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                  ה"ב
  

  
  "כותרת"מדידת מִדגמי 

  
  מאת דורו� ויצטו�

  

  

  

נגדיר ' בסעי� א". כותרת"שנכנה אות� בש� מדגמי , Sסימטריי� מטיפוס �כא� נטפל במדגמי� א

נגדיר את המקרה הכללי של מבח� הראנדומיזציה עבור ' בסעי� ב. מדגמי� אלה ונציג דוגמאות

  .חשית ליישו� מבח� הראנדומיזציהתוצג דוגמא מו' ובסעי� ג, מדגמי� אלה

  

  ")כותרת"מדגמי  (S   מִדגמי� מטיפוס  ....אאאא

  סימטרי הנית� להצגה כקבוצת זוגות הביטויי�� הוא מדג� אSמדג� מטיפוס 
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 בי� –המדג� מהווה בסיס לבדיקת מפגשי� . משות� לכל הזוגות") הכותרת(" wבה� הביטוי 

ביטוי הכותרת יוצג . שי� מינימליי�"ד מ� הביטויי� האחרי� המופיעי� כמדלכל אח, "הכותרת"

  :בשני אופני� יסודיי�

  .שי� של הביטוי"באמצעות המד .1

  ). קדימה או אחורנית1של " דילוג("באמצעות הופעות הביטוי בטקסט כרצ� אותיות  .2

יע כרצ� אותיות לעתי� הביטוי אינו מופ(לא בכל ביטוי כותרת קיימי� שני האופני� , שי� לב

  :ל מתפצל לשתי אפשרויות"כל אחד משני האופני� הנ). שי�" אינו מופיע כמד–ולעתי� , בטקסט

או על ידי כלל ההופעות כרצ� , )1במקרה (שי� המינימליי� באוס� "  ייצוג באמצעות המד  )א(

  ).2במקרה (אותיות 

 מסויימתידי הופעה או על , )1במקרה (של ביטוי הכותרת מסויי� ש "  ייצוג באמצעות מד  )ב(

  ).2במקרה (כרצ� אותיות 

  

,  מתואר מדג� כותרת,)'סעי� א" (מבוא למדגמי כותרת"ב. דלעיל) א(1זו דוגמא למקרה : 'דוגמא א

  .   הירושלמי והבבלי, שהוכ� על פי שתי מובאות מקבילות מ� התלמודי�

  ".בתשרי:  "ביטוי הכותרת

  :שאר הביטויי�

  .העול�  .א
  .נולדו  .ב
  .האבות  .ג
  .ונפקד  .ד
  .אמהות  .ה
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א& בדר& כלל אי� קשר בי� , במדג� כותרת יש קשר מושגי בי� הכותרת לבי� ביטויי גו� המדג�

ל ע� "קשורה באמצעות המובאות הנ" בתשרי"הכותרת , בדוגמא שלפנינו. הביטויי� לבי� עצמ�

י� אי� קשר ב, למשל:  זה בזהבהכרחאול� שאר הביטויי� אינ� קשורי� . כל אחד משאר הביטויי�

  ".נפקדו"או ל" נולדו"ל" העול�"

  

דהיינו , נחשב את המפגשי� בי� הכותרת לבי� כל אחד מ� הביטויי� האחרי�, בשלב ראשו�

  :המִפגשי� של זוגות הביטויי�

  ," העול�–בתשרי "  .א
  ," נולדו–בתשרי "  .ב
  ," האבות–בתשרי "  .ג
  ," נפקדו–בתשרי "  .ד
  ". אמהות–בתשרי "  .ה

   
בכל . שי� בלבד"ולכ� נית� להשתמש בה כמד, � אותיותהכותרת אינה מצויה בבראשית כרצ

בעוד שההופעות , והיא נלקחת א& ורק בדילוג השווה, "הראשונה"הוא המלה " בתשרי", החישובי�

על , מתחרות ע� ההופעות שלה� בדילוגי� המשובשי�, של שאר הביטויי� בדילוג השווה

. P2  �ו  P1 ונחשב עבור� את ערכי ,c(w,w’)כ& נקבל קבוצה של תוצאות ". בתשרי"המפגשי� ע� 

  ".נמוכי� באופ� חריג"מטרתנו היא לקבוע א� ערכי� אלה 

  

