
 

  הסתברות:   פרק שישי

הסתברות   

   ומאורעות שווי סיכוייםואקראי יםאפשרי בלתי, יםודאי מאורעות   6.1

במושגים של  םאותנוהגים לתאר ו חנאנ שבמצבים שוניםיום אנו נתקלים -יוםהבחיי 

יש סיכוי שמחר ירד " ;"מתמטיקהבמבחן האין סיכוי שמחר יתבטל : "כמו, מקריות וסיכוי

 שגם השבוע לכן יש סיכוי טוב. שקל 100- במפעל הפיס זכיתי בבהגרלה אחרונה ";"גשם

  ". אזכה

 . ולחשב אותן היא לבטא הערכות סיכוי באופן כמותיתורת ההסתברותמטרתה של  

היא ממלאת תפקיד מרכזי לא רק  , משחקי מזלשל למרות שתורת ההסתברות צמחה מניתוח 

, סטטיסטיקה ומדעי החברה, ונים וביטוח הערכת סיככגון ,  נוספים ידיעה מצבי סיכון ואיב

   .שאר מדעי הטבע ברפואה ובביולוגיה וב, בפיסיקה, מדעי המחשב באלא גם במתמטיקה ו

הספר הספר הראשון הדן בהסתברות היה שיטתי משחקי מזל"באופן בשנת" על שנכתב

ג1560 האיטלקי המתמטיקאי קרדנו 'על ידי , Gerolamo Cardano ;1576-1501 )רולמו

ברפואה לפרנסתו והימורים, שעסק לאור. אסטרולוגיה ספר זה יצא לכן. 1663-רק באך

את ההסתברות נוהגים לראות תורת של בחליפת המכתבים בין המתמטיקאיםראשיתה

פסקאל) Pierre de Fermat; 1665-1601פרמה-הנודעים פייר דה ; Blaise Pascal(בלייז

בקוביותמ. 1654בשנת  )1662-1623 סיכויים בהימור בהשוואת דנו   . כתבים אלו
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קרדנוג                                              פרמה פסקאל                                     רולמו

 -  מקרהל היא שם כללי "מאורע"המילה  .מאורעותבתורת ההסתברות מדברים על 

של תוצאות  .לקרותלא  או גם ותקרעלול ל, שקרה  -  ומהוכדאירוע , התרחשות, מעשה

 .  תצפיות ומדידות גם הן נחשבות למאורעות, ניסויים

  : למאורעות דוגמאות

  . 3על הפאה העליונה של קוביית משחק שהטלנו מופיע המספר 
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  . מספר הטלפון שחייגנו תפוס

  .  אביב ירד גשם בתל' ביום ו

  . דקות6הרכבת הגיעה לתחנה באיחור של 

  .המשיח יבוא בעוד שנה

זריחת השמש בשעה היעודה בבוקר  – כגון , וחשרתיייש מאורעות שאנחנו בטוחים ש

שהמספר שיופיע על דופן קוביית המשחק ו  ,שאחרי יום שלישי יבוא יום רביעי, המחרת

  . 6שהטלנו לא יעלה על 

  .ורע ודאימאשהוא יתרחש בתנאים הקיימים נקרא  מאורע שאנו בטוחים לגמרי 

אביב  שירד שלג בתלכגון  , יש גם מאורעות שאנחנו בטוחים שלא יתרחשו בשום אופן

או שסכום  ,C° 25שהמים בנחל יקפאו בטמפרטורה של , שהשמש תזרח בלילה, בקיץ

  . 13המספרים שיראו שתי קוביות משחק יהיה 

  .שרימאורע בלתי אפאינו יכול לקרות נקרא ש מאורע שאנחנו בטוחים לגמרי 

ופעמים אחרות הם , המאורעות שאנחנו מתעניינים בהם קורים לפעמים, אבל בדרך כלל

גשם בראש . אך הוא אינו ודאי, ו בשבט הוא בהחלט מאורע שכיח"גשם בט. אינם קורים

  . אך הוא אינו בלתי אפשרי, השנה הוא מאורע נדיר יותר

, כזהמאורע  . 12ל להיות גם  והוא יכו9סכום המספרים שיראו שתי קוביות יכול להיות 

 קרות יכול להוא ימים מסושבתנאים , אפשרי אך גם אינו נחשב כבלתי, שאינו ודאי בעינינו

  . מאורע אקראינקרא , גם שלא לקרותויכול 

 לחזות ולכן אין באפשרותנו , רק מידע חלקייש האקראיות יכולה לנבוע מכך שבידינו 

  .המודרניתהפיזיקה כפי שמניחה , נה בחוקי הטבעגם מאקראיות מוּבְו, מראש את התוצאה

  :המאורעותבזוגות נתבונן   

  . מטבעבהטלת "מספר" או הופעת "תמונה"הופעת  )1

  .קוביית משחק  בהטלה אחת של6 או הופעת המספר 1 הופעת המספר )2

 או שני מספרים )"דאבל"; "כפןלה"אבן  (שוויםשני מספרים קבלת  )3

  .באופן סמוי מחפיסת דומינו מלאה על אבן דומינו שהוצאה שונים 

כשהצד המרוח כלפי מטה או כשהצד על הרצפה פתוח נפילת כריך )   4           

 .המרוח כלפי מעלה    

 סיכוי גבוה יותר יש אחד משני המאורעותהתרחשות ל אין סיבה להניח ש2- ו1בדוגמאות 

המטבע הם  וא הקובייהבהנחה ש, כמובן (התרחשות המאורע השנייש לזה שמלקרות 

  . סיכוי מאורעות שווימאורעות כאלה מכונים ). הוגנים

הסתברות   
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 אבנים 7בחפיסת הדומינו רק . אינם שווי סיכוי 3זוג המאורעות שבדוגמה , לעומת זאת

הוא קטן " כפולה"ולכן הסיכוי שנבחר דווקא באבן ,  אבנים שאינן כאלה21לעומת " כפולות"

   .יותרהרבה 

 הסיכויים על ידי כך ביןשבהן אפשר לנסות ולהשוות , קודמותבניגוד לשלוש הדוגמאות ה

ונשווה את מספר הפעמים שבהם יתקבל המאורע האחד  רבות שנחזור על הניסיון פעמים 

לבדיקת הסיכויים בדוגמה כזה  לא מומלץ לערוך ניסוי ,השנילמספר הפעמים שבהם יתקבל 

4 .  

לאחר כיוון ש,  אינם שווי סיכוייש מקום לחשד ששני המאורעות בדוגמה זו, עם זאת

ולכן , זז מרכז הכובד של הכריך לכיוון הצד הזה, שמורחים בחמאה את צדו האחד של הכריך

  .גדול יותרהוא הסיכוי שהכריך ייפול כשהחמאה כלפי מטה 

ם  היםהסיכוי" לומר שמקובל, כאשר גם מאורע אחד וגם שלילתו נראים לנו שווי סיכוי

יחזור פעמים ,  שאנחנו צופים לכך שאם הניסוי או אותו צירוף תנאיםווןוזאת כי, " חצי-חצי

   .בערך המאורע יקרה במחצית מהמקרים, רבות

  ".חצי-חצי"הם " עץ"כנגד " תמונה"בהטלת מטבע אומרים שהסיכויים ל : דוגמאות

         יה אומרים שהסיכויים לתוצאה זוגית כנגד תוצאה יבהטלת קוב  

  ".חצי-יחצ"זוגית הם  אי  

פירוש הדבר הוא שיש בסיס , חצי-  של מאורע היא חציסיכויכשאנחנו אומרים שה  :הערה

 לעתים קורהכפי ש ,ולא, להעריך שהסיכויים שהמאורע יקרה או לא יקרה הם שווים

   .שאין לנו שום מושג לגבי הסיכויים, קרובות

כדורגל בגביע אפשר לחזות מראש בוודאות תוצאה של משחק  למרות שאי, למשל, כך

גם כאשר מתמודדת בו קבוצה מהליגה השנייה כנגד קבוצה מובילה בליגה  -  המדינה

  ". חצי-חצי"יהיה זה לא נבון להעריך את הסיכויים כ - הלאומית

 ,למאורע זה או אחר מתן עדיפות אי אפשר לקבוע את שוויון הסיכויים מלעתים קרובות 

  .משיקולים אחריםאו משיקולי סימטריה 

מניחים שהגלגל . גלגל רולטה מחולק לארבעה חלקים שווים  דוגמה

מסתובב מספר סיבובים רב כך שהשפעת העמדה ההתחלתית שלו 

סביר , חופפות זו לזוגלגל הגזרות ארבע מכיוון ש, בהנחה זו. זניחה

עליה יורה המחוג כשהגלגל שרבע האפשרויות בדבר הגזרה אלהניח ש

   .יסיכו ייעצר הן מאורעות שווי

  

