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מבחן בקורס : ביוסטטיסטיקה ותכנון נסויים
מועד א' סמסטר א', שנה"ל תשפ"ד 27/03/2024
מספר הקורס -12-5221610
שם המרצה :ד"ר אלכסנדר קפלונובסקי

שם המתרגל: אסף גולדברג
הוראות כלליות:

1. יש לענות  על 5 מתוך 6 השאלות
2. נא לסמן על כריכת המחברת איזה שאלות בחרת.

3. מחשבון כיס רגיל, חומר חצי-פתוח (לא יותר מ-20 דפים)
4. משך הבחינה 120 דקות.

שאלה 1 

באיזה מבחן  סטטיסטי יעדיף החוקר להשתמש בכל אחד מהמקרים הבאים? לבחור בין:

1. רווח סמך לתוחלת

2. רווח סמך לפרופורציה
3. מבחן T או Z לתוחלת
4. מבחן Z לפרופורציה
5. מבחן T או Z להפרש ממוצעים במדגמים בילתי תלויים 
6. מבחן T או Z להפרש ממוצעים במדגמים מזווגים
7. מקדם מתאם פירסון
8. מקדם מתאם ספירמן
9. מבחן  2  (לאי-תלות
10. מבחן  2  (לטיב ההתאמה
11. ניתוח שונות (ANOVA)
1) אבטיחים יכולים להופיע בצורות שונות. לפי איגוד מגדלי אבטיחים, ההתפלגות צורת אבטיחים בעולם היא 1:3:3:9.  ראובן דגם 160 אבטיחים וספר צורות שלהם כדי לדעת שהתפלגות צורת אבטיחים בשדה שלו תואמת להתפלגות צורת אבטיחים בעולם
2) ראובן רוצה לבדוק האם שיטת השקית אבטיחים חדשה תגרום להגדלת היבול. משקל הממוצע של אבטיחים בשיטת השקיה ישנה הוא 5 קג'. הוא שקל 160 אבטיחים שגדלו בשדה של שיטת השקיה חדשה. 
3) ראובן מבקש לבדוק האם יש קשר  בין משקלו של אבטיח לטעמו (בסקאלה של 1 עד 7). הוא שקל וטעם 160 אבטיחים.
4) ראובן רוצה לבדוק האם יש השפעה של זיהום אוויר על כמות מתכת בעץ. לשם כך הוא בחר 13 עצים. הוא בדק את ריכוזי האלומיניום  בכל עץ פעם אחת בחודש אוגוסט (חודש המאופיין בזיהום אוויר גבוה), ופעם אחת בחודש נובמבר (חודש המאופיין בזיהום אוויר נמוך).
5)   ראובן ושמעון  טענים שקיים ביניהם קשר טלפתי. כדי לבדוק את הטענתם הטיל ראובן מטבע 50 פעם,

     ושמעון שישב בחדר סמוך נתבקש לנחש בכל פעם על איזה צד נפל המטבע.
פיתרון:
1) 2  (לטיב ההתאמה
2) מבחן T או Z לתוחלת  
3) מקדם מתאם ספירמן
4) מבחן T או Z להפרש ממוצעים במדגמים מזווגים
5) מבחן Z לפרופורציה או מבחן  2  (לטיב ההתאמה
שאלה 2 

יש לבחור בכל שאלה את התשובה הנכונה מבין האפשרויות המוצעות 
א)  שני חוקרים מעוניינים לבדוק האם סרט המציג נושא מסוים בצורה חיובית מגביר את אהדת הצופים לנושא. חוקר א' דגם  מקרית קבוצת נבדקים. מחצית מהנבדקים מלאו את שאלוני המחקר ללא צפייה בסרט, והיתר מלאו את השאלונים לאחר צפייה   בסרט. חוקר ב' דגם מקרית קבוצת נבדקים אחרת. בקבוצת נבדקים זו מלאו כל הנבדקים את השאלונים פעמיים, לפני צפייה בסרט ולאחריה.

1. השערת החוקרים היא דו צדדית ועל שניהם לבצע מבחן המתאים לשני מדגמים בלתי-תלויים.
2. השערת החוקרים היא דו צדדית, אך על חוקר א' לבצע מבחן המתאים לשני מדגמים בלתי-תלויים ועל חוקר ב' לבצע מבחן המתאים לשני מדגמים מזווגים.
3. השערת החוקרים היא חד צדדית ועל שניהם לבצע מבחן המתאים לשני מדגמים בלתי-תלויים.
4. השערת החוקרים היא חד צדדית, אך על חוקר א' לבצע מבחן המתאים לשני מדגמים בלתי-תלויים ועל חוקר ב' לבצע מבחן המתאים לשני מדגמים מזווגים.
2) נערך ניסוי כדי לבדוק אם ממוצע לחץ הדם נמוך יותר עבור תנינים שגרים באגמים מאשר ממוצע לחץ הדם של תנינים שגרים בביצות. השערת האפס הנכונה היא:
1. ממוצעי המדגמים שווים

2. ממוצעים של האוכלוסיות שווים

3. יש הבדל בין הממוצעים של המדגמים
4. יש הבדל בין ממוצעים של האוכלוסיות
5. הממוצע של אלו שגרים באגמים גבוה מאשר הממוצע של אלו שגרים ביצות
3) רמת סמך היא:
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[image: image1.wmf]a


