכן                יהיה גדול וחיובי, חיוביים zyיוצמדו לציוני
yx ZZ 

:אזי zx=zyאם עבור כל נבדק 

 


n

z

n

zz
xyx
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EXCEL: =PEARSON(array1,array2)



.משתנים ניתן לדבר על קשר אך לא על סיבתיות 2במידה ונמצא מתאם בין 

ייתכן ולא קיים קשר בכלל או ייתכן וקיים , משתנים 2במידה ולא נמצא מתאם בין 
.קשר לא לינארי

.מתאם מעיד על קשר ולא על סיבתיות!: חשוב

.ניתן לראות זאת מהנוסחה. תנאי הכרחי למתאם הוא שונות

)()(

),cov(

ynxn ss

yx
r




,  אם השונות מאד קטנה. המתאם אינו מוגדר, אם לאחד משני המשתנים אין שונות
.הסיכוי למצוא מתאם גבוה נמוך מאד



מתאם ספירמן

  Spearman rank correlation coefficient

:מתאים למצבים בהם Pearsonמתאם 

יחס/סולם המדידה של המשתנים רווח.
 לינאריהקשר.

במידה וסולם המדידה של לפחות אחד המשתנים הנו סדר או לחלופין  
.Spearmanאך מונוטוני נבחר במתאם  לינאריהקשר לא 

הוא בוחן  . מבוסס על תכונת הסדר של המספרים Spearmanמתאם 

כל אחד  לכמה אך אין חשיבות , גדל  yגדל גם x-האם ככל ש

.מהמשתנים גדל

rs=1rs=1



.rs<1מקרים בהם הקשר מונוטוני אך 

אנו בעצם  , גדלים y-ו xשבה  לכמותמתייחסים  לאכאשר אנו 

מבוסס על   Spearmanמתייחסים לדירוג הערכים ועל כן מתאם 

.דירוגים

:שלבים
.y-ואת ערכי ה x-את ערכי ה בנפרדעלינו לדרג 1.
אם קיים קשר מונוטוני בין  . את הדירוגים נכניס לנוסחת המתאם2.

.הדירוגיםבין ליניארי אזי קיים קשר  הערכים



pbrמתאם

משתנים במונחים של   2אנו יכולים בעצם לדון על כל סוג של קשר בין 

דיכוטומי לבין משתנה -בפרט על הקשר שבין משתנה שמי. מתאם

לומר שקיים  . הקשר שבין מין ללחץ דם, כמו לדוגמא. יחס/בסולם רווח

קשר בין מין ללחץ דם זה כמו לומר שקיים הבדל בלחץ הדם בין גברים  
.  ת"בלמדגמים  tזו בעצם שאלה שנבדקת באמצעות מבחן . לנשים

שקיבלנו למושגים של מתאם   t-מכאן שאנו יכולים להמיר את ערך ה

(.או אחוז שונות מוסברת)
point bi-serial correlation (rpb.)שמו של מקדם מתאם זה הוא 

dft

t
rpb




2

2
2

.tהיא מובהקותו של  rpbמובהקותו של 



-ו s V’Cramerמתאמים 

גם את חי . בין שני משתנים בסולם שמי( קשר)לאי תלות בחן האם קיימת תלות  2מבחן 

.בריבוע נוכל להמיר לשפת מתאמים

)1(

2




kn
v



k=min(#rows,#columns)

Cramerôs V

.: קוראים למתאם בשם אחר x 2 2במקרה הפרטי של טבלת 

n

2
 

מבוסס על חי בריבוע שבו ניתן לעשות  -ההבדל המהותי היחיד שבין שני המקרים הוא ש

(.df=1)תיקון לרציפות 

.post-hocסוג הקשר נקבע לפי שכיחויות התאים ומבחני , למתאמים אלו אין סימן



'סטטיסטיקה לסוציולוגים א

˶˷˵ ˧ˡˡˬ ˪˷ ˫˧ˠˣ˯
קיימים מספר מדדים שבאמצעותם ניתן למדוד קשר בין  •

.משתנים

נרצה שביניהם סוג המדד תלוי בסולם המדידה של המשתנים •
לחפש קשר

'סולם משתנה א

רווח ומנהסדרשמי

ב
ה 

תנ
ש

מ
ם 

ל
סו

שמי'  
()מקדם פי +  2מבחן 

,(Cramer’s V)של קרמר  Vומקדם 
סיריאלי סדור           -מתאם בי

(rank bi-serial correlation   )

  בניתוח שונות( h)מקדם אטה 

(ANOVA)
סיריאלי-מתאם בי

(point bi-serial correlation)

סיריאלי סדור          -מתאם ביסדר
(rank bi-serial correlation   )

מתאם ספירמן     
(Spearman’s correlation)

מתאם ספירמן
(Spearman’s correlation)

רווח 

ומנה

  בניתוח שונות( h)מקדם אטה 

(ANOVA)
סיריאלי-מתאם בי

(point bi-serial correlation)

מתאם ספירמן
)Spearman’s correlation(

מתאם פירסון
(Pearson’s correlation) סיריאלי-מתאם בי

(point bi-serial correlation(

סיריאלי-מתאם בי

(point bi-serial correlation(



?האם מדגם לקוח מהתפלגות נתונה

סולם  

?מדידה

שמי

מספר 
?ערכים

מבחן הבינום: ערכים 2 לטיב התאמה2: ערכים 2-יותר מ

יחס/רווח

שונות  

האוכלוסייה  
?ידועה

tמבחן zמבחן 

לא כן

˫ˣ˩˧˯



?מזווגים/מדגמים תלויים 2האם קיים הבדל בין 

סולם  
?מדידה

האם מתקיימת ההנחה  למדגמים תלויים Wilcoxonמבחן

שהתפלגות הדגימה של ממוצעי  
?tמתפלגת  ( d)ההפרשים 

למדגמים תלויים tמבחן

יחס/רווח סדר

לא

כן



?מדגמים בלתי תלויים 2האם קיים הבדל בין 

סולם  
?מדידה

למדגמים בלתי   Wilcoxonמבחן 

תלויים

האם מתקיימת ההנחה שהתפלגות הדגימה  
?tשל ההפרש הממוצעים מתפלגת 

האם מתקיימת ההנחה בדבר שוויון  
?שונויות

למדגמים בלתי תלויים עם  tמבחן

הנחת שוויון שונויות

יחס/רווח סדר

לא

כן

W   סכום הדירוגים של

הקבוצה הקטנה
לאכן

למדגמים בלתי תלויים ללא   tמבחן

הנחת שוויון שונויות