  

הסתברות   
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  בעיות ומטלות, תרגילים

סמנו בכל תרגיל אם המאורע ;  מתוארים מאורעות ותנאי התרחשותם6–1בתרגילים 

  :אקראי  אווודאי ,אפשריבלתי 

  : שניים מהם חוגגים יום הולדת;  תלמידים25בכיתה   .1

  בפברואר 30 - ב) ב    בינואר 30 -ב)  א    

 בעמוד בשורה הראשונה שנייה המילה השומוצאים ,  בדף כלשהועבריתבחוברת פותחים   .2

  : מתחילהישמאלה

  "ף"באות ) ב    "ב" באות ) א    

 באופן אקראי תלמיד יםחרוב) שבה לומדים בנים ובנות יחד (2-מת תלמידי כיתה ימרשי  .3

  :מסתבר .אחד

       16שהוא בן )  ב     שזה בן) א    

  שגילו יותר משנתיים)  ד   חודשים16שהוא בן ) ג    

    :על כירת גז בוערתמים  סיר רגיל מלאהניחו   .4

  1000C - המים רתחו ב) ב          T = 80 °Cהמים רתחו בטמפרטורה )  א    

  °120C -המים התחילו לרתוח ב וסיר לחץ אטוםהחליפו את הסיר ב)  ג    

  :10 -מגרילים מספר שלם שערכו המוחלט קטן מ.    5

   17 -  מקטןהמספר ) ג        7 הוא  המספר) ב             17המספר הוא ) א         

  10 -המספר מתחלק ב) ה  חיובי                המספר ) ד         

  :משחק מטילים שתי קוביות  .6

  5 –השנייה ועל פני , 3  הואאחת מהןעל פני  המספר שהתקבל  ) א    

  1סכום המספרים שהופיעו על פני שתי הקוביות הוא  )  ב    

  13הופיעו על פני שתי הקוביות הוא  סכום המספרים ש)  ג    

  3ספרה העל פני כל קובייה הופיעה )  ד    

  15 -סכום המספרים שהופיעו על שתי הקוביות קטן מ) ה    

  :האם המאורעות הבאים נראים לכם שווי הסתברות, בהטלת קוביית משחק רגילה  .7

  ספר ראשוניהתוצאה אינה מ /) 5 או 3 ,2 (התוצאה היא מספר ראשוני ) א         

  3 -התוצאה אינה מתחלקת ב / 3 - התוצאה מתחלקת ב) ב         

  2 - התוצאה גדולה מ / 4 - התוצאה קטנה מ) ג         

הסתברות   
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ות האחרות הן א והפ,ות אדומותא פ3) באדומות פאות  2) א: בהקובייה שמטילים   .8

לי הם בע"  העליונה אדומהאההפ"ו"  העליונה צהובהפאהה"האם המאורעות . צהובות

  ?סיכוי שווה

 - ושתיים שחורות , ולב) מעוין( יהלום - ות צבעונישתיים : בחפיסת קלפים ארבע סדרות  .9

  . מלכה ומלך, נסיך, 10 עד 1 -המספרים מ:  קלפים13בכל סדרה . עלה ותלתן

    -  קלף אחד באופן אקראימהחפיסה מוציאים        

  :) שווי סיכויםאינ/ווי סיכוישכתוב  (סיכוי הם שווישלהלן האם המאורעות        

  "הוצא קלף שחור  "-ו" צבעוניהוצא קלף )  "א    

  ")Q (הוצאה מלכה"ו" )K (הוצא מלך)  "ב    

  "הוצא קלף שחור "- ו" )מעוין (הוצא יהלום" ) ג    

  "צבעוניהוצא קלף  "-ו" הוצא לב)  "ד    

  "מלכת לבהקלף הוצא " -ו"  תלתן6קלף ההוצא )  "ה    

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 

, )שכל ארבע פאותיה חופפות(נתונה פירמידה משולשת משוכללת   .10

מטילים את .  לבנות–ושלוש האחרות , אחת מהפאות אפורה

האם . איזו פאה נוגעת בו, הפירמידה על השולחן ובודקים

הפאה הלבנה נוגעת "ו" הפאה האפורה נוגעת בשולחן"המאורעות 

     ?נראים לכם מאורעות בעלי סיכוי שווה"  בשולחן

על בערבוביה המונחת " דומינו"בוחרים באקראי אבן אחת ממערכת שלמה של אבני . 11

  :השוו את הסיכויים בכל אחד מזוגות המאורעות הבאים. השולחן

  שני המספרים שונים/ שני המספרים באבן שווים ) א         

  זוגי ת הוא איהמספר בכל מחצי/ מספר הנקודות בכל מחצית של האבן הוא זוגי ) ב         

הסתברות   
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  זוגי-הסכום הוא אי/ סכום הנקודות באבן הוא זוגי ) ג         

  

  

  

  

  

  

    : נחשו ונסו לנמק–? סיכוי    האם זוגות המאורעות הבאים נראים לכם שווי.12

  ;הילד הראשון יהיה בת/ הילד הראשון שייוולד לזוג יהיה בן   )א

 ;לד הרביעי יהיה בתגם הי/ הילד הרביעי שייוולד לאחר שלוש בנות יהיה בן   )ב

בשתי / 5 ובהטלה השנייה נקבל 6ה נקבל יבהטלה ראשונה של קובי   )ג

  ;6 הפעמים נקבל   

בהטלת זוג קוביות הסכום /  12בהטלה של זוג קוביות נקבל את הסכום   )ד

 .11יהיה   

 באיזה אחוז מההטלות התקבל, רשמו את התוצאות,  פעם02 הטילו מטבע .13

סכמו את תוצאות ההטלות . עם התוצאות של חבריכםהשוו את התוצאה ? "מספר"  

  ? האם אתם מסיקים מכך מסקנה כלשהי.וחשבו שוב את האחוז  בכל הכיתה   

   

הסתברות   

   וחישובה במקרים פשוטים  הסתברות6.2

, "חצי-חצי"אמנם ראינו מקרים שבהם הסיכוי שמאורע מסוים יקרה או לא יקרה הוא 

  . נדירים יותרויש מאורעות , שכיחים יותרת יש מאורעו. המצב בדרך כללאיננו אבל זה 

והסיכוי , הסיכוי שירד גשם בחנוכה נראה לנו גדול בהרבה מהסיכוי שירד בראש השנה

  . 3 - יה תהיה מספר זוגי נראה גדול יותר מזה שהתוצאה תתחלק בישהתוצאה של הטלת קוב

של כל לבטא את הסיכוי כלומר , מטרת תורת ההסתברות היא לכמת את הסיכויים

כך ,  הסיכוי שהמאורע יקרה הוא גדול יותר כןשככל שהוא גדול יותר, מאורע במספר

  . שהמאורע יהיה שכיח יותר באותם התנאים

" סיכוי טוב"כמו , כדי להדגיש שעוסקים כאן לא בהערכה איכותית ובהשוואת סיכויים

ייחודית לעניין לה משתמשים כאן במי, אלא בהערכה כמותית מדויקת, "סיכוי גדול יותר"או 

במילה הלטינית האות הראשונה (  Pנהוג לסמן הסתברות באות . הסתברותוהיא המילה , זה

probabilitas –סיכוי  .(   
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מתכוונים , 50%או ,  היא חצי"מספר"בהטלת מטבע  לקבלכשאומרים שההסתברות 

