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כל הזכויות שמורות ליואל גבע



35472מועד חורף שאלון   22פב ינואר בגרות 

,(x)  נתוני המחקר שבדק את הקשר בין קו הרוחב שבו נמצא אזור מסויםא. 

.מוצגים בטבלה שלפנינו (y)  ובין שיעור מקרי סרטן העור )מלנומה( באוכלוסייה באותו אזור

האוכלוסייה שנבדקה היא אזורים שונים בארצות הברית, במשך שלוש שנים.

.עמודות שתעזורנה בחישוב סטיית התקן של שיעור מקרי המלנומה טבלהלנוסיף 

2( )y y−y y−yx

15.05443.88932.8

0.60840.785.933.9

2.19041.486.634.1

0.46240.685.837.9

0.14440.385.540.0

4.49442.12−3.040.8

2.95841.72−3.441.7

4.08042.02−3.142.2

1.74241.32−3.845.0

31.73565.12y =38.71x =

ys4.04xs =

31.7356
3.5262

9

1.8778 1.88

y

y

S

S

= =

= 

1.88ySהראינו כי סטיית התקן של שיעור מקרי המלנומה היא תשובה:  =.

כל הזכויות שמורות ליואל גבע



.x כתלות של yב. דיאגרמת הפיזור הבאה, מראה את  

בין קו הרוחב, לבין שיעור מקרי הסרטן. די חזק ויורד ניתן לראות, די בבירור, שקיים קשר ליניארי 

 .מעין אומדן לקו הרגרסיה, יורד משמאל לימיןהקו האדום שהוסף, 

0.9, ונראה שיהיה סביב אפשרי –, שלילי  rבהתאם רק מקדם מתאם,  0.8r−   . )הערכה בלבד !(  −

על קו ישר ,  מותממוק אינן, בבירור, שהנקודות בדיאגרמת הפיזורכיוון  

1rאזי לא אפשרי   . , שהוא מקדם מתאר דטרמיניסטי −=

0.857rמקדם מתאם של ולכן עדיין, ניתן לראות שקיים קשר ליניארי די חזק,  = בהחלט מתאים.  −

0.857rתשובה: מקדם המתאם   = נתונים.המייצג את הקשר שבין    −

.xעל פי קו הרוחב   yג. נמצא את משוואת קו הרגרסיה לניבוי מקרי המלנומה  

  נמצא תחילה את שיפוע קו הרגרסיה:
1.88

0.857 0.3988 0.399
4.04

y

x

s
m r

s
=  = −  = −  − .

נמצא את משוואת קו הרגרסיה, שעובר בנקודת הממוצעים: 

( )

5.12 0.399( 38.71)

5.12 0.399 15.45

0.399 20.57

y y m x x

y x

y x

y x

− = −

− = − −

− = − +

= − +

0.399, היא xעל פי קו הרוחב  yמשוואת קו הרגרסיה, לניבוי מקרי המלנומה תשובה:  20.57y x= − + .

)בשרטוט מעל, בחץ, אומדן ראשוני(  . 36בקו רוחב   yד. נמצא מהו הניבוי לשיעור מקרי המלנומה  

36xנציב   0.399, במשוואת קו הרגרסיה:  = 36 20.57 6.21y = −  + =.  

תושבים. 100,000 -מקרים ל 6.21  בערך , הוא36: הניבוי לשיעור מקרי המלנומה, בקו רוחב תשובה

כל הזכויות שמורות ליואל גבע



העשרה

כל הזכויות שמורות ליואל גבע
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כל הזכויות שמורות ליואל גבע



35472אלון מועד חורף נבצרים ש 22פברואר פב בגרות 

. (y)  כמות המדוזותובין  ,(x)  טמפרטורת המיםמחקר בדק את הקשר בין הא. 

.זוגות נתונים 30  האוכלוסייה שנבדקה היא

26.5xממוצע טמפרטורת המים   התוצאות שהתקבלו הן: =    3.5, עם סטיית תקן שלxS =  ,

14yממוצע כמות המדוזות  ו 2.5yS, עם סטיית תקן של   = מדוזות.=

26.5xלכמות המדוזות, כאשר טמפרטורת המים היא הטמפרטורה הממוצעת )  הניבוי הטוב ביותר = ,) 

14yהוא הממוצע של כמות המדוזות )  =.)

נזכור, כמובן, שגם קו הרגרסיה עובר בנקודת הממוצעים. 

, 26.5הניבוי לכמות המדוזות, כאשר טמפרטורת המים היא הטמפרטורה הממוצעת    תשובה:

מדוזות. 14יהיה  

0.8rב. נתון כי מקדם המתאם הוא   =  .

)זהו מקדם הקרוב למקדם הדטרמיניסטי  1)r , ולכן הניבוי יהיה ניבוי טוב. =

יגדל.  Yיגדל, גם המשתנה  Xככל שהמשתנה המנבא  אז כיוון שמקדם המתאר הוא חיובי, 

 ה תעלה, גם צפוי שכמות המדוזות תגדל.רומכאן, שככל שהטמפרטו 

 עולה, ננבא כמות גדולה יותר של מדוזות.  הככל שהטמפרטור –( נכון 3היגד )תשובה:  

.x הלפי הטמפרטור y  כמות המדוזותג. נמצא את משוואת קו הרגרסיה לניבוי 

נמצא תחילה את שיפוע קו הרגרסיה:
2.5 4

0.8
3.5 7

y

x

s
m r

s
=  =  = .

נמצא את משוואת קו הרגרסיה, שעובר בנקודת הממוצעים: 

( )

4
14 ( 26.5)

7

4 1
14 15

7 7

4 1
1

7 7

y y m x x

y x

y x

y x

− = −

− = −

− = −

= −

 , היאx הלפי הטמפרטור yלניבוי כמות המדוזות משוואת קו הרגרסיה, תשובה: 
4 1

1
7 7

y x= −.

כל הזכויות שמורות ליואל גבע



.  33שבו טמפרטורת המים היא  ביום y  לכמות המדוזותד. נמצא מהו הניבוי לשיעור 

33xנציב   , במשוואת קו הרגרסיה:  =
4 1 5

33 1 17 18
7 7 7

y =  − = .

הייתה בתחום, 33בפתרון סעיף זה, חבויה הנחה שטמפרטורת מים של  – הערה

שבו התקבלו נתונים על טמפרטורות המים.

, הרי שהנחה זו היא סבירה.  26.5, וממוצע של  3.5לאור סטיית התקן של  

.מדוזות  18 בערך , הוא33ביום שבו טמפרטורת המים היא  , המדוזות לכמות: הניבוי תשובה

העשרה

כל הזכויות שמורות ליואל גבע



3

כל הזכויות שמורות ליואל גבע



35472אלון מועד קיץ א ש 22מאי פב בגרות 

 (, x) ציוני בחינת הבגרות במתמטיקהא. המחקר בדק את הקשר בין 

 . (y) ציוני בחינת הבגרות במדעי המחשבובין 

 .ציוני תלמידים בשנה מסוימתהאוכלוסייה שנבדקה היא  

64x ממוצע הציונים במתמטיקה התוצאות שהתקבלו הן:  14xS, עם סטיית תקן של   = = ,

72y  הציונים במדעי המחשבממוצע  9yS, עם סטיית תקן של  = =,

0.77rומקדם המתאם הוא    )חיובי, ודי גבוה(.  =

.x  , על פי הציון במתמטיקה y הציון במדעי המחשבנמצא את משוואת קו הרגרסיה לניבוי 

נמצא תחילה את שיפוע קו הרגרסיה:  
9

0.77 0.495
14

y

x

s
m r

s
=  =  = .

,64)  נמצא את משוואת קו הרגרסיה, שעובר בנקודת הממוצעים 72) :

( )

72 0.495( 64)

72 0.495 31.68

0.495 40.32

y y m x x

y x

y x

y x

− = −

− = −

− = −

= +

, x, על פי הציון במתמטיקה yלניבוי הציון במדעי המחשב תשובה: משוואת קו הרגרסיה, 

0.495היא 40.32y x= +.

)הציון  . נמצא מהו ב )y המשוער של דני בבחינת הבגרות במדעי המחשב, 

 .   90כאשר נתון שציונו, באותה שנה בבחינת הבגרות במתמטיקה, היה 

90xנציב   0.495, במשוואת קו הרגרסיה:  = 90 40.32 84.87 85y =  + =  .

