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   בואמ
 

 משמעות המילה: האנגלי" state"קשור להוא ו, הלטיני" status"מוצאו ב" סטטיסטיקה"הביטוי 

הובן שלא מספיק : המקצוע התפתח עם הזמן.  נתונים על מצב המדינה היתה אוסף של במקור

עם גידול : קשיים אפילו באיסוף נתגלו.  נתח אותםצריך לדעת גם איך ל; לאסוף נתונים

.  ונוצר צורך להסתפק במדגם, הפך מפקד מלא להיות לא מעשי או התופעה הנחקרת יהאוכלוסיה

כיצד להסיק   ?מה צריך להיות גודלו כדי שיאפשר מסקנות מהימנות  ?יצגיכיצד להגיע למדגם מ

   ?שלמה אוכלוסייהממדגם על 

 

גיל מעניין הוא תר.  )ישנהמילה היא " מקרה".  "מקרי"להיות  עליו, מתברר שכדי להסיק ממדגם

ולנסות לעמוד על הצורה בה הקדמונים הבינו , ך"לבדוק בקונקורדנציה את הופעות המילה בתנ

דבר , ם מאיתנויהעולם העתיק תפס את המציאות במונחים הרבה יותר דטרמיניסטי.(  תהוא

  המודרנית    התורה הכמותית  .  שאולי מנע את התיאור של תופעות אקראיות בצורה כמותית

המניעים .  11-שתחילת פיתוחה במאה ה, העוסקת בתופעות מקריות היא תורת ההסתברות

שנה עד שהובן שאת  100-עברו כ.  קוביהלפיתוחה היו שאלות שהתעוררו בהימורים על משחקי 

הסטטיסטיקה כמקצוע מודרני , אי לכך.  התורה הזאת ניתן להחיל גם על תופעות מקריות אחרות

 .שנה בלבד 130ההיסטוריה שלו היא בת     הוא מקצוע צעיר

 

על המקרה ניתן התשובה היא כי , עד כמה שהדבר יראה מפתיע  ?"מקרי"מדוע חייב מדגם להיות 

איש חפים מפשע בצאתם בצהריים מסופרמרקט  30אם בסקר דעת קהל נעוט על .  לסמוך

הרי שהמדגם לא ייצג , ותבבחירות הבא" שלנו"ירושלמי כדי לבדוק את תגובת הציבור למפלגה 

, (שבשעת צהריים נמצאים בעבודה)יהיה ייצוג חסר לשכירים :  אפילו את הציבור הירושלמי
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, שמעדיפה לקנות בשוק אוכלוסייהל, (נוכחים בהרצאות שנים אוישבשעת צהריים )לסטודנטים 

קשה לבחור באופן מודע מדגם שייצג את כל .  'וכו, פנסיונריםל, ויהיה ייצוג יתר לעקרות בית', וכו

  ?קשישים  ?האם דאגנו לייצוג הולם של מעשנים  ?האם חשבנו על כל האפשרויות: אוכלוסייהה

מדגם מקרי הוא הגרלה הוגנת בין , באופן פשטני.  וכך הלאה  ?וליםח  ?מורים  ?חיילים  ?חרדים

מערבבים את , את שמות כל הפרטים עליהם רושמיםוכאילו לוקחים פתקים : אוכלוסייהפרטים ב

גם מדגם מקרי לא ייצג את כל .  מהם( או גודל מדגם רצוי כלשהו) 05הפתקים בכד ומגרילים 

אבל תורת ההסתברות מלמדת אותנו שעל המקרה , ייהאוכלוסהאפשרויות בדיוק לפי חלקם ב

בה כמאורע אמנם נתייחס לתוצאה בהטלה הקרו.  בהטלת מטבע הוגן, למשל, כמו, ניתן לסמוך

אם , למרות שאין ביכולתנו לנבא את התוצאה של ההטלה הבאה": ןיש סדר בבלג"אך , מקרי

בצדו האחד  יסתיימומההטלות  055,555-נהיה די בטוחים שכ, פעמים 0,555,555נטיל את המטבע 

נתהה אם  055,555-גדולה מ סטייהאם נקבל .  )בצדו האחר 055,555-של המטבע כלפי מעלה ו

נצפה שהפרופורציה במדגם של מעשנים , במדגם מקרי מספיק גדול, באופן דומה!(  המטבע הוגן

שפרופורציית הקשישים , !(אם אין אנו יודעים את ערכה ףא) אוכלוסייהתהיה דומה לפרופורציה ב

אבל תורת , הייצוג לא יהיה מדויק, אמנם.  וכך הלאה, אוכלוסייהבשבמדגם תדמה לזו 

  .דבר שלא ניתן לעשות במדגם שאינו מקרי, ההסתברות תאפשר לנו לקבל מושג על הטעויות

הבנת מושגים בסיסיים בתורת יש צורך ב כדי להבין שיטות סטטיסטיות, סיכומו של דברב

 .ההסתברות

 

