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 . המאפיין את המשתנה המקרי הנבדקמדד מסוים לא ידוענלמד איך אפשר לאמוד בהרצאה זו אנחנו 
 :למשל. θ-נסמן אותם ב .פרמטריםנקרא למדדים כאלה כ

 
 θ פרמטרה, פה.  נשים יש לאמוד את הגיל הממוצע של נישואין100על סמך מדגם מקרי של  .א

 .הוא גיל הנישואין הממוצע
על סמך מדגם מקרי של חולים אשר קיבלו טיפול מסוים יש לאמוד את ההסתברות להצלחת  .ב

 .θ פרמטרל היא ה''ההסתברות הנ. הטיפול
 

 הגדרות פורמליות .9.1
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. הוא פונקציה של תצפיות המדגם  סטטיסטי :1 הגדרה nXXX ,...,, ˆ  .Θ: סימון21

, : דוגמאות 321 XXX ⋅⋅nXXXX ++++  .הם סטטיסטים' וכד 321...

 

 .θˆ המשמש לשם אמידה של פרמטר Θהסטטיסטי הוא  אומד נקודתי :2 הגדרה
 

ˆθ̂ . עבור מדגם מסויםΘ שמקבל אומד נקודתי הערך הספציפי הוא  ןאומד :3 הגדרה
 
 

nXX תוחלתנקרא ה הפרמטר ה שלדיאמבנים יונע מחנואנ. Xנתונים התצפיות : דוגמא ,...,, 21µ 

)X=Θ̂ µθ )יפשר להניח כ מההרצאה הקודמת א.) הסטטיסטי = )nXXX +++ ...11n
X =

הוא  )( 1

 Xהערך שיקבל . אומד נקודתי מהווה משתנה מקריברור ש. התוחלת –לפרמטר שלנו  אומד נקודתי
 .לתוחלת אומדןעבור מדגם מסוים יהי 

 
 .פלגות דגימההת התפלגות של אומד נקודתי נקראת :4 הגדרה
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 סוגים שונים של אומד נקודתי .9.2
 

 התפלגות יהה ת נקודתי לאומדרצוי כי , בגלל זה.  לא ידועθבדרך כלל הערך האמיתי של הפרמטר 

 פרמטרהערך האמיתי של שווה להיה  ת-כזאת שדגימה 
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לפרמטר  הטיה אומד חסר ייקרא  אומד נקודתי :5הגדרה  Θ̂θ אם . θ=Θ]ˆ[E
 

Θ̂θ≠Θ]ˆ[E .אומד מוטה  ייקרא   שעבורו אומד נקודתי :6הגדרה 
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 ושונות µ תצפיות בלתי תלויות מהתפלגות בעלת תוחלת n הוא מדגם מקרי של אם 
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 .הטיה עבור השונות  אומד חסרהוא  
 
 

 .ל''נא להוכיח את הטענה הנ: 2שאלה 
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 .פתרון דומה .ג
 

ˆ2  על סמך סדרת ההטלות Sאמוד את השונות בעזרת האומד : 3שאלה 
 4, 1, 1, 6, 3 .א
 5, 5, 6, 3, 4 .ב

 
 .עצמהותשווה התוצאה עם שונות 

 
 

 ידוע  σ כאשר  µ- לאמידה ורווח סמך .9.4
 

 µ במדגם מסוים יהי בדרך כלל שונה מן הערך האמיתי של הפרמטר X  הממוצעהערך שיקבל
 ?ל השגיאה זומה גודל ש. )תוחלת(

 
 

 :יש להבדיל בין שתי שאלות שונות



 

 ?מידה של אמידת הדיוקמהי  •

 ? על מנת שתובטח רמת דיוק רצויהגודלו של המדגםמה צריך להיות  •

 
 

  ורווח סמךמידת דיוק סטטיסטית. 9.4.1
 

XnXXXמשפט הגבול המרכזי טוען כי ממוצע  ,...,, 21   יות של תצפמקרי המחושב על סמך מדגם 

2σ  מתפלג נורמלית ושונות µ בעל תוחלת X משתנה מקרי עבור
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 .גדולמספיק  עבור 
 

 . כלמדגם גדולn≤30אנחנו נתייחס למדגם עם 
 

 .n אין הגבלה עבור – נורמלית התצפיות מפולגותאם ידוע כי : הערה
 
 