כלומר ,  הוא חציבדיוק לאותו הדבר שהתכוונו אליו כשאמרנו שהסיכוי שהמאורע יקרה

מחצית ב" מספר"נקבל את התוצאה רבות שאנחנו מעריכים שאם נטיל את המטבע פעמים 

  .בערךמהפעמים 

  בצורה נוכל לכתוב זאת, )Head: באנגלית (Hבאות " מספר"אם נסמן את המאורע 

                               P(H) = 
1

2

אנחנו מעריכים שארבעת , במשחק בסביבון של חנוכה, לעומת זאת

כלומר לפי הערכה זו הן , שוות סיכויהן , פ ,ה ,ג ,נ, ת האפשריותהתוצאו

נסובב את מה שאומר שאם , בערך פעמיםהאותו מספר ב ויתקבל

אם . בערך כל אחת מהן תתקבל ברבע מהפעמים, הסביבון הרבה פעמים

                       :נוכל לכתוב, G -ב" התקבלה האות ג"את המאורע , למשל, נסמן
   

P(G) = 
1

4   

בה אין העדפה שכלומר קובייה , "הוגנת"כשמטילים קוביית משחק 

אנחנו מעריכים שכאשר נטיל את ,  על חברותיהאחת משש הפאות לש

הקובייה מספר רב של פעמים תתקבל כל אחת משש התוצאות 

  . האפשריות בערך בשישית מההטלות

אנחנו מבטאים זאת בכך שאנחנו מייחסים לכל אחת משש התוצאות 

1  :ונכתוב,       ההסתברותאת 

                               P(1) = P(2) = P(3) = P(4) = P(5) = P(6) =     
61

6

  . מסוים היא מדד הסיכוי להתרחשות מאורעהסתברותה

  ההסתברות שמייחסים למאורע מבטאת הערכה לשכיחות היחסית שלו

  כאשר חוזרים על הניסוי פעמים רבות

, 1 -ל 0שלילי בין -גם ההסתברות של מאורע היא מספר אי, כמו השכיחות היחסית

    .100%  - ל0%  בין –וכשמשתמשים באחוזים 

 P(A) ≤ 1 ≥ 0:           מקיימת תמידA  של כל מאורע P(A) ההסתברות 

 מתכוונים לומר שלדעתנו , בתנאים מסוימים0כשאומרים שלמאורע מסוים יש סיכוי 

 מאורע בלתיכלומר שזהו , גם פעם באלף או פעם במיליוןהוא לא יקרה באותם התנאים 

  .אפשרי

הסתברות   
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מתכוונים לומר שלדעתנו הוא , "100%סיכוי "או , 1כשאומרים שלמאורע יש סיכוי 

  . ודאי מאורעכלומר שזהו , גם כשנחזור על הניסוי כמה פעמים שנרצה, יקרה תמיד

לא ,  מאה פעמים6עד  1גם אם נטיל שתי קוביות משחק שפאותיהן מסומנות במספרים 

  . בלתי אפשרי כי זהו מאורע 0 הסיכוי לכך הוא – 13נקבל אף פעם את הסכום 

 1יהיה הסכום מספר בין ,  של הפעמים100% -כלומר ב,  הפעמים100בכל , לעומת זאת

 פירושה שמדובר 1- קטנה מאך, הסתברות חיובית. 1זה מאורע ודאי והסיכוי שלו הוא . 12-ל

  .לא לקרותש שיכול לקרות ויכול גם –מאורע אקראי ב

השכיחות של מאורע זה ". יה היא מספר זוגייתוצאת הטלת הקוב"נסתכל במאורע    1דוגמה 

ולכן , "6 התוצאה"ו" 4התוצאה ", "2התוצאה : "ותתוצאהשלוש היא סכום השכיחויות של 

הסתברות ובהתאם גם ה, גם השכיחות היחסית שלו היא סכום השכיחויות היחסיות שלהם

                         :ת של שלוש התוצאושלו היא סכום ההסתברויות

1

6
+ 

1

6
+ 

1

6
 = 

1

2
 

 6כמו ,  תוצאות אפשריות שכולן שוות סיכויnאם בניסוי מסוים תיתכנה , באופן כללי

 התוצאות האפשריות במשיכת קלף מחפיסת 52ה או יהתוצאות האפשריות בהטלת קובי

ולכן ההסתברות של מאורע ,      היאל כל אחת מהן אזי ההסתברות ש, קלפים טרופה היטב

  :  כלומר .      אמהתוצאות הי   kהמכיל בדיוק 

1

n k

n

  אזי, סיכוי הן שוותהאפשריות אם כל התוצאות 

  התוצאות השייכות למאורעמספר בין ש שווה ליחסשל מאורע הסתברות ה

  אפשריותתוצאות הכל המספר בין ל

, "המאורע הרצוי"שאת הסתברותו רוצים לחשב בכינוי נוהגים לכנות את המאורע    :הערה

או , "רצוימאורע " הכינוי". התוצאות הרצויות" בכינוי מאורע זהואת התוצאות השייכות ל

אלא את העובדה שמכל ,  או לתוצאהאינו מבטא את יחסנו למאורע"תוצאה רצויה"

ות המאורע  לחשב את הסתבררוצים ,המאורעות העשויים להתרחש בתנאים הנתונים

  .   הזהמסויםה

 

בו כל המאורעות הבסיסיים הם שווי שבמקרה (ההסתברות של מאורע , במונחים אלה

  היא) הסתברות

                                                                      
ת ו י ו צ ר ה  ת ו א צ ו ת ה  ר פ ס מ 

ת ו י ר ש פ א ה  ת ו א צ ו ת ה  ר פ ס מ    

הסתברות   
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הסתברות   

;  פתקים10 תלמידים עורכים הגרלה באמצעות משיכת פתק מתוך כובע המכיל 10  1 דוגמה

  !".חבל " - על האחרים, !"זכית"על פתק הזכייה כתוב 

משיכת הפתק , זכייה במשיכה הראשונה היא מאורע המכיל רק תוצאה רצויה אחת

  .         אואם ההגרלה היא הוגנת הסתברותו הי.   המשיכות האפשריות10 מתוך  "זכית"
1

10

 משיכת אחד –ות  התוצאות האחר9זכייה במשיכה הראשונה היא מאורע המכיל את  אי

 התוצאות 10מתוך , ")הרצויות"שהפעם הן התוצאות " (חבל"עליהם כתוב ש הפתקים 9- מ

  .        אולכן הסתברותו הי, האפשריות
9

10

 4 -הופעת מספר הגדול מ של A המאורע,  פעם אחתמטילים קוביית משחקכאשר   2 דוגמה

  :לכן. 6 והופעת 5 הופעת :יות תוצאות מתוך שש התוצאות האפשר2נה מכיל  העליופאהה על

P(A) = 
ה מ א ו ר ע ו ת  ה ר צ ו י י ם 

כ ל  ה מ א ו ר ע ו ת 
= 

2

6
 = 

1

3
  

 52 - מ13מכיל " הקלף הוא תלתן"בשליפת קלף אקראי מחפיסה המאורע   3 דוגמה

  .                 התוצאות האפשריות והסתברותו היא 
13

52
= 

1

4

 52 -  מ26מכיל ) בכלומר שייך לסדרת יהלום או לסדרת ל" (צבעוניהקלף הוא "המאורע 

  .                 אוהסתברותו הי, התוצאות האפשריות
26

52
= 

1

2

  .                    אוהסתברותו הי,  התוצאות האפשריות52 -  מ4מכיל " הקלף הוא מלך"המאורע 
4

52
= 

1

13

מספר ; כל מאורע הוא רצוי, )כלומר הוא יתרחש בהכרח ( הוא וודאיAכאשר המאורע  

 .P(A) = 1וההסתברות  , ר המאורעות האפשרייםהמאורעות הרצויים שווה למספ

 - הוא המאורע הוודאי 7 - שיופיע מספר הקטן מ Aהמאורע קוביית משחק בהטלת   4דוגמה 

              ,7 -כל מספר שעשוי להופיע הוא קטן מ כיוון ש,התוצאות האפשריות הן רצויות 6כל 

  .                           אההסתברות היו 6ות הרצויים הוא עכלומר מספר המאור

 אף אחד מהמאורעות האפשריים אינו רצויאזי ,  הוא בלתי אפשריAכאשר המאורע      

  .P(A) = 0וההסתברות  

הוא המאורע הבלתי  6 -הגדול מ שיופיע מספר A המאורע ,בהטלת קוביית משחק  5דוגמה 

  אחד מספראף לא ש התוצאות האפשריות אינה רצויה כיוון 6 - אף אחת מ–אפשרי 

גם לכן  ,0כלומר מספר המאורעות הרצויים הוא , 6 - שעשוי להופיע אינו גדול מ

                            .0 ההסתברות היא

P(A) = 
6

6
= 1 
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הסתברות   

אם האחד מכיל בדיוק את כל התוצאות זה את זה  משלימים שני מאורעות נקראים

  . שאינן מוכלות בשני

   ."זוגי מספר אי"הוא " מספר זוגי"להמאורע המשלים ,  בהטלת קובייה 6דוגמה 

  ,                 ווהסתברות  ) 6, 4 ,2( האפשריות  התוצאות   6-  מ3מכיל " זוגי"המאורע 