 :  הספר מאורגן באופן הבא

 הידיעותשלהראות  ראשוני מהווה אשנב לחשיבה סטטיסטית ונועד-הפרק הטרום

 . בנושא עמוקותשל הקוראים האינטואיטיביות 

ובהדגמת הרעיון , ארבעת הפרקים הבאים עוסקים בהצגה של נתונים ואפיונם בעזרת מדדים

 .של כל תחזית סטטיסטית סודההעומד בי

 .ארבעת הפרקים הבאים עוסקים בתורת ההסתברות

 .שאר הפרקים בספר עוסקים בהסקה סטטיסטית

בסוף .  פתרוןלפני הסתכלות ב מומלץ לחשוב עליהן באופן עצמאי.  דוגמאותובאות פרק מ בכל

 .ולאחריהם פתרונות הספר תרגילים לכל פרק ופרק
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         6 פרק
 [הליניארי]מקדם המתאם 

       (The [Linear]        Correlation Coefficient)

 

 

 בדומה.  באמצעות קו ישר  Xעל סמך ערך    Yמודל לניבוי ערך  , בפרק הקודם למדנו על רגרסיה

אלא רצינו , לבטא ערך טיפוסי של סדרה ולא הסתפקנו בזה     -שם השתמשנו ב , 1לנעשה בפרק 

להגדיר  גם בנושא רגרסיה יש עניין ,(   כמדד לפיזור סביב   )להציג מדד לטיב התיאור  1בפרק 

 (.  Xלפי    Yמדד שיתאר עד כמה טוב הניבוי של  )  Y  לבין   Xמדד לטיב התיאור של הקשר בין 

  

, "ארייהלינ"בדרך כלל משמיטים את המילה . אריימקדם המתאם הלינהמדד המקובל הוא 

.  זכור שהכוונה למדד של טיב התיאור על ידי קו ישראבל יש ל, "מקדם המתאם"ומדברים על 

 .  קו שאינו ישר יבטא את הקשר באופן יותר טובש ייתכן

 

מהפרק שעבר ונראה כיצד מקדם המתאם מאשש את התוצאות  דוגמאותבפרק זה נשוב ונדון ב

 .שקיבלנו בניתוחי הרגרסיה 

 

 :ההגדרה היא(.   ים על ידי   ולפעמ)    rמקדם המתאם מסומן בדרך כלל על ידי האות    
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האינטואיציה .   Y -ל  Xוקא ביטוי זה מבטא את חוזק הקשר בין  וברגע הראשון לא ברור מדוע ד

 .פיתוח מתמטי שעיקרו מובא בסוף הפרק הזההעומדת מאחורי המדד מבוססת על 

 

 לשימוש בנוסחה דוגמה

 לקשר בין עישון ורמת התמותה בהסתמך על הנתונים מהפרק  r נמצא את מקדם המתאם  

 :מצאנו ש 19בטבלה שבעמוד .  הקודם

                 

 

   

        

                 

 

   

 

                

 

   

 

 :לכן מקדם המתאם בין עישון לרמת התמותה הוא

  
      

               
        

 

 .בהמשך נלמד כי מתאם זה הוא מתאם די גבוה ומעיד על קשר די חזק וחיובי בין עישון לתמותה 

 

 (:וניתן להוכיחן באופן מתמטי)למקדם המתאם יש מספר תכונות 

 Yלבין    Xזהה למקדם המתאם בין    Xלבין    Yמקדם המתאם בין  (   1

                                                                                     1    r    1   תמיד מתקיים ש-  (1 

3   )1    = |r      |שר אחדרמת הפיזור נמצאות על קו יאם ורק אם כל הנקודות בדיאג 

 יורד הוא קשר Yלבין  X הקשר בין  r<0  אם  .הוא קשר עולה Y  ביןל X  הקשר בין  r>0  אם(   3

 (בקירוב)  0מקדם המתאם יהיה  ,  Yלבין    Xאם אין קשר בין  (   3

 Yאו  של  5ו  Xמקדם המתאם לא ישתנה אם נשנה את קנה המידה של  (   1

 Y  -או  ל5ו  X  -ף קבוע כלשהו למקדם המתאם לא ישתנה אם נוסי(   1

לבין        r X + s   זהה למקדם המתאם בין   Yלבין    Xמקדם המתאם בין  :  במילים אחרות)     

 t Y + u         אםr   ו-  t  ואם  , קבועים חיוביים כלשהםs   ו- u  קבועים כלשהם). 

לא תלוי בקנה המידה של המשתנים     אין לו קנה מידה והוא  :מקדם המתאם הוא מספר טהור(  3

X , Y       

 