.85הוא בערך  , בבחינת הבגרות במדעי המחשב, המשוער של דני הציון:  תשובה

העשרה

 

כל הזכויות שמורות ליואל גבע



 באותה השנה הייתה קשה,   ,ג. לאחר שהתברר שהבחינה במתמטיקה

 נקודות.  4מן הציונים במתמטיקה  לכל אחדהוסיפו 

 ( תוספת של קבוע, לכל אחד מן הנתונים, מעלה את הממוצע בדיוק באותו קבוע.1)

68x  -נקודות )והגיע ל 4  -תשובה: ממוצע הציונים במתמטיקה עלה ב =.) 

 קבועה, לכל אחד מן הנתונים, מזיזה את עקומת ההתפלגות ימינה,( התוספת ה2)

 אולם אינה משנה את הפיזור ובהתאם סטיית התקן אינה משתנה. 

14xS)  14, לא השתנתה, ונותרה  ה, סטיית התקן של ציוני הבחינה במתמטיקxSתשובה:   =.)

 ( מקדם המתאם שווה לממוצע מכפלות ציוני התקן.3)

( )1 1

1
( )( ) ... ( )( )N N

x y

r x x y y x x y y
N S S

= − − + + − −
 

נקודות, 4עם השינוי בציוני הבחינה במתמטיקה, עלה גם הממוצע באותו שינוי של  

)ולכן הסטייה  )Nx x−  .נותרה ללא שינוי 

כיוון שבנוסף לא היה שינוי בציוני הבחינה במדעי המחשב, או במספר הנתונים, 

)הרי שמקדם המתאם   )r .נותר ללא שינוי 

0.77r)  0.77, לא השתנה, ונותר  מקדם המתאם, rתשובה:   =.) 

ד. בשנה שלאחר מכן התקבלו בשתי הבחינות אותם הממוצעים וסטיות התקן, כמפורט בתחילת השאלה:  

64x 14xS, עם סטיית תקן של = = ,72y 9yS, עם סטיית תקן של = =.

43.2yיונים בשנה זו הייתה  צ ידוע שמשוואת ישר הרגרסיה של ה mx= +  . 

,64)  כיוון שקו הרגרסיה עובר בנקודת הממוצעים( 1) . , שלא השתנתה, נציב את שיעוריה במשוואה(72

72 64 43.2

28.8 64 / : 64

0.45

m

m

m

=  +

=

=

 

. 0.45הוא   mהערך של   תשובה:

)נמצא את מקדם המתאם ( 2) )r, .של הציונים בשנה זו

9 9
0.45 / : ( )

14 14

0.7

y

x

s
m r

s

r

r

= 

= 

=

0.7r)  0.7: מקדם המתאם של הציונים בשנה זו הוא תשובה =.)

כל הזכויות שמורות ליואל גבע
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כל הזכויות שמורות ליואל גבע



35472אלון מועד קיץ ב ש 22 יוליפב בגרות 

(, x)  ההוצאה החודשית של החברה על פרסום מוצריהבדק את הקשר בין   מנהל חברהא. 

 הנתונים הם באלפי שקלים. . (y) ההכנסות מן המכירות שלה בחודש שלאחר מכןובין 

 .נתונים מכמה חודשים רצופיםהאוכלוסייה שנבדקה היא  

91013242848( xההוצאה על פרסום ) 

180  200  300  450  400  510  (yהכנסות ממכירות בחודש שלאחר מכן )

22x ההוצאות לחודש על פרסוםממוצע התוצאות שהתקבלו הן:  13.6xS, עם סטיית תקן של  = =,

340y  ההכנסות ממכירות לחודש הואממוצע  123.4yS, עם סטיית תקן של   = =, 

 ,  שיעורי נקודות הוספו לציור להמחשה(( מתאימה לנתונים שבטבלה )1דיאגרמה )

)למעט חריגה אחת(. שמראים כי כאשר ההוצאה גדלה, גדלות גם ההכנסות בחודש שלאחר מכן

( מתארת את הקשר בין שני המשתנים. 1תשובה: דיאגרמה )

 ב. כפי שאמרנו, ניתן לראות שקיימת מגמה של עלייה, ולכן נצפה לראות מקדם מתאם חיובי.

 ניתן גם לראות שאין קו ישר, שעליו תהיינה כל הנקודות )יש גם חודש שבו הייתה ירידה(, 

)ולכן מקדם המתאם אינו דטרמיניסטי  1)r 0.9r, ומקדם מתאם  = נראה מתאים ביותר.  =

0.9rתשובה:    הוא מקדם מתאם, שנראה כי מתאים לנתונים. =

כל הזכויות שמורות ליואל גבע



.x  ההוצאה על פרסום, על פי  y  ההכנסה בחודש העוקבנמצא את משוואת קו הרגרסיה לניבוי ג. 

נמצא תחילה את שיפוע קו הרגרסיה:  
123.4

0.9 8.166
13.6

y

x

s
m r

s
=  =   .

,22)  נמצא את משוואת קו הרגרסיה, שעובר בנקודת הממוצעים 340) :

( )

340 8.166( 22)

340 8.166 179.652

8.166 160.348

y y m x x

y x

y x

y x

− = −

− = −

− = −

= +

, , כתלות בהוצאה על פרסום ההכנסות ממכירותלניבוי תשובה: משוואת קו הרגרסיה, 

8.166  היא 160.348y x= +. 

)  מהי ההכנסה. נמצא ד )y שקלים. 19,000בהתאם להוצאה של  , )באלפי שקלים( המשוערת 

נתוני ההוצאות שנמדדו, ולכן ניתן להעריך את ההכנסה.  להוא בתחום ש  19נשים לב שנתון של 

19xנציב   8.166, במשוואת קו הרגרסיה:  = 19 160.348 315.502 315.5y =  + =  . 

  ,שקלים לחודש על פרסום 19,000בעבור הוצאה של , ההערכה להכנסות ממכירות:  תשובה

.אלפי שקלים 315.5היא בערך  

 , קלים להוצאות והכנסות בדולריםש החברה המירה את ההוצאות וההכנסות ב. ה

 .  3קטנו בערך פי  שכל הנתונים שבטבלה  כאשר המשמעות היא

אותו קבוע. פי את הממוצע בדיוק  מקטינה, לכל אחד מן הנתונים, פי מספר קבוע חילוק( 1)

 -)והגיע ל 3פי  ירד ההוצאות לפרסוםתשובה: ממוצע 
1

7
3

x =.) 

. מקטינה את הפיזור של האוכלוסייה פי אותו קבועכל אחד מן הנתונים, של , החילוק בקבוע( 2)

)    3פי   קטנה ההוצאה לפרסום, סטיית התקן של xSתשובה:  
8

4
15

xS =.)

( מקדם המתאם שווה לממוצע מכפלות ציוני התקן.3)

( )1 1

1
( )( ) ... ( )( )N N

x y

r x x y y x x y y
N S S

= − − + + − −
 

)גם הסטייה מהממוצע, של  קטנו, בשיטת הרישוםעם השינוי  )Nx x− ו- ( )Ny y−  3פי,

 ,  9פי   קטנו, ולכן הן המונה והן המכנה  3גם שתי סטיות התקן פי  קטנוובמקביל 

)מקדם המתאם ו )r  .נותר ללא שינוי 

0.9rלא השתנה  )  , מקדם המתאם, rתשובה:   =.) 

כל הזכויות שמורות ליואל גבע



העשרה
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כל הזכויות שמורות ליואל גבע



35472אלון  מועד חורף ש  23פג ינואר בגרות 

(,  x)   צריכת הסיגריות היומית לפני קורס גמילה לעישוןאת הקשר בין  המחקר נועד לבדוקא. 

   . (y)   צריכת הסיגריות היומית לאחר שבוע מתחילת הקורסובין 

 . מעשנים שנכחו בקורס 9האוכלוסייה שנבדקה היא  

5  15  20  22  22  25  28  30  40 (x)  צריכת הסיגריות היומיות לפני הקורס

 צריכת הסיגריות היומיות 

(y)  לאחר שבוע מתחילת הקורס
31019202222243030

ממוצע הצריכה לפני הקורס הוא:  
40 30 28 25 22 22 20 15 5 207

23
9 9

x
+ + + + + + + +

= = =

לאחר שבוע מתחילת הקורס הוא:  הממוצע 
30 30 24 22 22 20 19 10 3 180

20
9 9

y
+ + + + + + + +

= = =

23x,  סיגריות 23ממוצע צריכת הסיגריות למשתתף במחקר לפני הקורס הוא      תשובה: = .  