מתואר מדג� כותרת  ,)'בסעי� " (מבוא למדגמי כותרת"ב. דלעיל) א(2זו דוגמא למקרה : 'דוגמא ב

  .בעניי� פקידתה של רחל

  ".להי� את רחל/ויזכר א:  "ביטוי הכותרת

  :שאר הביטויי�

  .תשרי' א  .א
  .תשרי' בא  .ב
  .בתשרי' א  .ג
  .נפקדה  .ד
  .נפקדת  .ה
  .הנפקדת  .ו
  .ביוס�  .ז

  

דהיינו , נחשב את המפגשי� בי� הכותרת לבי� כל אחד מ� הביטויי� האחרי�, בשלב ראשו�

  :המִפגשי� של זוגות הביטויי�

  ,"תשרי'  א–להי� את רחל /ויזכר א"  .א
  ,"תשרי'  בא–להי� את רחל /ויזכר א"  .ב
  ,"בתשרי'  א–להי� את רחל /ויזכר א"  .ג
  ," נפקדה–להי� את רחל /ויזכר א"  .ד
  ," נפקדת–להי� את רחל /ויזכר א"  .ה
  ," הנפקדת–להי� את רחל /ויזכר א"  .ו
  ". ביוס�–להי� את רחל /ויזכר א"  .ז

    
ויזכר "הכותרת , בכל החישובי�. שי�"ולא כמד, הכותרת מצויה בבראשית א& ורק כרצ� אותיות

בעוד שההופעות של שאר ,  כרצ� אותיותוהיא נלקחת, "הראשונה"היא המלה " להי� את רחל/א
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על המפגשי� ע� , מתחרות ע� ההופעות שלה� בדילוגי� המשובשי�, הביטויי� בדילוג השווה

ונחשב עבור� את , c(w,w’)כ& נקבל קבוצה של תוצאות ). 'סעי� ג" מדידת מפגשי�"ראה (הכותרת 

  ".ופ� חריגנמוכי� בא"מטרתנו היא לקבוע א� ערכי� אלה . P2  �ו  P1 ערכי

  

:  במקו� הכותרת. ניצור דוגמא זו מ� הדוגמא הקודמת. דלעיל) ב(2זו דוגמא למקרה :   'דוגמא ג

). שהיא המלמדת על הפקידה" (ויזכר"נבחר ככותרת רק את המלה , "להי� את רחל/ויזכר א"

על כ� ). לגבי נח, למשל(מופיעה בספר בראשית ג� בשלושה מקומות אחרי� " ויזכר"המלה , אול�

 אותיות 5יש כא� רצ� של ": להי� את רחל/ויזכר א"בביטוי " ויזכר" את המלה נבודד ונסמ�

להל� נסמ� רצ� אותיות זה באמצעות .  מתחילת הספר42,438המתחיל באות שמספרה הסידורי 

כאשר המספר הראשו� משמאל מציי� את מיקו� האות הראשונה מתחילת , )(5 ,1 ,42438השלָשה 

והמספר , )1" דילוג"רצ� אותיות הוא כב(המספר השני מציי� את גודל הדילוג , תספר בראשי

  . זו תהיה אפוא הכותרת בדוגמתנו.השלישי מציי� את מספר האותיות בביטוי המסומ�

להי� את /ויזכר א"המסומנת  בביטוי " ויזכר"המלה ) (= (5 ,1 ,42438: ביטוי הכותרת

  ).שבטקסט" רחל

  :שאר הביטויי�

  .ריתש' א  .א
  .תשרי' בא  .ב
  .בתשרי' א  .ג
  .נפקדה  .ד
  .נפקדת  .ה
  .הנפקדת  .ו
  .ביוס�  .ז

  

דהיינו , נחשב את המפגשי� בי� הכותרת לבי� כל אחד מ� הביטויי� האחרי�, בשלב ראשו�

  :המִפגשי� של זוגות הביטויי�

  ,"תשרי'  א� )542438 ,1 ,"(  .א
  ,"תשרי'  בא� )542438 ,1 ,"(  .ב
  ,"בתשרי'  א� )542438 ,1 ,"(  .ג
  ," נפקדה� )542438 ,1 ,"(  .ד
  ," נפקדת� )542438 ,1 ,"(  .ה
  ," הנפקדת� )542438 ,1 ,"(  .ו
  ". ביוס�� )542438 ,1 ,"(  .ז