  .      וגם הסתברותו) 5 ,3 ,1( האפשרויות הנותרות 3מכיל את " זוגי אי"והמאורע 

שני "הוא " יםשני המספרים שוו"מאורע המשלים לאבן דומינו ה בחירתב  7דוגמה 

 ."המספרים שונים

  ".שחור זוכה או תיקו"הוא " לבן זוכה"המאורע המשלים ל, במשחק שחמט    8 דוגמה 

הוא  " °30מעל  הטמפרטורה "ל המשלים  המאורע  , הטמפרטורה במדידת     9  דוגמה

  ". 30°הטמפרטורה אינה עולה על "

אזי ,  תוצאות אפשריותnך  מתוk הוא מסויםהתוצאות הרצויות למאורע אם מספר 

   הוא  לכן סכום ההסתברויות שלהם. n - kמספר התוצאות הרצויות למאורע המשלים הוא 

    

  1סכום ההסתברויות של מאורע והמאורע המשלים הוא 

   1-מ" (הקלף הוא מספר"המאורע המשלים ל: בשליפת קלף מחפיסת קלפים מלאה  10דוגמה 

 4ä10 = 40 נמצאים" מספר"במאורע ). מלכה או מלך, נסיך ("הקלף הוא תמונה"הוא ) 10עד 

  קלפים    4ä3=12 נמצאים  " תמונה" ובמאורע ,                       הקלפים והסתברותו52מתוך 

  .                                   -ושתי ההסתברויות מסתכמות ל,                  והסתברותו

מהמילה האנגלית  (AC הוא הסימון A המאורע סימון מקובל למשלים של

complimentary -משלים  .(  

  :ניתן בנוסחה AC והסתברות המאורע המשלים  A הקשר בין הסתברות המאורע תא

  

P(A) + P(AC) = 1  

   .P(AC) = 1 – P(A) : ומכאן

 אזי ההסתברות ,0.9היא ) Aהמאורע ( אם הסתברות הפגיעה של טיל במטרה   11דוגמה 

  . 1 – 0.9 = 0.1 = (AC)היא ) AC, המאורע המשלים(הטיל יחטיא את המטרה ש

3

6
= 

1

2

1

2

k

n
+ 

n - k

n
= 

k + n - k

n
= 

n

n
= 1

12

52
= 

3

13
40

52
= 

10

13
 

10 3

13
+

13
= 

13

13
= 1
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הסתברות   

 ואנחנו לא בכל מצב אנחנו יכולים להניח שכל התוצאות האפשריות הן שוות סיכוי :הערה

מכסים נוסים ישהאוקי מכיוון ,למשל. תנעזרים בשיקולים אחרים כדי לקבוע את ההסתברויו

 שההסתברויות של מטאוריט ליפול ביבשה או בים הן אנחנו מניחים,  מפני כדור הארץ71%

   . בים71% - ביבשה ו29%

ההסתברות של ומניחים ש שבידינו יםסטטיסטינתונים  אנחנו נעזרים בבמקרים רבים

  . שכיחותו היחסית באוכלוסייה כולה או במדגם ממנהל שווהמאורע ה

 מספר פריטים היוצאים דוגמים, כשרוצים להעריך מה הסיכוי שמוצר מסוים יהיה פגום

מניחים שההסתברות ,  פריטים ורק אחד מהם נמצא פגום200נבדקו , נאמר, אם: מקו הייצור

  . 0.5%כלומר ,            אשל כל פריט נוסף בקו ייצור זה להיות פגום הי

נוכל להיעזר במידע של , רד גשם בינואר בשנה הבאה י12ֵ- כשנרצה להעריך את הסיכוי שב

בחודש  ימי גשם 10.3המטאורולוגי ולמצוא שבשלושים השנה האחרונות היו בממוצע השירות 

 גשומה אם תהיה, השנה הבאה אודותידע נוסף מואם אין לנו , ) ימי החודש31מתוך (ינואר 

,             יא מסוים ה  אנו מניחים שההסתברות לגשם באותו יום, במיוחד או שחונה במיוחד

   .כלומר כשליש

, מהמשחקים 37%–חצי מיליון משחקי שחמט מתועדים זכה הלבן ב מתוךכי  ן שידוע כיוו

אנחנו מניחים שאלו הן גם , הסתיימו בתיקו מהמשחקים  36% ואילו, 27%–השחור ב

  . ההסתברויות לתוצאת המשחק בין שני יריבים שווי דירוג

  .100%ו  א1סכום ההסתברויות של התוצאות האפשריות צריך להיות , בכל מקרה

  בעיות ומטלות, תרגילים

  : סיכוי אשר עשויים לקרות כתוצאה של המנו את כל המאורעות הבסיסיים ושווי  .1

  הטלת קוביית משחק  ) ב    הטלת מטבע)  א

   4עד  1 -הטלת ארבעון שפאותיו ממוספרות מ) ג

גזרות המסומנות  5- סיבוב גלגל רולטה המחולק ל) ד

  E -  וA ,B ,C ,Dבאותיות 

.  כדור אחד,בעיניים עצומות,  מוציאים. שחורים3-  כדורים לבנים ו2נמצאים בכד אטום   .2

  :מה ההסתברות שהוצא

1

200

10.3

31

    כדור שחור) ב    כדור לבן) א  

   כדור שחור אוכדור לבן ) ד    כדור אדום) ג  
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 מוציאים באופן אקראי כדור . אדומים4-  שחורים ו3,  כדורים לבנים2נמצאים בכד   . 3

  :תברות שהוצאמה ההס. אחד

      כדור אדום) ג          כדור שחור) ב            כדור לבן) א  

  אדום   שאינוכדור )  ו        שחור שאינו כדור )          הלבן   שאינוכדור  ) ד      

על כל קלף מספר  (10 עד 1 רשומים המספרים הזהבעלי גב קלפים פניהם של עשרה על   .4

מושכים . ים אותםערבבמם כלפי מטה ופניהכך של השולחן את הקלפים ע מניחים). אחד

  :על הקלף יהיה המספר הרשום מה ההסתברות ש. באופן אקראי קלף אחד

      4כפולה של  )  ד        3כפולה של )  ג           מספר זוגי) ב  7)  א  

  ) אינו נחשב ראשוני1המספר : זכרו (מספר ראשוני) ו          5- מספר המתחלק ב)  ה   

.  חייג אותה באופן אקראילכן, ליאתמספר הטלפון של בספרה אחרונה מהי הנאור שכח   .5 

    ?מה ההסתברות שנאור ניחש נכון)  א

  ?0 הספרה איננהנאור בטוח שזו מה ההסתברות שינחש נכון אם  )         ב

 100בפרס הגדול ועוד הגרלה  כרטיסי 20ביניהם ,  כרטיסים1,000להגרלה הנפיקו   . 6
, בהנחה שההגרלה היא הוגנת. נועה רכשה כרטיס אחד. בפרס ניחומיםלהגרלה כרטיסים 

  :מה ההסתברות שנועה תזכה

  בשום פרס    ) בפרס כלשהו        ד) בפרס ניחומים      ג) בפרס הגדול      ב)        א

יאומטריה מתוך מאגר תוכנה מחוללת בחינות בוחרת באקראי שאלה אחת למבחן בג  .7

מה ההסתברות .  מהשאלות22תלמיד שהתכונן לבחינה פתר .  שאלות25של  נתון 

  ?שהתלמיד יקבל במבחן שאלה מבין אלו שפתר

  קוביות קטנות x 3 x 3 = 27 3-צבעו את שש פאותיה של קוביית עץ ונסרו אותה ל  . 8

ת מהקוביות באופן בחרו  אח) . 2.11 בסעיף 6 שאלה אור( שישה חתכים באמצעות

  . אקראי

  :       מה ההסתברות של כל אחד מהמאורעות  הבאים

     פאות  צבועות3 לקובייה הקטנה – A)  א  

     פאות  צבועות2 לקובייה הקטנה בדיוק – B)  ב  

   לקובייה הקטנה בדיוק פאה אחת צבועה– C)  ג  

  ה הקטנה אין אף פאה צבועהי לקובי– D)  ד  

רות  גז8-מחולק ל 6.1מתואר בדוגמה בסעיף הגלגל במתקן ה .9

מה ההסתברות שלאחר .  כמתואר באיור כהות3מהן , שוות

  ? עצירת הגלגל יורה המחוג הקבוע על גזרה כהה

הסתברות   
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מה ההסתברות שכתוצאה של הטלה אחת של קוביית משחק ) א. 10