20y, סיגריות 20ממוצע צריכת הסיגריות למשתתף לאחר שבוע מתחילת הקורס הוא     = .

סיגריות ליום(. 2)כל משבצת במחברת מייצגת   X -כתלות ב Yנסרטט דיאגרמת פיזור של  ב. 

. (הניבוי הלא רגרסיבי, קו ציוני התקןכולל אפשרות לקו  -)העשרה   תשובה: הסרטוט מעל

 . ניתן לראות שקיימת מגמה של עלייה, ולכן נצפה לראות מקדם מתאם חיובי.ג

 , הנקודות מפוזרות בצורה מהודקת סביב קשר לינארי עולה

 ולכן מקדם המתאם צפוי להיות חיובי חזק )מעל חצי( 

 ניתן גם לראות שאין קו ישר, שעליו תהיינה כל הנקודות  

 שעבורה שתי צריכות חדשות שונות,  22צריכה ראשונית  יש למשל, ניתן לראות ש )

 (, , שעבורן שתי צריכות ראשוניות שונות22ושתי צריכות חדשות  

)ולכן מקדם המתאם אינו דטרמיניסטי  1)r =   , 

0.949rומקדם מתאם   . סביב קשר ליניארי עולה, כי הנקודות מסודרות מאוד יפה נראה מתאים ביותר =

0.949rתשובה:    הוא מקדם מתאם, שנראה כי מתאים לנתונים. =

כל הזכויות שמורות ליואל גבע



,(yצריכת הסיגריות היומית לאחר שבוע מתחילת הקורס ) נמצא את משוואת קו הרגרסיה לניבוי . ד

 (, xעל פי צריכת הסיגריות היומית לפני קורס גמילה לעישון ) 

23xצריכת סיגריות יומית לפני הקורס:  התוצאות שהתקבלו הן:  9.226xS, עם סטיית תקן של  = =,

20y צריכת סיגריות יומית לאחר שבוע מתחילת הקורס:   8.26yS, עם סטיית תקן של   = = ,

0.949r כאשר מקדם המתאם הוא  = .

נמצא תחילה את שיפוע קו הרגרסיה:  
8.26

0.949 0.85
9.226

y

x

s
m r

s
=  =   .

,23)  נמצא את משוואת קו הרגרסיה, שעובר בנקודת הממוצעים 20) :

( )

20 0.85( 23)

20 0.85 19.55

0.85 0.45

y y m x x

y x

y x

y x

− = −

− = −

− = −

= +

0.85, היאxעל פי , yלניבויתשובה: משוואת קו הרגרסיה,  0.45y x= +.

) צריכת הסיגריות המשוערת של אלעד לאחר שבוע מתחילת הקורסמהי . נמצא ה )y

 .סיגריות ביום 21 לצריכת הסיגריות היומית שלו, בהתאם 

, הנתונים שנמדדו לבתחום ש  סיגריות לפני הקורס הוא  21נשים לב שנתון של 

 . צריכת הסיגריות לאחר שבוע מתחילת הקורסולכן ניתן להעריך את 

21xנציב   0.85, במשוואת קו הרגרסיה:  = 21 0.45 18.3 18y =  + =  . 

היא ללא חישוב משוואת קו הרגרסיה. ך פתרון נוספתדר

:  את ציון התקן של מס' הסיגריות של אלעד לפני הקורס נחשב
21 23

0.2168
9.226x

x x
z

s

− −
= = = −.

 נחשב את ציון התקן, לאחר הקורס,  

0.2168על ידי הכפלת ציון התקן במקדם המתאם:   0.949 0.2057z = −  = −  .

נציב מחדש במשוואה של ציון התקן:  
20

0.2057 18.3
8.26y

y y y
z y

s

− −
= →− = → =.

18.3: הניבוי לצריכת הסיגריות היומית של אלעד, לאחר שבוע מתחילת הקורס הוא  תשובה 18 .סיגריות 

כל הזכויות שמורות ליואל גבע
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 . (y)  הציון הסופי(, ובין x) הציון על העבודהאת הקשר בין   לבדוק המורה רצתהא. 

 .תלמידי כיתה י"ב 10האוכלוסייה שנבדקה היא  

 ,   60ניתן לראות שישנם שלושה תלמידים שקיבלו ציון סופי של 

 למרות שקיבלו ציונים שונים על העבודה שהגישו. 

שכל תלמיד, שקיבל על העבודה ציון גבוה יותר מתלמיד אחר, תשובה: לא ניתן להסיק מן הדיאגרמה הנתונה

 גבוה יותר מן התלמיד האחר. ציון סופי בהכרחקיבל  

 ב. ניתן לראות שקיימת מגמה של עלייה, ולכן נצפה לראות מקדם מתאם חיובי.

 , מהודקת סביב קשר לינארי עולהדי הנקודות מפוזרות בצורה  

 .ולכן מקדם המתאם צפוי להיות חיובי חזק )מעל חצי(

 ניתן גם לראות שאין קו ישר, שעליו תהיינה כל הנקודות, כפי שהסברנו בסעיף א,  

)ולכן מקדם המתאם אינו דטרמיניסטי  1)r   .או קרוב אליו =

0.675rמקדם מתאם לכן,  נראה מתאים ביותר, כי הנקודות מסודרות די יפה סביב קשר ליניארי עולה. =

0.675rתשובה:    הוא מקדם מתאם, המתאים לקשר בין המשתנים.  =

(,x)  הציון הסופי של העבודהעל פי  ,(y) הציון הסופינמצא את משוואת קו הרגרסיה לניבוי . ג

71x:  נתונים הממוצעים וסטיות התקן =  ,23xS =,  75y =  ,14yS = ,

0.675r כאשר מקדם המתאם הוא  = . 

נמצא תחילה את שיפוע קו הרגרסיה:  
14

0.675 0.41
23

y

x

s
m r

s
=  =   .

,71)  נמצא את משוואת קו הרגרסיה, שעובר בנקודת הממוצעים 75) :

( )

75 0.41( 71)

75 0.41 29.11

0.41 45.89

y y m x x

y x

y x

y x

− = −

− = −

− = −

= +

0.41  , היאהציון הסופי על פי הציון הסופי של העבודה לניבוי ,תשובה: משוואת קו הרגרסיה 45.89y x= +.

כל הזכויות שמורות ליואל גבע



נקודות, ובעקבות העלאה זו התקבל ישר רגרסיה חדש. 5 -ד. הוחלט להעלות את הציון הסופי של כל תלמיד ב 

)( בעקבות העלאה בקבוע של כל אחד מהציונים הסופיים  1) )y, 

 של משתנה זה.  ySלא משתנה הפיזור של הציונים הסופיים, ולכן לא משתנה סטיית התקן 

 לא השתנתה, לאחר העלאת הציונים.  ySתשובה: סטיית התקן  

 מכפלות ציוני התקן.  ( מקדם המתאם הוא ממוצע של2)

80y -ל הציון הסופי, תעלה באותו קבוע גם את הממוצע של משתנה זה, לש ההעלאה בקבוע  =, 

yולכן לא תשתנה הסטייה   y−, לא ישתנה ציון התקן, ומכאן שמקדם המתאם לא ישתנה.  וגם 

 )לסיכום, מקדם המתאם לא משתנה בהוספת קבוע, או כל שינוי ליניארי אחר.(

כתוצאה מכך, גם 
y

x

s
m r

s
=  יחידות מעלה של קו הרגרסיה,5לא ישתנה, ולמעשה נקבל תזוזה אנכית

 ונקבל קו רגרסיה המקביל לקו המקורי. 

.מייצג את הישר הישן )מסורטט בקו מלא( ואת הישר החדש )מסורטט בקו מקווקו( IIגרף  תשובה: 

0.41  משוואת קו הרגרסיה, לאחר העלאת הציון הסופי של כל העבודות, היא. ה 50.89y x= +.

 . 71נבדוק מה צריך להיות הציון הסופי של תלמיד בכיתה זו, שהציון שלו על העבודה הוא  

 .הציון הסופי שלו, ולכן ניתן להעריך את הנתונים שנמדדו לבתחום ש נשים לב שציון זה הוא 

71xכיוון שציון שלו על העבודה שווה לממוצע   80y -, אז הציון הסופי יהייה שווה ל= החדש, =

,71)  והנקודה המתאימה תהייה נקודת הממוצעים החדשה 80) . 