  

  .'ההמש& הוא כמו בדוגמא ב

  

  ")כותרת"מדגמי  (Sמבח� ראנדומיזציה למִדגמי� מטיפוס .   .   .   .   בבבב

רשאי לדלג , הקורא שאינו מתעניי� בצד הפורמאלי. בסעי� זה נתאר פורמאלית את הראנדומיזציה

  .ש� נתאר את התהלי& באמצעות דוגמא מוחשית', סעי� גל

  סימטרי הנית� להצגה כקבוצת זוגות הביטויי�� הוא מדג� אSמדג� מטיפוס 
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לגבי מדגמי� מסוג זה יתבצע מבח� הרנדומיזציה . משות� לכל הזוגות") הכותרת(" wבה� הביטוי 

i ,niלכל : באופ� הבא )כ& שיתקבל הביטוי , iπ יעברו פרמוטציה iwאותיות הביטוי, 1≥≥ )iw π.  

  :מתקבל המדג� המשובש qבהפעלת . iπפרמוטציות   nסדרה של  q �נסמ� ב

( )( ) ( )( ) ( )( )nwwwwww πππ ,,,,,,
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qאת הער&") הנטייה הכוללת לקרבה"שהיא מידת   (jלת הסטטיסטיקה מקב, עבור מדג� זה
jP.  

שווה למכפלת הפרמוטציות  Q(השונות זו מזו , qאת ס& כל סדרות הפרמוטציות  Q �נסמ� ב

iw ,ni שאפשר לבצע לגבי כל ביטויהשונות  Qנוצרי�  רות הפרמוטציותסד Qבאמצעות ). 1≥≥

  ). אחד מה� הוא המדג� המקורי(מדגמי� שוני� 

q ערכי Qאת 
jP המתקבלי� עבור Qנסדר לפי הסדר הרגיל של המספרי� ,  המדגמי� המשובשי�

 עבור jער& הסטטיסטיקה   ( �Pjהסיכוי ש, א� התכונה הנמדדת אינה אלא אקראית. הממשיי�

זו היא השערת האפס . הינו שווה, בסדור זה  המקומותQ �יאכלס כל אחד מ) יהמדג� המקור

  . שלנו

q �לא נוכל לחשב את כל ה, גדול מאד Q במקרה שהמספר  
jPעבור כל  Q ל"המידגמי� הנ .

בדר&  (iπפרמוטציות  n של q סדרות Mנגריל , כדי לחשב את רמת המובהקות הסטטיסטית

qקובעת את הסטטיסטיקה q כל אחת מסדרות הפרמוטציות "). ראנדומיזציה"שתוארה ב
jP ; יחד

�qכמספר ה,  המספרי� הללוM+1 בתו& Pjנגדיר את הדירוג של .  מספרי�M+1 יש לנו Pjע� 
jP 

�q שווה לPjא� ; �Pjאינ� קטני� מש
jPאת " מקדי�"חציי� של אלה ייחשב כ,  אחרי�Pjבדירוג .  

קרוב כל Pj � הוא ההסתברות שrj, בהשערת האפס. M+1 �מחולק ב, Pj את הדירוג של rj �נסמ� ב

  .כ& לראש הדירוג

  

  ")כותרת"מדגמי  (Sיה למִדגמי� מטיפוס דוגמא לביצוע מבח� ראנדומיזצ.   .   .   .   גגגג

  .דלעיל' שבסעי� א' נדגי� כא� את ביצוע מבח� הראנדומיזציה עבור דוגמא ב

 120שבצמד " מלה השניה"עורכי� ל. אחד מצמדי הביטויי� שבמדג�) לפי הסדר(לוקחי�   .1

  ,k,  ריותבמקרה שמספר הפרמוטציות השונות האפש). כולל סידור האותיות המקורי(פרמוטציות 

, הפרמוטציות מבוצעות בשיטה קבועה באמצעות תוכנה.  פרמוטציותkמבצעי� , 120 �קט� מ

  .שהוכנה בידי יעקב רוזנברג

נציג כא� כמה מ� הזוגות הנוצרי� ".  נפקדה–להי� את רחל /ויזכר א"הצמד הרביעי הוא : לדוגמא

,  ועד האחרונה�ידור המקורי  שהיא הס–החל מ� הראשונה , כסדר�(ל "על ידי הפרמוטציות הנ