  ?6לא יופיע המספר   

  ?6-ו 1מה ההסתברות שלא  יופיע אף אחד משני המספרים )     ב

.  גזרות שוות שבכל אחת מהן גומה קרוב לשפת הגלגל37- מחולק לת אירופיהגלגל רוּלֶט. 11

אדום ושחור הוהגזרות צבועות , 36ד  ע0-הגומות ממוספרות בסדר מסוים במספרים מ

כדור קטן שנזרק באקראי .  שהיא ירוקה0פר מסלגומה פרט לגזרה המתאימה , לסירוגין

  .  אמור להתיישב באופן אקראי באחת הגומות,בוב הגלגלבכיוון הפוך לכיוון סי

  . 0 מה ההסתברות שהכדור יתיישב בגומה מספר)   א  

   ?אדומההמה ההסתברות שהכדור יתיישב בגזרה   ) ב  

   ?מה הסיכוי שהכדור יתיישב בגומה שמספרה זוגי)   ג  

  ?10 - מה הסיכוי שהכדור יתיישב בגומה שמספרה קטן מ)   ד  

 0בין (ת שלמה של אבני דומינו מוציאים באקראי אבן אחת שעליה שני מספרים מערכמ. 12

  :האלה ההסתברות של כל אחד מהמאורעות ימה). 6-ל

  5 והמספר השני הוא 3-  מספר אחד גדול מ)א

  6 - והשני אינו גדול מ6-  מספר אחד אינו קטן מ)ב

  9 וסכום שני המספרים הוא 2  אחד המספרים הוא )ג

  ?המאורע המשלים למאורע הנתון   מה .13

   סכום הנקודות באבן דומינו שהוצאה באקראי הוא מספר זוגי)א        
 כרטיסו של תמיר זכה בהגרלה)  ב        

 30°- ל24°אביב היא בין  הטמפרטורה בתל)  ג        

  .בןשחורים הוא ל 3 -כדורים לבנים ו 2א אקראית מכד שבו נמצאים כדור שהוצ) ד        

  

  

  

  

  

  

  

הסתברות   
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  :מלאו את הטבלה  .14

הסתברות   

  המשימה

פר כל מס
התוצאות 
  האפשריות

  Aהמאורע 
מספר 

התוצאות 
  הרצויות

P(A)  

הסתברות (
  )Aהמאורע 

  הטלת
  קוביית משחק

המספר   
שהתקבל הוא  

  זוגי אי

    

  הטלת
  קוביית משחק

המספר   
שהתקבל הוא 

  3כפולה של 

    

בחירה אקראית של 
אבן אחת ממערכת 

  י דומינושלמה של אבנ

  נבחרה האבן  
2 - 6  

    

בחירה אקראית של 
אבן אחת ממערכת 
  שלמה של אבני דומינו

  
נבחרה אבן עם 
שני מספרים 

שווים 
  )"דאבל("

    

סיבוב גלגל רולטה 
 גזרות 8-המחולק ל

  שוות וממוספרות

  
המחוג נעצר 

בגזרה 
שמספרה הוא 

  4כפולה של  

    

סיבוב גלגל רולטה 
 גזרות 8- המחולקת ל

  ת וממוספרותשוו

  
המחוג נעצר 

בגזרה 
שמספרה אינו 

  6 - גדול מ

    

  

   .)                             הרחבה(שלביים   תלות וניסוייים רב אי  6.3                                 

). Tail- וHead: מאנגלית (T- וH   נסמן את שני צדדיו של מטבע באותיות 1דוגמה 

  :  ארבע התוצאות האפשריות של הניסוי הכפול הן ,כשמטילים שני מטבעות

  

HH - H ובמטבע א  - Hב מטבע ב.  

H - HT ובמטבע א  - Tב מטבע ב.                     

T - TH ובמטבע א - Hב מטבע ב.                                                    

  ב       
  H  T   א       

H  HH  HT  

T  TH  TT  T - TT וע אבמטב - Tב מטבע ב.                        
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הסתברות   

  :תוצאות אפשריות 36 =  6× 6יש לניסוי הכפול  , קוביות2בהטלת     2דוגמה 

                            1    2          1         2         3         4         5         6  

                            1           )1;1(  ) 2;1)   (3;1)   (4;1)   (5;1)   (6;1    (  

                            2)           1;2   ()2;2()   3;2)   (4;2)   (5;2)   (6;2    (  

                            3)           1;3)   (2;3   ()3;3()   4;3)   (5;3)   (6;3    (  

                            4    )       1;4)   (2;4)   (3;4   ()4;4()   5;4)   (6;4    (  

                            5)           1;5)   (2;5)   (3;5)   (4;5   ()5;5()   6;5    (  

                            6)           1;6)   (2;6)   (3;6)   (4;6)   (5;6   ()6;6(      

  :תוצאות אפשריות לניסוי הכפול 6×2 קיימות, מטבע וקובייה יםטילכשמ   3 דוגמה

                                                1         2         3         4       5        6  

                             H           1H      2H      3H     4H      5H     6H                      

                             T             1T      2T      3T      4T      5T      6T  

 אינה מושפעת מתוצאת ההטלה של מטבע או קובייה אחתסביר להניח שתוצאת ההטלה 

ניסויים בלתי במקרה כזה אנחנו אומרים שמדובר ב. שנייההשל המטבע או הקובייה 

   .תלויים

מכפלת הוא , כלומר מספר זוגות התוצאות, ניסוי הכפולמספר התוצאות האפשריות ל

 – תוצאות אפשריות ולשני m האחדאם לניסוי : מספר התוצאות האפשריות בשני הניסויים

n , מספר זוגות התוצאות הואmn , ואם בכל אחד משני הניסויים הבלתי תלויים כל

ולכן הסתברות כל , ותהסתברם שווי תוצאות הות הזוגגם כל , התוצאות הן שוות הסתברות

  .           אאחד מהם הי
1

mn

 קוביות היא ההסתברות 2בהטלת ") עיני נחש (")1;1(ההסתברות לקבל את הזוג    4 דוגמה

  .          כלומר,  התוצאות שוות הסיכוי האפשריות36 = 6×6 של תוצאה אחת מתוך

בהטלת שתי ") לדאב("כדי לחשב את הסיכוי לקבל זוג של מספרים שווים כלשהם 

, )4;4(, )3;3(, )2;2(, )1;1(אלו הן שש התוצאות : נספור את התוצאות הרצויות, קוביות

  .                 ולכן ההסתברות היא,  התוצאות האפשריות36מתוך ) 6;6(, )5,5(

1

36

6

36
= 

1

6
 

 את טבלת ההסתברויות לקבלת כל אחד נחשב. תקינות טילים שתי קוביותמ  5 דוגמה

 לשם כך עלינו לבדוק כמה צירופים של שתי קוביות ).12 עד 2-מ(ים מהסכומים האפשרי

 כסכום של שני 12- ל1כלומר בכמה דרכים אפשר להציג כל מספר טבעי בין , נותנים כל סכום

  .6- ל1מספרים טבעיים בין 
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  .  וכו 2+2 = 3+1 = 1+3 = 4  ,2+1 = 1+2 = 3  ,1+1 = 2

נחלק את מספר הצירופים היוצרים , כוםכדי לקבל את ההסתברות לקבל מספר זה כס

   .6=36×6שהוא , אותו במספר כל הצירופים

                     סכום 

הסתברות   

                       אפשרויות

12    11   10    9    8     7    6    5    4    3     2   

  1     2      3     4    5     6    5    4    3    2     1   

1

12
           הסתברות                

1

9
 

5

36
  

1

6
 

5

36
  

1

9
 

1

12
 

1

18
 

1

36

1

- נחשב את ההסתברות שבהטלת קובייה א התקבל מספר גדול מ,  קוביות2 בהטלת   6 דוגמה

מהוות , המסומנות ברקע כהה, קבוצת התוצאות הרצויות. 3- פר קטן מ מס– ובקובייה ב 2

 מספרן הוא מכפלת מספרי התוצאות הרצויות .מלבן חלקי למלבן כל התוצאות האפשריות

  ,                     וההסתברות היא   , 8=2×4 ,  שלנו במקרה  –מהניסויים  אחד  בכל 