25=n  לא ידועה µתוחלת   עםמפולג נורמלית הX משתנה מקרי עבור גודל מבמדגם  :4 שאלה
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עד  X- יכיל הרווח המשתרע מ0.95בהסתברות   .µ את הערך האמיתי של התוחלת −4

44 +<<− XX µ  עבור רווח סמךהוא µ מילוליניסוח  .95%של  רמהב: 
 
 

) ברמה של µ עבור סמך-רווח באותה דרך אפשר לפתח נוסחא ל:הכללה %100)1 ⋅−αכאשר  ( אחוז

σבמקרה זה הרווח  .) ידועαα εµε +<<− XX מהמשוואהמתקבל  :( ) αεµ α −=<− 1XP .

 -שכיוון 
        

( ) ( )

α
σ

ε
σ

ε
σ

ε

σ
µεµ

σ
µεµεµεµεµ

ααα

αα
ααα

−=−⎟
⎟
⎠

⎞
⎜
⎜
⎝

⎛
Φ=⎟

⎟
⎠

⎞
⎜
⎜
⎝

⎛
−Φ−⎟

⎟
⎠

⎞
⎜
⎜
⎝

⎛
Φ=

⎟
⎠

⎞
⎜
⎝

⎛ −−
Φ−⎟

⎠

⎞
⎜
⎝

⎛ −+
Φ=+<<−=<−

112

//

nnn

nn
XPXP

                          

               

2
1 α

σ
εα −=⎟

⎟
⎠

⎞
⎜
⎜
⎝

⎛ n
Φ .אפשר לנצל את מפה   :מקבליםαε :

                                                          
n

z σ
ε

α

α
2= 

כאשר 
2
αzמקיים : 

2
1

2

α
α −=⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
zΦ. 

 
%100)1( ⋅−αכאשר  ( אחוזσלסמך -רווחכך אנחנו מגיעים לנוסחא עבור  :) ידוע-µשל  ברמה 

 

n
zX

n
zX σµσ

αα ⋅+<<⋅−
22

. 

 

 
35.0=σ  התקבל במדגם שגודלו . נתון שסטיית התקן של משתנה מקרי מסוים היא  :5 שאלה

מדגם  הממוצע

49=n
8.3=X .סמך לתוחלת -חשב רווחµ: 

 95%ה של ברמ .א
 99%ברמה של  .ב

 
 :פתרון

025.0
2

zz =α  כזה שעבורו מתקיים צריך למצוא . α=05.0 מתאימה לערך 95%רמת סמך של  .א

( ) 975.0025.01025 =.0 −=Φ z

475.=

ספר המ  אתבטבלת ההתפלגות הנורמלית צריך למצוא. 

05.0975.0 702.3אזי . zעבורו . −
49
35

≈
.096.18.3

2

⋅−=⋅−
n

zX σ
α 96.1025.0 - ו=

898.3
49
35.096.18.3

2

≈⋅+=⋅+
n

zX σ
α95.0)898.3702.3( =<< µP -רווח כך ש, כלומר .

.898.3702 .3 הוא   95%   ברמה שלµעבור  סמך << µ



 
 
Terms of Use: Everyone is allowed to use these course materials for free provided the author's copyright notice is kept 
(Eugene Kanzieper © All rights reserved, 2004/05). No part of the lecture notes and other accompanying materials may be 
reproduced or stored in a retrieval system other than at http://sciences.hait.ac.il/~ekanzieper, copied or transmitted in 
any form or by any means without the prior permission of the author.  

 

71

99.0)929.3671.3( ;  .ב 575.2005.0 =z=<< µP. 

 
 .רמת הסמך פוחתת, ככל שהרווח צר יותר; מתרחב רווח הסמך, ככל שרמת הסמך גבוהה יותר :הערה

 
 

 ?מהו גודל המדגם עבור רמת הדיוק הרצויה. 9.4.2
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 ידוע לא   σ כאשר  µ-אמידה ורווח סמך ל .9.5
 

   כאשרX על ידי ממוצע המדגם µבסעיף הקודם דנו באמידת 

 הידוע של משתנה מקרי σ סטיית התקן .א
 או שהמשתנה הנבדק מתפלג נורמלית) 30מעל ( ם גדולגהמד .ב

 
 

 ?בעיההאיך להתמודד עם !  אינו ידועσברוב הבעיות 
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 אמידת פרופורציה .9.6
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