  ):משמאל לימי�

  'ויזכר וכו
  הנדקפ

  'ויזכר וכו
  הנדפק

  
•••  

  'ויזכר וכו
  פנדהק

  'ויזכר וכו
  פדהנק

  'ויזכר וכו
  פדנהק

  'ויזכר וכו
  נפקדה

  

לבי� מלה , א& כיוו� שאי� אנו מבדילי� בי� מלה בדילוג לפני�,  פרמוטציות120יש " נפקדה"למלה (

  ). k=60במקרה זה , כלומר.  פרמוטציות שונות60 יוצא כי למעשה ישנ� –ר הפוכה בדילוג לאחו
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הביטויי� המשובשי� ) kאו  (120 � של המפגשי� בכל אחד מc(w,w’)מחשבי� את ערכי   .2

 של הזוג cבכל תא יש ער& . לגבי הדוגמא דלעיל אנו מקבלי� שורה של תאי�, למשל. ע� הכותרת

בדוגמא שלנו ( פירושו שהפרמוטציה של הביטוי לא הופיעה בדילוגי� שווי� –תא ריק . המסויי�

  ):לא אירע מקרה כזה

72/125  46/125  •••  84/125  120/125  66/125  81/125  

  

יש לוודא שיחס זה ישמר ג� , א� ביטוי במדג� מהווה חלק מביטוי אחר במדג�  .3

  . בפרמוטציות שלה�

" תשרי 'אב"כפרמוטציות של ". תשרי 'אב"כלולה בתצורה "  תשרי'א"תצורת התארי& : לדוגמא

הנה כמה מ� הזוגות הנוצרי� על ידי . בראש�" ב"ע� " תשרי' א"נלקחו הפרמוטציות של 

,  ועד האחרונה� שהיא הסידור המקורי –החל מ� הראשונה , כסדר�" (תשרי' א"הפרמוטציות של 

  ):משמאל לימי�

  'ויזכר וכו

  יארתש

  'וויזכר וכ

  יארשת

 

•••  

  'ויזכר וכו

  שארית

  'ויזכר וכו

  שריאת

  'ויזכר וכו

  שראית

  'ויזכר וכו

  תשרי' א

  

  :שלה� הינ� cוערכי 

85/125    111/125  •••  82/125  81/125  31/125  6/125  

  

  :נותנות את הזוגות הבאי�" תשרי' בא"הפרמוטציות עבור , ובמקביל

  'ויזכר וכו

  ביארתש

  'ויזכר וכו

  ביארשת

 

•••  

  'ויזכר וכו

  בשארית

  'ויזכר וכו

  בשריאת

  'ויזכר וכו

  בשראית

  'ויזכר וכו

  תשרי' בא

  

  :cואת ערכי 

79/125    120/125  •••  47/125  98/125  41/125  10/125  

  

' א"האחד עבור הפרמוטציה של : c ערכי שנישנישנישניבכל תא : משבצי� מספרי� אלה בשורת תאי� אחת

  ":תשרי' בא"ואחד עבור הפרמוטציה המקבילה של " תשרי

85/125  

79/125  

  111/125  

  120/125  

  

•••  

82/125  

47/125  

81/125  

98/125  

31/125  

41/125  

6/125  

10/125  

  

בכל , כ& מקבלי� שורות של תאי�.  מבוצעי� לגבי כל הצמדי� במדג�3 � ו2, 1שלבי�   .4

 של – או יותר שני�, אחד – c(w,w’)בכל תא שאינו ריק נמצאי� ערכי . תאי�) kאו  (120שורה 

  .�3ו 2, �1כפי שהוסבר ב ," ביטוי משובש–כותרת "מפגשי 

וכ� , אחד מ� התאי� בשורה השניה, אחר כ& מגרילי� אחד מ� התאי� בשורה הראשונה  .5

  .עבור� Piערכי ומחשבי� את , c(w,w’)מקבלי� קבוצה של ערכי . הלאה

גרלות אקראיות שנוצרו באופ�  באמצעות ה,M, של פעמי� חוזרי� על התהלי& מספר גדול  .6

  . התוכנה הנדרשת לכ& הוכנה א� היא בידי יעקב רוזנברג". ראנדומיזציה"דומה לזה המתואר ב