 דרך פתרון נוספת 

71xנציב   0.41: החדש , במשוואת קו הרגרסיה= 71 50.89 80y =  + =, 

71xאו נציב  0.41, במשוואת קו הרגרסיה הישן:  = 71 45.89 75y =  +  נקודות עכשיו. 5, ונוסיף  =

  .החדש   משוואת קו הרגרסיה , גם היא ללא חישוב ך פתרון נוספתדר

. , מתאים לנתון שבממוצע 0  הציון שלו על העבודה הואציון התקן של 

 .0בהתאם גם ציון התקן של הציון הסופי הוא  

נציב מחדש במשוואה של ציון התקן:  
80

0 80
14y

y y y
z y

s

− −
= → = → =.

 ,  80הציון הסופי של התלמיד צריך להיות    :תשובה

.כדי שהנקודה המייצגת את שני הציונים שלו תהיה על ישר הרגרסיה החדש 

כל הזכויות שמורות ליואל גבע
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35471 מועד קיץ שאלון 23מאי פג בגרות 

(, בגרמים Y) חוקרים בדקו את הקשר בין משקל של עכברא. 

 ( . בגרמים X)  משקל מנת המזון היומית שלוובין 

 .עכברים 10רים, היא  ק, על ידי החוהאוכלוסייה שנבדקה

5 5 4 4 4 3 3 3 2 1 (בגרמים X)משקל מנת המזון היומית 

 30  28  24  22  20  16  15  14  13  12 (בגרמים Y)  משקל העכבר

Xנתון כי המשקל הממוצע של מנת מזון היומית הוא  = גרם.   3.4

2 2 2 2 2(1 3.4) 1 (2 3.4) 1 (3 3.4) 3 (4 3.4) 3 (5 3.4) 2
S

10

14.4
S 1.44

10

S 1.2

− + − + − + − + −
=

== =

=

    

גרמים. 1.2  סטיית התקן, של משקל מנת המזון היומית, היא  יתשובה: הראינו כ

Yגרמים 19.4 כי נתוןב.  6.086YS, עם סטיית תקן של  , משקל ממוצע של עכבר = ,גרמים=

Xהמשקל הממוצע של מנת מזון היומית הוא  כאשר  = 1.2XS היא  סטיית תקןמצאנו כי וגרם,   3.4 .גרמים=

  ,עם עליית משקל מנת המזון היומית, במשקל העכבר ניתן לראות שקיימת מגמה של עלייה

 ולכן נצפה לראות מקדם מתאם חיובי.

 ניתן גם לראות שאין קו ישר, שעליו תהיינה כל הנקודות  

 (, ישנן גם תצפיות המראות עלייה במשקל העכבר ללא שינוי במשקל מנת המזון היומית)

)ולכן מקדם המתאם אינו דטרמיניסטי  1)r 0.923r, ומקדם מתאם  = נראה מתאים ביותר.  =

0.923rתשובה:   מתאם.ההוא מקדם  =

.X  מתוך משקל מנת המזון היומית שלהם,  Y משקל העכבריםהרגרסיה לניבוי   ישרג. נמצא את משוואת 

נמצא תחילה את שיפוע קו הרגרסיה:  
6.086

0.923 4.681
1.2

Y

X

s
m r

s
=  =   .

: (3.4,19.4)הרגרסיה, שעובר בנקודת הממוצעים  ישרנמצא את משוואת 

( )

Y 19.4 4.681(X 3.4)

Y 19.4 4.681X 15.92

Y 4.681X 3.484

y y m x x− = −

− = −

− = −

= +

,  Xמתוך משקל מנת המזון היומית שלהם  ,  Y משקל העכבריםלניבוי תשובה: משוואת קו הרגרסיה, 

Y  היא 4.681X 3.484= +. 

כל הזכויות שמורות ליואל גבע



.גרמים ממשקלו של כל עכבר 2לאחר זמן מה התברר כי , עקב אי כיול המאזניים, יש להפחית ד. 

 זאת, ללא שינוי בנתוני משקלי מנות המזון, שנשקלו במאזניים מכוילים היטב.

 הפחתה בשיעור קבוע של הנתונים, מורידה בשיעור זה את הממוצע, 

Yגרמים 17.4ללא שינוי בסטיית התקן כי הפיזור נשמר, ולכן   =  . 

 יחידות מטה של ישר הרגרסיה.  2מכאן שיש תזוזה אנכית,  

: (3.4,17.4)  החדשה הרגרסיה, שעובר בנקודת הממוצעים  ישרנמצא את משוואת לחילופין, 

( )

Y 17.4 4.681(X 3.4)

Y 17.4 4.681X 15.92

Y 4.681X 1.484

y y m x x− = −

− = −

− = −

= +

 , לאחר הכנסת התיקון במשקלי העכברים, החדש  תשובה: משוואת קו הרגרסיה

Y  היא 4.681X 1.484= +. 

.גרם 3.5א  ולמשקל עכבר שמשקל מנת המזון היומית שלו ה (Y)  מהו הניבוי. נמצא ה

 ,  משקלי מנת המזון שנצפוהוא בתחום של נתוני   גרם 3.5נשים לב שנתון של 

 .משקל העכברולכן ניתן להעריך את 

X נציב = Y: החדש , במשוואת קו הרגרסיה3.5 4.681 3.5 1.484 17.8675 17.87=  + =  .

,  גרם  3.5 הואשמשקל מנת המזון היומית שלו  הניבוי למשקל העבר,תשובה:  

17.8675  בערך הוא 17.87 גרם .

העשרה

כל הזכויות שמורות ליואל גבע
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 . (y)  משקלם(, ובין x) חקלאית בעלת מטע עצי שזיף התעניינה בקשר הליניארי שבין קוטר השזיפיםא. 

 שזיפים, כאשר הקוטר נתון במילימטרים, והמשקל בגרמים.  4האוכלוסייה שנבדקה היא  

נמצא כי 
y xs s  ,   0.8וכי מקדם המתאם הואr =.  

  -ו xs( נביע באמצעות  1)
ys .את שיפוע קו הרגרסיה

0.8
y y

x x

s s
m r m

s s
=  → = 

0.8תשובה: שיפוע קו הרגרסיה הוא  
y

x

s

s
.

  -( כיוון ש 2)
y xs s  אז ,0 1

y

x

s

s
   .)סטיית תקן היא תמיד גודל חיובי(

0, ולמעשה   1 -מכאן ששיפוע קו הרגרסיה קטן מ 0.8m   .

. 1  -תשובה: שיפוע קו הרגרסיה קטן מ

נתון כי ישר הרגרסיה לניבוי משקל השזיפים לפי קוטרם הוא:  . ב
3

15
4

y x= 80x, וכי  + =  .

לפנינו טבלה, ובה נתונים על המשקל של שלושה מתוך ארבעת השזיפים שנבחרו. 

( בגרמיםyהמשקל ) שזיף 

70א

70ב

80ג

?ד

)ישר הרגרסיה עובר בנקודת הממוצעים   (1) , )x y   80), כלומר בנקודה, )y.

80xנציב   במשוואת ישר הרגרסיה:   =
3

80 15 75
4

y =  + 75y-, ומכאן ש= גרם.=

75גרם   300הוא    יםסכום הנתונים שווה למכפלת הממצע במספר הנתונים, ולכן סך כל המשקל 4 = .

300גרם  80ומשקל שזיף ד הוא   70 70 80− − − = .

אפשר כמובן גם: 
70 70 80

75 300 220 80
4

y
y y

+ + +
= → = + → = .

גרם.  80תשובה: המשקל של שזיף ד הוא  

כל הזכויות שמורות ליואל גבע



( בגרמיםyהמשקל ) שזיף 

70א

70ב

80ג

80ד

. את סטיית התקן של משקל השזיפים נמצא (2)

2 2 2

1 1 2 2

2 2 2 2

( ) ( ) .... ( )

(70 75) 1 (70 75) 1 (80 75) 1 (80 75) 1

4

25 25 25 25 100
25

4 4

5

n n
y

y

y

y

y y f y y f y y f
s

n

s

s

s

− + − + + −
=

− + − + − + −
=

+ + +
= = =

=

  

   

הערה: נשים לב כי סטיית התקן קטנה או שווה למרחק הממוצע מנתוני הקצה )מעין בדיקה קטנה(. 