  .מכפלת הסתברויות שני המאורעות, כלומר

                            1    2           1         2         3         4         5         6    

                            1)           1;1)   (2;1)   (3;1)   (4;1)   (5;1)   (6;1    (  

                            2)           1;2)   (2;2)   (3;2)   (4;2)   (5;2)   (6;2    (  

                            3           )1;3)   (2;3()   3;3)   (4;3)   (5;3)   (6;3    (  

                            4           )1;4)   (2;4()   3;4)   (4;4)   (5;4)   (6;4    (  

                            5           )1;5)   (2;5( )  3;5)   (4;5)   (5;5)   (6;5    (  

                            6           )1;6)   (2;6()   3;6)   (4;6)   (5;6)   (6;6    (  

   :כללית 

   תלויים בלתי הם B - וAהמאורעות אם 

   ,) מהם אינה משפיעה על הסיכוי להופעת השניהתרחשות של אחד: כלומר(

  תרחשו  המאורעות ישניש Cמאורע של ה C(P(אזי ההסתברות 

 B(P•)A(P) = C(P(    :םשווה למכפלת ההסתברויות שלה

אם עורכים שלושה ניסיונות בלתי תלויים כדי לקבל את ההסתברות של , אופןהבאותו 

  .  את שלושת ההסתברויותיםפלו כ,תוצאה משולשת

  :היא בהטלת שלוש מטבעות" ישראל"ההסתברות לקבל שלוש פעמים    7 דוגמה

  

 

36
  

1
 

18
  

4ä2

6ä6
= 

4

6
ä

2

6

1

2
ä

1

2
ä

1

2
= 

1

8
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הסתברות   

  :היאהטלות קובייה  אחת משלושלא ב אף 6א לקבל ת לההסתברו   8 דוגמה

5

6
ä

5

6
ä

5

6
= 

125

216   

 לפחות פעם אחת בשלוש 6לקבל , המאורע המשליםלכן ההסתברות של , %58 -שזה כ

  :היא, ההטלות

1- ( 5

6 )
3

= 
216 - 125

216
= 

91

216
Ó 0.42 = 42%   

דרך נוספת להסתכל על תוצאות שתי הטלות מטבע היא לראות אותן כמבוצעות זו אחר 

  :כשכל תוצאה מתאימה לענף היוצא מהסתעפות, ")עץ(" הסתעפויות זו ולתאר אותן בתרשים

  

                                                                          2

  

  

  

אנו מעריכים שחציים יראו . אנחנו יכולים לתאר לעצמנו הטלת מספר גדול של מטבעות

 בזריקה H שהמחצית מאלה שהראו אנחנו מעריכים. T וחציים יראו Hבזריקה הראשונה 

ואילו ,  גם בזריקה השנייהHיראו , כלומר רבע מהמספר ההתחלתי של המטבעות, הראשונה

  .דומהוכ, Tיראו הפעם , שגם היא רבע מהמספר ההתחלתי, המחצית הנותרת

  : קומות3 של " עץ"נקבל , כשמדובר בשלוש מטבעות

  

 ניסויים רב  עץ מאפשר לנתח גםבאמצעותהתיאור   :הערה 

, במקרה זה. בהם התוצאות אינן שוות הסתברותששלביים 

לא יהיו כל התוצאות בכל , בניגוד לדוגמאות הקודמות

  .קומה שוות הסתברות

 

 
 מהמקרים יםשבשני שליש, מטילים מטבע מוטה   9 דוגמה

נקבל בעץ  , במקרה זה  .T –מהמקרים   ורק בשלישHמראה 

     :שתי ההטלות

                                                                         

11
2

1111
4444

H T

TTTHHH HT

12

14
H T

TTTHHH HT

3 3

9
2
99

2
9
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  בעיות ומטלות, תרגילים

   :פעמייםמסובבים סביבון   .  1

  ?מה הסיכוי שהאות נ תופיע פעמיים) א    

  ? אפילו פעם אחתשהאות ג לא תופיעמה הסיכוי ) ב    

  ? פעם אחתבדיוקמה הסיכוי שהאות ה תופיע )  ג    

  ? פעם אחתלפחותהסיכוי שהאות פ  תופיע מה ) ד   

   בנים ושתי בנות או שלושה מהמין2:  ילדים4 שלשכיח יותר במשפחה , לדעתכם, מה  . 2

  ?האחד ואחד מהמין השני      

  ?מה הסיכוי שבהטלת שלוש קוביות סכום הנקודות ישווה למכפלתן  . 3

          איך זה .וולד להיראשון שייק ללדת אחרי הבן הסשה תפיליטו שכל אחבארץ מסוימת ה  . 4 

  ?היעל יחס המינים באוכלוסי, לדעתכם, ישפיע

 50%רק של סיכוי יש ו, עוד יום גשום  יבואשאחרי יום חורף גשום  70%של סיכוי יש אם  .5

גשום ירד גשם  ראשוןמה הסיכוי שאחרי יום  -  שלאחר יום ללא גשם יבוא יום גשום 

  ?שלישיביום 

  .4 עד 1מסובבים סביבון שפאותיו מסומנות במספרים  בזמןבו ו, מטילים קובייה .6

  ?מספרהמה הסיכוי שהקובייה והסביבון יראו את אותו   )א

 ?מה הסיכוי שהמספר שיראה הסביבון יהיה קטן מזה שמראה הקובייה  )ב

  מספר האפשרויות לקבל את הסכומים (5הציגו באופן גראפי את הטבלה שבדוגמה )  א .7

  ). בהטלת זוג קוביות12 עד 2-            מ

  . קוביות3הכינו טבלה וגרף דומים עבור סכום המספרים בהטלת    )ב

הסכום הוא "או " הסכום הוא זוגי: " קוביות3איזה מאורע סביר יותר בהטלת     )ג

  ?"זוגי אי  

  :  כל אחד מששת הצירופיםעל ידי יכול להתקבל 9הסכום ,  קוביות3בהטלת   )ד

(1,2,6), (1,3,5), (1,4,4), (2,2,5), (2,3,4), (3,3,3) 

  : צירופים6 על ידי מתקבל 10            גם הסכום   

(1.3,6), (1,4,5), (2,2,6), (2,3,5) (2,4,4), (3.3.4)  

  .נמקו?  הם שווי הסתברות10 - ו9               האם הסכומים 

חובבים, פתרון לשאלה זו מתמטיקאים מהמרים שהיו שהטרידה

הב בימי על ידי הפיזיקאבערך1620- בפורסם  , ינייםכבר

גלילייפטרונום המוהאס   )Galileo Galilei ;1564-1642ורסם גלילאו

    

י     

   )

הסתברות   
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הסתברות   

        נ   

     .

הבחוברת את שאה קוביות"שם  ש בדבר מספרשלחישובבחוברתהציע גלילאו . "על תגלית

שונות בהטלת תוצאות לקבלת   קוביות3האפשרויות

 .  שלושה מכתבים ממוענים לשלוש מעטפות שהבין עבורם  אדם מפוזר מכניס באקראי.8
  ?      מה הסיכוי שכל שלושת המכתבים הוכנסו למעטפות הנכונות

  :      נסו לקבל את התשובה בשתי דרכים

   3, 2, 1על ידי מניית כל האפשרויות לסדר את המספרים   .א

 על ידי בניית עץ האפשרויות וחישוב ההסתברויות בכל הסתעפות   .ב
9.   