 גרם. 5סטיית התקן של משקל השזיפים היא תשובה:  

נמצא את סטיית התקן של קוטר השזיפים.  (3)

0.8  מצאנו כי (1) סעיף א-תתב
y

x

s
m

s
=    .

  פי ישר הרגרסיה-על
3

15
4

y x= מתקיים   +
3

4
m 5ys( מצאנו כי 2, ובתת סעיף ב)= =.

  -מכאן ש 
3 5

0.8
4 xs
= .

3 4

4

1
5

3

x

x

s

s

=

=

השזיפים היא  קוטרתשובה: סטיית התקן של 
1

5
3

מילימטר. 

כל הזכויות שמורות ליואל גבע
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35471 אלוןמועד קיץ מיוחד ש 23יוני פג בגרות 

 מורה למתמטיקה לתלמידי כיתה י"א רצתה לבדוק את הקשר הליניארי א. 

)בין ציוני תלמידיה בבחינת הבגרות במתמטיקה   )x    ובין ציוני ההגשה שלהם( )y .

 .2022תלמידים, שנבחנו בשנת   5, היא  על ידי המורה, האוכלוסייה שנבדקה

)ציון בחינת הבגרות  )x     ציון ההגשה( )y

5978

6081

6081

6081

61?

נמצא את ממוצע ציוני הבגרות:  
59 60 60 60 61 300

60
5 5

x
+ + + +

= = =

, ולכן זה הממוצע.מרחק , והשניים האחרים בקצוות באותו 60אפשר גם לראות שיש שלושה ציוני  

   .  60תשובה: ממוצע ציוני בחינת הבגרות של תלמידים אלו הוא  

.  xעל פי   yב. המורה חישבה את ישר הרגרסיה לניבוי  

60x( בעבור  1) 80yמנובא הערך   = 0.5m  , כאשר בנוסף נתון כי שיפוע ישר הרגרסיה הוא  = =  .

נמצא את משוואת קו הרגרסיה. 

80 0.5( 60)

80 0.5 30

0.5 50

y x

y x

y x

− = −

− = −

= +

0.5ישר הרגרסיה היא  תשובה: משוואת  50y x= +. 

0.5קו הרגרסיה עובר בנקודת הממוצעים, לכן:  (  2) 60 50 80y =  + =. 

80, אז סכום ציוני ההגשה הוא   80אם ממוצע ציוני ההגשה הוא   5 400 =  . 

400מכאן שציון ההגשה של התלמיד החמישי הוא :   (78 81 81 81) 79− + + + =  .

.  79  תשובה: ציון ההגשה של התלמיד החמישי הוא

 י בדקה המורה את הקשר הליניאר  2021גם בשנת . ג

)בין ציוני תלמידיה בבחינת הבגרות במתמטיקה   )x    ובין ציוני ההגשה שלהם( )y . 

לציון ההגשה המנובא לו  בדיוקהיא גילתה שציון ההגשה של כל אחד מהתלמידים זהה 

 . באמצעות ישר הרגרסיה

 , חיובי או שלילי,מכאן שהקשר הוא קשר דטרמיניסטי

1rומקדם המתאם יכול להיות  1r, או  = =− .   

1r( 2שתי הטענות האפשריות הן  ) תשובה: 1r( 4, או )= =− . 

כל הזכויות שמורות ליואל גבע
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כל הזכויות שמורות ליואל גבע



העשרה

35472אלון ב שמועד קיץ  23יוני פג בגרות 

 (,xהמשתנה ) מרצה באוניברסיטה רצתה לבדוק אם היעדרות משיעורים בקורס שנתיא. 

 (. yקשורה ליניארית לציון במבחן הסופי )המשתנה 

10xנתון: ממוצע ההיעדרויות מן השיעורים היה   70y, הציון הממוצע היה   = =.  

)בנוסף, מקדם המתאם היה שלילי  0)r  . 

  .x -מ  yהמרצה מצאה את משוואת ישר הרגרסיה לניבוי  

 שיפוע ישר הרגרסיה נתון על פי הנוסחה
y

x

s
m r

s
=  .

 סטיות התקן לא יכולות להיות אפס, כי אז מקדם המתאם , שהוא ממוצע מכפלות ציוני התקן, לא מוגדר.

.  0mלכן סטיות התקן חיוביות, ומכאן שסימני שיפוע ישר הרגרסיה שווים לסימני מקדם המתאם, ולכן  

,10)ישר הרגרסיה עובר בנקודת הממוצעים, שהיא   70)  . 

,10)והישר עובר בנקודה  0mלסיכום  2, ולכן המשוואה המתאימה היא  (70 90 .4y x= − +  .

2תשובה: המשוואה   90 .4y x= −  היא המשוואה שמצאה המרצה. +

ב. המרצה חישבה את סטיות התקן, בעבור ההיעדרות מן השיעורים ובעבור הציונים במבחן הסופי.

4xsסטיות התקן שהתקבלו הן:  10ys -ו = = . 

)נחשב את מקדם המתאם  )r   2,  כאשר על פי ישר הרגרסיה 90y x= − 2m -מתקבל ש  + = − .

10
2

4

2 2.5 / : 2.5

0.8

y

x

s
m r

s

r

r

r

= 

− = 

− =

= −

0.8rמקדם המתאם הוא תשובה:  = −. 

80y, שישר רגרסיה מנבא עבורו ציון ) xג. כדי למצוא את מספר ההיעדרויות )  = ,

80yנציב   2  במשוואת ישר הרגרסיה  = 90y x= − + . 

80 2 90 / 90

10 2 / : ( 2)

5

x

x

x

= − + −

− = − −

=

 

 .5, הוא  80תשובה: מספר ההיעדרויות, שישר הרגרסיה מנבא בעבורו ציון  

כל הזכויות שמורות ליואל גבע



 ד. דוד, מרצה אחר, רצה לערוך את אותה בדיקה בנוגע לתלמידיו. 

 ,x -מ yהוא מצא את משוואת ישר הרגרסיה לניבוי 

.   65הישר מנבא תמיד את הציון   –וגילה כי בעבור כל מספר של היעדרויות 

65yמסקנה: משוואת ישר הרגרסיה, שמצא דוד, היא   = . 

65y( כיוון שמשוואת ישר הרגרסיה, שמצא דוד, היא  1) 0m  -, הרי ש = = .

 .  0תשובה: שיפוע ישר הרגרסיה הוא  

ן הממוצע. ו, הרי שזה הצי65( כיוון שהישר מנבא תמיד את הציון  2)

כל ישר רגרסיה חייב לעבור דרך נקודת הממוצעים ולכן אם הוא ישר אופקי,  

 .y עליו הוא גם הממוצע של yהערך הקבוע של 

.65תשובה: הציון הממוצע הוא 

 ה. אין כל דרך לחשב את ממוצע ההיעדרויות, כי לא נמצא כל קשר בין שני המשתנים. 

 . 0הוא  למעשה, מקדם המתאם

 ולכן גם לא ניתן למצוא את הממוצע שלו. ,xאין כל דרך להגיע לנתונים על המשתנה  

תשובה: על פי הנתונים שבשאלה, לא ניתן למצוא את הממוצע של היעדרויות התלמידים של דוד. 

הרחבה והעשרה: 2סעיף ד

כאשר: , רק  0שיפוע של קו רגרסיה יהיה 

,  yשום משמעות בניבוי   xובמצב כזה, אין למנבא   0מקדם המתאם יהיה   •

, x ולכן הערך היחיד שכדאי לנבא במצב כזה עבור כל ערך של

שהוא הניבוי הסטטיסטי הכי בטוח בהיעדר מידע נוסף. yהוא פשוט הממוצע של  

, במדגם זהות  yכל המדידות של  •

ולכן ברור שזהו הערך היחיד שכדאי לנבא.  0ולכן סטיית התקן שלו היא 

מובן שבמקרה זה מקדם המתאם אינו מוגדר, כי סטיית התקן מופיעה במכנה

( )1 1

1
( )( ) ... ( )( )N N

x y

r x x y y x x y y
N S S

= − − + + − −
 

 .

ואומנם לא מתייחסים למקרה זה בניבוי על פי רגרסיה,  

. xעל פי  yוממילא אין משמעות לניבוי 

כל הזכויות שמורות ליואל גבע
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35471 אלוןב שמועד קיץ  23יוני פג בגרות 

 את הקשר הליניארי  נות המוכר טאבלטים בדקח בעל א. 

 (x)המשתנה  גודל המסך של טאבלט באינצ'יםבין 

. (y)המשתנה  מספר הדקות שנדרשו ללקוח להחליט לקנות את הטאבלטובין 

 . טאבלטים 8 מכירה של , היאבעל החנותעל ידי , האוכלוסייה שנבדקה

)גודל המסך באינצ'ים  )x      מספר הדקות לקבלת החלטה

)לקנות את הטאבלט   )y

92

910

910

910

1110

1110

1110

1118

 , ' אינץ 10גדלי המסך. קל לראות שהממוצע הוא   נמצא את ממוצע 

ס"מ. 1  -ס"מ, ומספר זהה של נתונים )ארבעה( הגדולים ב  1  -כי יש בדיוק ארבעה נתונים הקטנים ב 

אינץ'  10  :או  
9 4 11 4 80

8 8
x

 + 
= = =

סטיית התקן היא:  

2 2(9 10) 4 (11 10) 4 8
1

8 8
xS

−  + − 
= = =

 , 'אינץ 10נמצא את ממוצע מספר הדקות לקבלת החלטה. קל לראות שהממוצע הוא   

דקות. 8  -ב  הגדולדקות, ומספר זהה של נתונים )אחד(  8  -כי יש בדיוק נתון אחד הקטן ב

דקות  10או :  
1 2 6 10 1 18 80

8 8
y

 +  + 
= = =

דקות  4  סטיית התקן היא:

2 2 2(2 10) 1 (10 10) 6 (18 10) 1 128
16

8 8
yS

−  + −  + − 
= = = =

xאינץ'  10תשובה:   xSאינץ'    1 ,= yדקות 10,  = ySדקות 4,  = = .

כל הזכויות שמורות ליואל גבע



xאינץ'  10מצאנו כי:  ב.   xSאינץ'   1 ,= yדקות  10,  = ySדקות 4,  = = .

.  rנחשב את מקדם המתאם  

מקדם המתאם שווה לממוצע מכפלות ציוני התקן. 

( )1 1

1
( )( ) ... ( )( )N N

x y

r x x y y x x y y
N S S

= − − + + − −
 

, כי הנתון שווה לממוצע, ומכאן שניתן להתעלם מהם בחישוב.  0הם   yששה מציוני התקן של המשתנה  

( )

( )

1
(9 10)(2 10) (11 10)(18 10)

8 1 4

1
( 1) ( 8) (1 8)

32

1
16

32

0.5

r

r

r

r

=  − − + − −
 

=  −  − + 

= 

=

0.5r  תשובה: מקדם המתאם הוא  = .

.  xעל פי   yישר הרגרסיה לניבוי  ג. נמצא את משוואת 

4
0.5 2

1

y

x

s
m r m

s
=  → =  =

. , שעובר בנקודת הממוצעיםנמצא את משוואת קו הרגרסיה

10 2( 10)

10 2 20

2 10

y x

y x

y x

− = −

− = −

= −

2, לניבוי מספר הדקות להחלטה כתלות בגודל המסך, היא  תשובה: משוואת ישר הרגרסיה 10y x= −  .

אינצ'ים, זהה לממוצע גודל המסך.  10  ד. בעל החנות הזמין לחנותו דגם חדש של טאבלט, שגודל המסך שלו 

 דקות.  10הדקות, כלומר  לכן, הניבוי למספר הדקות הוא בדיוק כממוצע של  

2אפשר גם להציב במשוואת קו הרגרסיה:   10 10 10y =  − =  . 

 דקות.   10תשובה: ניבוי מספר הדקות לקבלת החלטה, כתלות בגודל המסך, היא  

כל הזכויות שמורות ליואל גבע



 בעקבות העסקתו של מוכר חדש בחנות,   ה.

 ,  זמן קבלת ההחלטה לקנות כל אחד מדגמי הטאבלטים 20%  -התקצר ב

80%  -ירידה לכלומר    זמן הקודם.המ =0.8

0.8דקות   8הממוצע החדש הוא  לכן,  10y =  0.8דקות 3.2, וסטית התקן היא  = 4yS =  =  .

 נבדוק את ההשפעה על כל אחד מהמדדים.

 . r( מקדם המתאם  1)

  .או שני המשתנים -מקדם המתאם נבנה בצורה כזו שהוא אינו רגיש לשינוי לינארי אם נעשה על אחד מ

.)אלא אם אחד מהמשתנים מוכפל במקדם חיובי והשני בשלילי, ואז רק סימנו של מקדם המתאם מתהפך(

 מקדם המתאם שווה לממוצע מכפלות ציוני התקן. : הסבר נוסף

( )1 1

1
( )( ) ... ( )( )N N

x y

r x x y y x x y y
N S S

= − − + + − −
 

)1גם הסטייה   )y y− וגם סטיית התקן  20%   -קטנה ב ,yS 20%   -קטנה ב,

 כך שמקדם המתאם לא משתנה. 

 לא ישתנה.   rתשובה: מקדם המתאם  

. y( סטיית התקן של המשתנה2)

 .החסרה של קבוע מכל דגימה משנה את הממוצע אך לא את סטיית התקן שכן הפיזור לא משתנה

 ,של קבוע החסרהכל דגימה אינה בעצם משל אחוז קבוע  החסרהלעומת זאת, 

. )כי אחוזים זהים משלמים שונים זה מזה(  אלא הכפלה

 מקטינהבאחוזים  ההחסרהגם סטיית התקן מוכפלת באותו פקטור כי  , במקרה של החסרה באחוזים,לכן

.  קטןמאשר את אלו בעלות הערכים הקטנים כך שהפיזור  ,יותר את הדגימות בעלות הערכים הגבוהים

של אחוזים(.  תוספת)והפוך לגבי 

.20%  -, כי כל סטייה של נתון מהממוצע תקטן ב 20% -, סטיית הקטן תקטן באו לאחר חישוב

 כאשר מספר הנתונים לא השתנה. 

  .תקטן yתשובה: סטיית התקן של המשתנה 

.  ישר הרגרסיה ע( שיפו3)

y

x

s
m r

s
=  וכאשר ,

ysהרי 20%-קטן ב קטן.שהשיפוע, בעוד ששאר המשתנים קבועים,

תשובה: שיפוע ישר הרגרסיה, לניבוי מספר הדקות לקבלת ההחלטה כתלות בגודל המסך, יקטן.

כל הזכויות שמורות ליואל גבע



העשרה

בזמן קבלת ההחלטה,  20% -לאחר הירידה ב

,10)נקודת הממוצעים החדשה היא   8) . 

3.2
0.5 1.6

1
m =  ( 20%-)גם ירידה ב=

1.6הוא    וקו הרגרסיה החדש  8y x= −

כל הזכויות שמורות ליואל גבע
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כל הזכויות שמורות ליואל גבע



35471 אלוןמועד חורף ש  24פד מארס בגרות 

(x)המשתנה השנתי של האוכלוסייה  דן ערך מחקר, בו בדק את הקשר בין אחוז הגידולא. 

14אחוז הילדים בני ובין   .(y)המשתנה   באותן מדינות −0

 .מדינות 12היא אוכלוסייתן של   האוכלוסייה שנבדקה

0.465xהוא    אחוז הגידול ממוצעדן קיבל את התוצאות הבאות:  0.683xS , עם סטיית תקן  = =,

0.871r  ומקדם מתאם 0.7קדם מתאם חיובי וחזק, מ(   = 1r ) . 

11.3דן מצא כי משוואת ישר הרגרסיה היא:   16.3y x= +  . 

 . ( ישר הרגרסיה עובר בנקודת הממוצעים1)

11.3 0.465 16.3 21.55y =  + = 

.21.55הממוצע של אחוז הילדים באותן מדינות הוא תשובה:  

(2)
y

x

s
m r

s
=  11.3, כאשר על פי משוואת ישר הרגרסיהm = .

11.3 0.871
0.683

11.3 1.2753 / :1.2753

8.86

y

y

y

s

s

s

= 

=

=

.8.86סטיית התקן של אחוז הילדים באותן מדינות היא    תשובה:

(. שלהנתון כי גודל האוכלוסייה נשאר קבוע )אין גידול שנתי באוכלוסייה   במדינה מסוימת. ב

0xכלומר במדינה זו,   16.3y, ועל פי ישר הרגרסיה   = =  .