  

  

  

  

  

  

  

  

יש ( ממקשי האותיות 4קוף מאולף יושב ליד מכונת כתיבה עברית ומקיש באקראי על 

  ). כאלה27

במקרה הזה ('? בננה'מה הסיכוי שארבע האותיות הראשונות שיקיש יהיו המילה   ) א

  ).בבננה, כמובן, יזכה

  ?מה הסיכוי שבניסיון הראשון שלו לא יזכה בבננה  ) ב

  ?לא יזכה אף אחד מהם בבננה, ך את אותו הניסוי באלף קופיםמה הסיכוי שכשנערו  ) ג

  ?בבננה, לפחות, מה הסיכוי שמתוך אלף קופים יזכה אחד מהם  ) ד
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הסתברות   

  ותוחלתממוצע 6.4

אי שם " של קבוצת מספרים מתכוונים למספר שנמצא ערך ממוצעכשמדברים על 

כשאנחנו מדברים על , ך כללבדר.  בין המספר הקטן ביותר למספר הגדול ביותר–" באמצע

סכום שהוא ,  של המספריםהממוצע החשבוניאנחנו מתכוונים למה שנקרא , סתם" ממוצע"

  . כל המספרים מחולק במספרם

  .                      ר הוא המספb - ו aשל שני מספרים ) החשבוני(הממוצע     1דוגמה 

   .                        הוא10 - ו4הציון הממוצע של שני הציונים , למשל

  , 4 - 7 = 7 - 10: הממוצע של שני מספרים נמצא ממש באמצע הדרך ביניהם

  :ובאופן כללי

   

 
  ,                                                                                    וגם  

  ).  מהווים סדרה חשבונית a, b, mולכן שלושת המספרים (

 50של ) מ"בס(בה היו רשומים גובהיהן ו הובאה טבלה 5.2 בסעיף 2בשאלה   2גמה דו

  :מתעמלות

   
 

 

  

  

  

 הגבהים 50צריך לסכם את כל , כשרוצים לחשב את הגובה הממוצע של המתעמלות

להכפיל כל גובה , טבלת שכיחויותנוח יותר להכין ,  מספרים50 במקום לסכם .50- ולחלק ב

  :פלות ולחלק במספר הכולללסכם את המכ, בשכיחותו

                                       154      153      152        151      150      149      148:גובה

    5           7           9            8         10        8          3                   :שכיחות

444  + 1,192  + 1,500 + 1,208 + 1,368 + 1,071 +  770 = 7,553 

.06151= :50 7553

  . המתעמלות50של ) מ"בס(וזה הגובה הממוצע 

m = 
a + b

2 10 + 4

2
= 7

b - 
a + b

2
= 

2b - a - b

2
= 

b - a

2

a + b

2
- a = 

a + b - 2a

2
= 

b - a

2
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 בשכיחויות המתאימות a1, a2, …, anהערכים n אם יש משתנה המקבל את , באופן כללי

f1, f2, …, fn , הממוצע שלו יתקבל כשנסכם את המכפלותa1f1, a2f2,…, anfn ונחלק את 

 : שכיחויות הסכום בסכום כל ה

   

ואת , Fבאות  f1 + f2 +… + fn  כלומר סך השכיחויות , כשנסמן את השכיחות הכללית

  :נקבל בשימוש בחוק הפילוג, riבסימון     השכיחויות היחסיות  

   

הממוצע של משתנה המקבל מספר ערכים שווה לסכום מכפלת הערכים , כלומר

  .בשכיחויות היחסיות שלהם

  :פלגות הציונים בבחינה הארצית הייתהאם הת   3דוגמה  

 10       9        8      7       6       5       4                ציון 

  6       7      20     30    20       7       10               אחוז
  :אזי הציון הארצי הממוצע הוא

0.06 4 + 0.07 5 + 0.2 6 + 0.3 7 + 0.2 8 + 0.07 9 + 0.1 10 =  

= 0.24 + 0.35 + 1.2 + 2.1 + 1.6 + 0.63 + 1 = 7.12 

 10 ומפסיד ,H כאשר מתקבלת התוצאה , אגורות10מרוויח השחקן , בהטלת מטבע  4דוגמה 

כאשר המטבע תקין והשחקן מטיל את המטבע פעמים . T כאשר מתקבלת התוצאה ,אגורות

 אגורות במחצית 10ם ויפסיד  אגורות במחצית מהמקרי10אנחנו מעריכים שירוויח , רבות

  :כמובן, ולכן הרווח הממוצע הצפוי שלו לכל הטלה יהיה, האחרת

  

הרי הרווח הממוצע שלו , 40% היא רק H -אם המטבע מוטה וההסתברות ל, לעומת זאת

  להטלה יהיה 

(+10) (0.4) + (-10) 0.6 = 4 – 6 = -2.  

  .כל הטלה אגורות ב2אנו מצפים לכך שהוא יפסיד בממוצע , כלומר

  . משתנה מקרימשתנה שערכיו נקבעים באופן אקראי נקרא 

 ואת ,H כאשר המטבע מראה ,10המשתנה שמקבל את הערך , בדוגמה האחרונה, כך

מספר הנקודות המתקבל בהטלת .  הוא משתנה מקריT כאשר המטבע מראה (10-)הערך 

m = 
a1f1 + a2f2 + ... + anfn

f1 + f2 + ... + fn

fi

F

m = 
a1f1 + a2f2 + ... + anfn

F
= a1r1 + a2r2 + ... + anrn 

(+10)*
1

2
 + (-10)*

1

2
= 5 - 5 = 0

הסתברות   
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ן אקראי הוא משתנה  של ילד שנבחר באופסנטימטריםהגובה בס, קובייה הוא משתנה מקרי

  .דומהמקרי וכ

  . של המשתנההתוחלתהממוצע הצפוי של משתנה מקרי במספר רב של ניסויים נקרא 

  :התוחלת של מספר הנקודות המתקבל בהטלת קובייה היא   5דוגמה 

   
1*

1

6
+ 2*

1

6
+ 3*

1

6
+ 4*

1

6
+ 5*

1

6
+ 6*

1

6
 = (1+2+3+4+5+6)*

1

6
= 

21

6
= 3.5 

.  גזרות שחורות ושתיים ירוקות18,  גזרות אדומות18 ת אמריקאיה  במשחק רולט 6דוגמה 

סכום כפול מהסכום שהניח במקרה שהגומה נשארת יקבל בע אדום מהמר שמהמר על צ

  .  ומפסיד את ההימור במקרים האחרים,בגזרה אדומה

  הוא ,אדומה  היא  שהגזרה  במקרה  המהמר של  ההפסד של בית ההימורים על כל דולר 

  .         דולר אחד וזה קורה בהסתברות של

  מתקבל , אחד דולר  הוא  שאף  ,  האחר קרהבמ ההימורים  הרווח של בית , לעומת זאת

שחורה וגם במקרה שהוא נח בגזרה הגם במקרה שהכדור נח בגזרה (     בהסתברות של 

  ). ירוקהה

  ,                                                        היא  ההימורים   בית  של  הרווח  תוחלת  ולכן 