, נלקח מתוכה המדינות שנבדקו 12 שהמדגם של  תמתוך אוכלוסיית המדינונניח כי מדינה זו היא  –הערה 

 כי הדבר לא מצוין במפורש בשאלה. אם 

 . 16.3מדינה זו הוא בעל פי ישר הרגרסיה, אחוז הילדים תשובה:  

כל הזכויות שמורות ליואל גבע



2xהוא   ההאוכלוסייבמדינה נוספת, אחוז הגידול השנתי של . ג =  .   

המדינות שנבדקו נלקח מתוכה,  12נניח כי מדינה זו היא מתוך אוכלוסיית המדינות שהמדגם של   –הערה 

 אם כי הדבר לא מצוין במפורש בשאלה. 

2xנציב   11.3במשוואת ישר הרגרסיה:   = 2 16.3 38.9y =  + =    .

0.871)אומנם מקדם המתאם הוא גבוה, אבל לא דטרמיניסטי  1r =  ) .ולכן זה רק ניבוי ,

 הערך המנובא לפי משוואת הרגרסיה הוא ממוצע כל הערכים של המדינות,: הסבר נוסף

 זה שבדקנו. להוא זהה  x  -בהן שיעור ה

,  2%בכל המדינות באוכלוסיית המדינות הנתונה, בהן שיעור גידול האוכלוסייה הוא  כלומר, 

 .  38.9הוא    םהממוצע של אחוז הילדי

 . 38.9  בדיוקלא ניתן להסיק כי אחוז הילדים במדינה זו הוא תשובה: 

העשרה

כל הזכויות שמורות ליואל גבע



13

כל הזכויות שמורות ליואל גבע



35471 אלוןמועד קיץ א ש  24מאי פד בגרות 

( xערכה מחקר, בו בדקה את הקשר בין מספר הילדים שיש לזוג )המשתנה  תסטטיסטיקאיא. 

 . זוגות ממאגר הנתונים שלה 4 האוכלוסייה שנבדקה

 הנתונים בטבלה מתאימה. נרכז את 

x0134מספר הילדים 

y 1,500 1,800 2,900 3,800הוצאה על דלק )שקלים(  

. את ערכי הנקודות על הציריםנסרטט דיאגרמת פיזור מתאימה, ונרשום 

ניתן לראות שקיימת מגמה של עלייה, ולכן נצפה לראות מקדם מתאם חיובי.

 מפוזרות בצורה די מהודקת סביב קשר לינארי עולה, הנקודות 

 (.  0.7  ולכן מקדם המתאם צפוי להיות חיובי חזק )מעל

 תשובה: הסרטוט מעל.

835,000yS  וקיבלה כי  yב. הסטטיסטיקאית חישבה את סטיית התקן של המשתנה   =,

 ( נמצא את הממוצעים של שני המשתנים. 1)

0 1 3 4 8
2

4 4

1,500 1,800 2,900 3,800 10,000
2,500

4 4

x

y

+ + +
= = =

+ + +
= = =

 .

  ילדים. 2תשובה: הממוצע של מספר בילדים שיש לזוג במדגם הוא 

שקלים. 2,500 על דלק של זוג במדגם הוא תאה הממוצעות החודשיצההו      

כל הזכויות שמורות ליואל גבע



בין שני המשתנים.  r( נחשב את מקדם המתאם 2)

מקדם המתאם שווה לממוצע מכפלות ציוני התקן. 

.xS, את   x  נחשב תחילה את סטיית התקן של המשתנה

  היא:סטיית התקן 

2 2 2 2(0 2) 1 (1 2) 1 (3 2) 1 (4 2) 1 4 1 1 4 10 10
2.5

4 4 4
xS

−  + −  + −  + −  + + + =
= = = =

xילדים2מצאנו כי: xSילדים1.58,= yשקלים2,500,= ySשקלים835,000,= = .

( )1 1

1
( )( ) ... ( )( )

(0 2)(1,500 2,500) (1 2)(1,800 2,500) (3 2)(2,900 2,500) (4 2)(3,800 2,500)

4 2.5 835,000

5,700

4 2.5 835,000

0.986

N N

x y

r x x y y x x y y
N S S

r

r

r

= − − + + − −
 

− − + − − + − − + − −
=

 

=
 

=

0.7) זהו מקדם מתאם חיובי חזק מאוד 1r  ,נחשב למקדם מתאם חזק(, קרוב לדטרמיניסטי

 כפי שניתן היה לחוש את זה מדיאגרמת הפיזור,  

 כאשר נראה שהנקודות "ממש" מסודרות על קו ישר עולה.

0.986r תשובה: מקדם המתאם הוא =   . 

.  x  על פי  yג. נמצא את משוואת ישר הרגרסיה לניבוי  

835,000
0.986 570

2.5

y

x

s
m r m

s
=  → =  =

נמצא את משוואת קו הרגרסיה, שעובר בנקודת הממוצעים. 

2,500 570( 2)

2,500 570 1,140

570 1,360

y x

y x

y x

− = −

− = −

= +

, ההוצאה החודשית על דלק לפי מספר הילדיםתשובה: משוואת ישר הרגרסיה, לניבוי 

570 היא 1,360y x= +  .

כל הזכויות שמורות ליואל גבע



ההוצאה החודשית של כל אחד מן הזוגות על דלק.  6% -ד. בעקבות עליית מחירי הדלק, עלתה ב

, yשל כל אחד מערכי המשתנה  1.06, כלומר העלאה פי  6%  -( העלאה ב1)

 ,  1.06מגדילה את פיזור הנתונים בדיוק פי 

835,000שקלים  968.6וסטיית התקן החדשה היא  1.06 = . 

 הרחבה

 ניתן לחשב את סטיית התקן מחדש ולראות )לא רשום ללא חישוב(.   •

, סטיית התקן )בניגוד לממוצע( אינה מושפעת מתוספת של קבוע זהה לכל המדידות  •

 אך לעומת זאת אם כופלים את כל המדידות באותו קבוע, 

 סטיית התקן מוכפלת גם היא באותו קבוע. 

   . גדלה yתשובה: ערכה של סטיית התקן של המשתנה  

( שינוי ליניארי זהה של כל אחד מערכי אחד מהמשתנים, או שניהם, אינו משנה את מקדם המתאם. 2)

 הרחבה

 ,מקדם המתאם לא מושפע משינוי לינארי על כל אחד מהמשתנים  •

.yמשתנה ושינוי אחר ל  x למשתנהגם אם השינוי הוא שינוי אחד 

,xהמשתנה  אם בשינוי של   •

,  yהמשתנה  המקדם המכפיל שונה בסימנו מהמקדם המכפיל בשינוי של 

 .המוחלט( בערכו לאאז מקדם המתאם מתחלף בסימנו )אך 

לא השתנה.  rתשובה: ערכו של מקדם המתאם  

העשרה

כל הזכויות שמורות ליואל גבע
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כל הזכויות שמורות ליואל גבע



35471 אלוןמועד קיץ ב ש 24יולי פד בגרות 

. yומשתנה  xמשתנה : ת שבהן מוצגים ערכים של שני משתנים, שנמדדו בתצפיות שונותטבלאו 3לפנינו  א. 

 1טבלה  

yx

21

42

63

84

105

 2טבלה  

yx

94

115

196

227

178

 3טבלה  

yx

3516

3417

3318

3219

3120

.  r -ב y  -ל xנסמן את מקדם המתאם בין 

IIIנתאים כל אחד מן ההיגדים  - I 3פנינו לטבלאות של 1− . 

, 2  -גדל ב yאז   1  -גדל ב xכאשר  1שבטבלה ניתן לראות  •

 ,  חיובי )ישר עולה( )מושלם( ולפנינו קשר ליניארי דטרמיניסטי

2yשאפשר לראות שמיוצג על ידי הישר   x=. 

1מכאן שהביטוי   .IIr  .1מתאים לטבלה    =

ופעם אחת יורד. ,הפרשים משתניםגדל ב yאז   1  -גדל ב xכאשר   2שבטבלה ניתן לראות  •

 . , אבל לא מושלם(עולהחיובי )ישר מכאן שניתן להבין שקיים קשר ליניארי 

0מכאן שהביטוי   1 .Ir     2מתאים לטבלה. 

, 1 -יורד ב yאז   1  -גדל ב xכאשר   3שבטבלה ניתן לראות  •

 ,  שלילי )ישר יורד(  )מושלם( ולפנינו קשר ליניארי דטרמיניסטי

51yשאפשר לראות שמיוצג על ידי הישר   x= − +. 

1מכאן שהביטוי   .IIIr =  .3מתאים לטבלה    −

.3טבלה  מתאים ל III.הביטוי  .1מתאים לטבלה    II.הביטוי . 2מתאים לטבלה   I.הביטוי    תשובה:

כל הזכויות שמורות ליואל גבע



2טבלה  

yx

94

115

196

227

178

 ספורטאים. 5מתייחסים לקבוצה של   2הנתונים שבטבלה ב. 

(xבטבלה מתואר הקשר בין מספר הפעמים בשבוע שכל אחד מן הספורטאים מתאמן )המשתנה  

 (.yובין מספר השעות בשבוע שהוא מתאמן )המשתנה  

2.7yהיא  xעל פי  yנתון כי משוואת ישר הרגרסיה לניבוי  x b= +  (b .)הוא פרמטר  

.bעובר בנקודת הממוצעים, לכן אם נמצא את ממוצעי המשתנים, נוכל למצוא את ערכו של  ישר הרגרסיה

 נמצא את הממוצעים של שני המשתנים. 

4 5 6 7 8 30
6

5 5

9 11 19 22 17 78
15.6

5 5

x

y

+ + + +
= = =

+ + + +
= = =

 . 

 .שעות בשבוע 15.6 מתאמן מוצעמ, ובפעמים בשבוע 6ספורטאי בקבוצה זו מתאמן בממוצע   תשובה:

 ,  ישר הרגרסיה עובר בנקודת הממוצעיםכאמור . ג

במשוואת ישר הרגרסיה.  (6,15.6)ולכן נציב את שיעורי נקודת הממוצעים  

15.6 2.7 6

15.6 16.2

0.6

b

b

b

=  +

= +

= −

 . 

2.7ומשוואת קו הרגרסיה היא  0.6y x= −.

0.6b  תשובה: = −.  

3.45הוא  2ד. נתון כי היחס בין סטיית התקן של הנתונים בטבלה 
y

x

S

S
= ,

)שיפוע קו הרגרסיה   2.7)m נתון על ידי הנוסחה    =
y

x

s
m r

s
=  .

2.7נציב את הנתונים בנוסחה:  3.45 0.7826r r=  → = .

0.7וזה קשר ליניארי חזק,   1r  ואת התשובה שלנו לסעיף א.  2טבלה , התואם את

0.7826r  תשובה: =.  

כל הזכויות שמורות ליואל גבע



העשרה

כל הזכויות שמורות ליואל גבע
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כל הזכויות שמורות ליואל גבע



35471  אלוןמועד חורף ש 25פה ינואר בגרות 

   חודשים את הקשר 5א' בעיר מסוימת בדקה המנהלת במשך  בבית מרקחתא. 

.(y)המשתנה  ההכנסה החודשית של בית המרקחתובין  (x)המשתנה  מספר ימי הגשם בחודש בין 

ימי הגשם החודש

(x)המשתנה 

ההכנסה 

)באלפי שקלים( 

( y)המשתנה 

660נובמבר 

1072דצמבר

2085ינואר 

1473פברואר

1065מרץ

:ימי הגשם בחודש ואת סטיית התקןנמצא את ממוצע 

ימי גשם12
6 10 20 14 10 60

5 5
x

+ + + +
= = =

סטיית התקן היא:  

4.733

2 2 2 2 2(6 12) 1 (10 12) 1 (20 12) 1 (14 12) 1 (10 12) 1 112

5 5
xS

−  + −  + −  + −  + − 
= = =

xימי גשם 12   ממוצע ימי הגשם בחודש הוא :תשובה xSימי גשם 4.733  וסטיית התקן היא , = =,

. x -כתלות ב yב. לפנינו דיאגרמת פיזור המתארת את  

. r  הוא מקדם המתאם −0.959,  1,  0.959מן המספרים  אחד

0.7 ) , די חזקחיוביאות בדיאגרמה שהקשר הוא קשר ניתן לר • 1r ).

 ,אינו מושלם, דטרמיניסטיניתן לראות שהקשר  •

10xשתי תצפיות עם אותם ערכי   לדוגמה יש   שונים  y, אך שיעורי =

 .מי גשם בחודש(י)הכנסות שונות, למרות שאותו מספר של 

0.959rמקדם המתאם הוא  תשובה: = . 

כל הזכויות שמורות ליואל גבע



71y הואההכנסות החודשי )באלפי שקלים( של בית המרקחת מוצע מג.  = ,

ySימי גשם 8.46וסטיית התקן היא   = .

. x  על פ y( נמצא את שיפוע ישר הרגרסיה לניבוי  1)

8.46
0.959 1.714

4.733

y

x

S
m r

S
=  =  =

1.714הוא  x על פ yתשובה: שיפוע ישר הרגרסיה לניבוי 

.  x  על פ y( נמצא את משוואת ישר הרגרסיה לניבוי  2)

)הממוצעים ישר הרגרסיה עובר בנקודת  , ) (12, 71)x y =.

71 1.714( 12)

71 1.714 20.568

1.714 50.432

y x

y x

y x

− = −

− = −

= +

1.714היא   x  על פ yתשובה: משוואת ישר הרגרסיה לניבוי  50.432y x= + .

15x  שבו מספר ימי הגשם יהיה, ) y) בחודש המנובאת ההכנסה . כדי למצוא את ד =  , 

15xנציב   1.714  במשוואת ישר הרגרסיה תוך טווח הנתונים( ב)שנמצא  = 50.432y x= + .

1.714 15 50.432

76.142

y

y

=  +

=

, 15ו מספר ימי הגשם יהיה  בההכנסה בחודש ש על פי ישר הרגרסיה, ניבוי תשובה:  

 .שקלים( 76,142אלפי שקלים ) 76.142  הוא

כל הזכויות שמורות ליואל גבע



 את הקשר   חודשים 5 בדקה המנהלת באותם אותה העירב ' בגם בבית מרקחת . ה

.(y( ובין ההכנסה החודשית של בית המרקחת )המשתנה xהגשם בחודש )המשתנה בין מספר ימי 

אלפי  10שקלים ) 10,000  -קטנה ב הייתה ההכנסה של בית מרקחת ב' שבכל חודש המנהלת מצאה 

10-יקטן ב שלו לכן הממוצעו yמכל המדידות של משתנה   )10כלומר מדובר בהחסרת קבוע ) , שקלים(

 לא משתנה. טיית התקן שלו סכאשר 

   ,מספר ימי הגשם זההשמדובר באותה עיר ובאותם חודשים, אז   כיוון

xSימי גשם 4.733 -ו ללא שינוי. =

. וגם לא שיפוע קו הרגרסיה, מקדם המתאם אינו משתנה

)נקודת הממוצעים החדשה היא   , ) (12, 61)x y = ,

, היס יחידות כלפי מטה של ישר הרגר 10זה אנכית של ז ולמעשה יש ה

1.714ונקבל שהמשוואה חדשה היא   40.432y x= +.

ההכנסה החודשית )באלפי שקלים( של בית מרקחת ב'לניבוי תשובה: משוואת ישר הרגרסיה 

1.714  על פי מספר ימי הגשם בחודש היא 40.432y x= + .

 העשרה 

כי זו טרנספורמציה לינארית, שלא משפיעה על הפיזור , לא משתנה ההכנסה סטיית התקן של  •

 כיוון שמדובר באותה עיר ובאותם חודשים, אז מספר ימי הגשם זהה,  

xSימי גשם 4.733 -ו ללא שינוי. =

, מקדם המתאם אינו משתנה בהפעלת טרנספורמציה לינאריתמקדם המתאם אינו משתנה, כי  •

 אא"כ מקדמי הכפל של המשתנים שונים בסימנם(,  

וגם שיפוע קו הרגרסיה )  •
y

x

S
m r

S
=  ) גורם.כי אין שינוי באףאינו משתנה

 ניתן גם לחשב מחדש את משוואת קו הרגרסיה  •

)הרגרסיה עובר בנקודת הממוצעים בחדשה ישר  , ) (12, 61)x y = .

61 1.714( 12)

61 1.714 20.568

1.714 40.432

y x

y x

y x

− = −

− = −

= +

כל הזכויות שמורות ליואל גבע



העשרה

 , בדיאגרמת הפיזור את הקשר החיובי בין המשתנים ניתן לראות במיקומן של הנקודות

כאשר אם נקודת הממוצעים היא ראשית הצירים, אז הנקודות ברובן המוחלט ברביע הראשון והשלישי. 

כל הזכויות שמורות ליואל גבע