   . ממחזור ההימורים5% -  למעלה ממורים צפוי לגרוףיכלומר בית הה

שהיא , ולכן גם לתוחלת של הערך של משתנה מקרי, לממוצע של ערכי גודל משתנה

יש שתי תכונות הנובעות מחוק הפילוג , ל ערכי המשתנה שמשוערתההתפלגות ההממוצע של 

  :חישובואת ומקלות 

18

38

20

38

הסתברות   

 . k אותו גודל גם הממוצע מוכפל ב, kאם כופלים את כל ערכי המשתנה בגודל קבוע   .א

להכפיל את כל , כלומר(אפשר לחשב את הממוצע בשקלים או באגורות , למשל, כך

  ,)100 -ב, ולכן גם את הממוצע, הערכים

 . cגם הממוצע גדל באותו גודל קבוע, cאם מוסיפים לכל ערכי המשתנה גודל קבוע  .ב

וצע גבוה מ ולחשב בכמה  הממ" ס150 אפשר לחסר מכל הגבהים 2בדוגמה , למשל, כך

  : היא150 - טבלת השכיחויות של הסטיות מ. 150 - מ) או נמוך(

-2      -1      0      1      2       3       4  

  5  7      8      9        10      8    3       

-6  +  (-8) + 0 +  8  + 18 + 21 +  20  = 53                                 

53:50 = 1.06  

  .מ" ס151.06בה הממוצע הוא ולכן הגו

(+1)*
20

38
 + (-1)*

18

38
= 

2

38
= 

1

19
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  בעיות ומטלות, תרגילים

  .  לפחות בשני מבחנים במתמטיקה75דנה חייבת להשיג ציון ממוצע של   ) א.    1

  ? הציון המינימלי שעליה להשיג במבחן השניומה. 63במבחן הראשון השיגה רק               

  .80- ו63ה הם ל כאשר מדובר בשלושה מבחנים וציוניה עד עת"כנ  ) ב       

  . 80 ופעמיים 63ועד עתה השיגה פעם אחת , ל כשמדובר בארבעה מבחנים"כנ  )  ג       

 100 הפרסים הגדולים הוא בסך 20 -  כל אחד מ6.2 בסעיף 6אם בהגרלה שבשאלה   . 2

ובהנחה שההגרלה היא , שקל 20 פרסי הניחומים הוא בסך 100 -וכל אחד משקל 

, כלומר(לכרטיס " המחיר ההוגן"מהו , הכרטיסים 1,000הוגנת ושיימכרו כל 

  ?)תוחלת הזכייה

 שניים, 80 קיבלו 10, 60תלמידים בכיתה את הציון  שישהבמבחן מסוים קיבלו  .   3

  . 74.4ממוצע הכיתה היה . 70 והיתר קיבלו 100קיבל  אחד, 90קיבלו 

  ?   כמה תלמידים בכיתה)        א

  ?70-שנבחר באקראי קיבל ציון גבוה ממה ההסתברות שתלמיד )        ב

הציון הממוצע לשאלון א .  שאלונים שונים2 תלמידים ניתנו 27 של מבחן בכיתה ב .   4

,  תלמידים12אם בשאלון א נבחנו . 7והציון הממוצע בכיתה כולה היה , 7.5היה 

  ?מה היה הציון הממוצע לשאלון ב

  . כר המהנדסים גבוה משכר הפועליםש.  פועלים80- מהנדסים ו20במפעל מסוים .    5

בין השכר הממוצע של המהנדסים שהאם השכר הממוצע במפעל גדול מהממוצע   

  ?קטן ממנו או שווה לו, זה של הפועליםבין ל

  : טבלת הציונים בכיתה היא.   6

 10    9     8     7     6     5     4:           ציון    

  2     4     7     6     8      2     3  :    שכיחות  

  ?מה ממוצע הציונים בכיתה)          א

מה ההסתברות שהציון של תלמיד שנבחר בכיתה באקראי יהיה גבוה   )        ב

  ? מהממוצע  

.        חפיסות200בבדיקה מדגמית של חפיסות גפרורים מתוצרת מפעל מסוים נבדקו  .   7

 - ב,  גפרורים פגומים2 חפיסות נמצאו 60 - ב,  גפרורים פגומים3 מהן נמצאו 40 -ב

.       וביתר החפיסות לא היה אף גפרור פגום אחד,  אחרות היה גפרור פגום אחד60

  ?מה מספר הגפרורים הפגומים הממוצע לחפיסה במדגם  ) א

  ?כמה גפרורים תקינים אנחנו מצפים למצוא בשני תריסרי חפיסות   )ב       

הסתברות   
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 6סיכום ותשובות לפרק  

  6סיכום פרק 
  

אם במקרה או , הוא שם כללי להתרחשות או אירוע שקרה או עשוי לקרותמאורע  •

 . כתוצאה של ניסוי

 . מאורע ודאימאורע שאנחנו בטוחים שיקרה תמיד בתנאים הנתונים מכונה  •

מאורע בלתי מאורע שאנחנו בטוחים שלא יקרה אף פעם בתנאים הנתונים מכונה  •

 . אפשרי

מאורעות מדברים על , שני מאורעות יש בדיוק אותו הסיכוי לקרותכאשר חושבים של •

כאשר מעריכים שהסיכוי שמאורע מסוים יקרה שווה בדיוק לסיכוי שהוא . שווי סיכוי

הסיכוי של המאורע הוא "או , "חצי-הסיכוי הוא חצי"משתמשים בביטוי , לא יקרא

50 ."% 

הערכה לשכיחות והיא , רות של מאורע היא מידה כמותית לסיכוי שלו לקהסתברות •

כיוון שמאורע .  שלו כאשר נחזור על אותו הניסוי באותם התנאים פעמים רבותהיחסית

ההסתברות של מאורע ולכן , 1השכיחות היחסית שלו תהיה תמיד , ודאי יקרה תמיד

הסתברות של כל . 0ההסתברות של מאורע בלתי אפשרי היא , לעומת זאת. 1ודאי היא 

 .1- ל0 מספר בין מאורע אחר היא

              מתקייםAלכל מאורע . A(P( בסימון Aנהוג לסמן את ההסתברות של המאורע  •

 1< )A( P< 0. 

אזי ההסתברות של מאורע שווה , אם כל התוצאות האפשריות בניסוי הן שוות סיכוי  •

 .ליחס בין מספר התוצאות השייכות למאורע למספר כל התוצאות האפשריות

 אם האחד מכיל בדיוק את אותן התוצאות שאינן משלימיםות נקראים שני מאורע  •

 .1סכום ההסתברויות של מאורע והמאורע המשלים הוא  .מוכלות בשני

 הם כאלה בהם התוצאות של ניסוי אחד אינן מושפעות מתוצאות נסיונות בלתי תלויים  •

, אות שוות סיכוי תוצn תוצאות שוות סיכוי ולשני mכאשר לניסוי האחד . הניסוי האחר

 .            זוגות התוצאות האפשריים הם שווי סיכוי והסתברותו היאmnאזי כל 
1

mn

כלומר אם ,  בניסוי שני הם בלתי תלוייםB בניסוי אחד והמאורע Aאם המאורע  •

אזי ההסתברות ששניהם , התרחשותו של האחד אינה משפיעה על התרחשותו של השני

P(A)  יקרו היא המכפלה  P(B). 
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 .  החשבוני של קבוצת מספרים הוא סכום המספרים מחולק במספרםהממוצע •

לסכום מכפלת הערכים בשכיחויות  הממוצע של משתנה המקבל מספר הערכים שווה •

  .היחסיות שלהם

 .גם הממוצע מוכפל באותו מספר, אם כופלים את כל ערכי המשתנה במספר קבוע •

 . הממוצע גדל באותו מספרגם , אם מוסיפים לכל ערכי המשתנה מספר קבוע •

הממוצע הצפוי של משתנה .  משתנה מקרימשתנה שערכיו נקבעים באופן אקראי נקרא •

 . של המשתנה התוחלת מקרי במספר רב של ניסויים נקרא

 6סיכום ותשובות לפרק  

התוחלת של משתנה היא סכום מכפלת הערכים השונים שהוא עשוי לקבל   •

  .בהסתברויותיהם

6פרק לתשובות   
 

  6.1סעיף 
 בלתי אפשרי. באקראי   . א .1

 בלתי אפשרי. אקראי   ב. א .2

 ודאי.  בלתי אפשרי   ד.  אקראי   ג.  אקראי  ב. א .3

 אקראי. ודאי   ג. בלתי אפשרי  ב. א .4

 בלתי אפשרי.  אקראי   ה.  אקראי   ד.   אקראי   ג.  בלתי אפשרי  ב. א .5

 ודאי.  אקראי   ה. בלתי אפשרי   ד.  בלתי אפשרי   ג. אקראי   ב. א .6

 לא שווי הסתברות.  לא שווי הסתברות  ג.  שווי הסתברות  ב. א .7

 שווי הסתברות.  אץ לא שווי הסתברות   ב .8

 כן.  לא   ה.  לא   ד. כן  ג. כן   ב.  א .9

 לא .10
  שווי סיכוי.  שווי  סיכוי    ג.  שווי סיכוי    ב. א.  12

  6.2סעיף 
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. א. 6
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3
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.  א. 11
37
1

.    ב
37
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.     ג
37
18

  או 
37
19

.    ד0 כולל 
37
10
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28
3

  B :
28
7
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  6.3עיף ס

. א .1
16
1

.      ב
16
9

.      ג
8
3

.      ד
16
7 

3  .
36
1

  

  .היחס בין המינים יישאר שווה  . 4

5  .  0.64  

. א.  6
6
1

.      ב
12
7

  

8 .
6
1

  

  6.4סעיף  
 77.     ג82.    ב87. א .1

2. 4 

.     ב25.  א .3
25
3 

4. 6.6 

השכר הממוצע במפעל קטן מהממוצע  בין השכר הממוצע של מהנדסים לזה של  .5

 .הפועלים

.     ב7.  א .6
32
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 6סיכום ותשובות לפרק  
    .ים אבל לא ידוע כמה יש קופסא פגומ36יש , אין אפשרות לדעת.   ב1.5.  א .7
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