2. 
[image: image2.wmf]2

1

a

-


3. 
[image: image3.wmf]2

1

a

-

z


4. 
[image: image4.wmf]n

z

s

a

×

-

2

1


5. אף תשובה אינה נכונה
ד)   חוקר ביצע מחקר ובדק אותו בלוח  Zודחה את 
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. לאחר מכן הסתבר שהוא  אמור היה לבדוק בלוח  (Student) T עם   25 דרגות חופש. מה יקרה בבדיקה בלוח T? 
1. נדחה את 
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2. לא נדחה את 
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3. ללא נתונים נוספים לא ניתן לדעת
ה)  מתי 
[image: image8.wmf]Y

 נצפה שווה ל- 
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מנובא? 
1. כאשר מקדם מתאם 
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2. כאשר מקדם מתאם 
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3. כאשר כל התצפיות נופלות על קו הניבוי 
4. תשובות 1+3 
5. תשובות  1+2+3 
6. לא ניתן לדעת
שאלה 3  

משקל אבטיח הוא משתנה מקרי שמתפלג נורמלית עם תוחלת 5 ק"ג. נתון ש-15.87% של אבטיחים שוקלים פחות מ-4 ק"ג.
1. מהו אחוז האבטיחים ששוקלים יותר מ-6 ק"ג?  
2. נדגם מדגם מקרי של 100 אבטיחים. מה ההסתברות שממוצע משקלם יהיה מעל 6 ק"ג?  
3. כמה אבטיחים יש להעמיס על משאית על מנת להבטיח בהסתברות 0.99 לפחות שמשקלם הכולל לא יעבור את ה-200 ק"ג?
פיתרון
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ג. יש לחשב את n כך ש-
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משוואה זו דומה למשוואה הריבועית הבאה:  
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מכיוון ש- n>0: 
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 כלומר יש להעמיס מקסימום 37 אבטיחים.

שאלה 4

הזמן הדרוש לבצע ניתוח מסוים הוא בממוצע 6 שעות עם סטיית תקן של 2 שעות. רופא מציע שיטת ניתוח חדשה לקיצור התהליך, וטוען כי הזמן הדרוש לפי שיטתו הוא יותר קטן. נלקח מדגם בגודל 16, והתקבל ממוצע
[image: image18.wmf]5
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א)  בדוק/י את טענתו ברמת מובהקות 0.05 .
ב)  חשב/י את מובהקות התוצאה (p-value).
ג)  חשב/י את ההסתברות לטעות מסוג שני אם הזמן הדרוש לפי שיטת הרופא הוא בממוצע 4.5 שעות.

פתרון :
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ומאחר ו- 5<5.178  , נדחה
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. טענת רופא נכונה

ב)  

נחשב את   
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ג)  
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טעות מסוג שני
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שאלה 5
1) כדי לבדוק את ההשפעה של קורס לגמילה מעישון נלקח מדגם של 9 מעשנים. לגבי כל מעשן נבדקה צריכת הסיגריות היומית לפני הקורס וכחודש לאחר גמר הקורס. התקבלו התוצאות הבאות :
	לפני הקורס
	5
	30
	30
	25
	20
	28
	15
	22
	40

	אחרי הקורס
	3
	19
	32
	22
	25
	30
	13
	24
	36


הנחה: התפלגות מספר הסיגריות היא נורמלית. 
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האם קורס לגמילה מעישון מקטין את צריכת הסיגריות? 
2) (אין קשר לסעיף א') חברת תרופות עורכת ניסוי לבדיקת השפעת תרופה חדשה לכולסטרול. החברה בוחרת 15 נבדקים באופן אקראי מאוכלוסיה גדולה יותר. כל נבדק מוקצה באופן אקראי לאחת משלוש קבוצות טיפול. בתוך כל קבוצת טיפול, הנבדקים מקבלים מינון שונה של התרופה החדשה. בקבוצה 1, הנבדקים מקבלים 0 מ"ג ליום; בקבוצה 2, 50 מ"ג ליום; ובקבוצה 3, 100 מ"ג ליום.  לאחר 30 יום, הרופאים מודדים את רמת הכולסטרול של כל נבדק. השלימו את טבלת ANOVA ותנו את המסקנות.  האם לרמת המינון יש השפעה משמעותית על רמת הכולסטרול?    
[image: image27.wmf](
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ANOVA

	Sig.
	F
	Mean Square
	df
	Sum of Squares
	

	…
	…
	…
	…
	…
	Between Groups

	 
	 
	…
	…
	9000
	Within Groups

	 
	 
	
	…
	15240
	Total


פתרון:
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נמצא את הפרש מספר הסיגריות:
	לפני הקורס
	5
	30
	30
	25
	20
	28
	15
	22
	40

	אחרי הקורס
	3
	19
	32
	22
	25
	30
	13
	24
	36

	הפרש (d)
	2
	11
	-2
	3
	-5
	-2
	2
	-2
	4


נשתמש במבחן T להפרש ממוצעים במדגמים מזווגים 
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            לא נדחה את השערת אפס. לא ניתן להסיק שקורס משפיע להורדת צריכת הסיגריות.
ב)

ANOVA
	Sig.
	F
	Mean Square
	df
	Sum of Squares
	

	<0.05
	4.16
	3120
	2
	6240
	Between Groups

	 
	 
	750
	12
	9000
	Within Groups

	 
	 
	
	14
	15240
	Total


4.16>3.885       
לרמת המינון יש השפעה משמעותית על רמת הכולסטרול    
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שאלה 6 

1) חוקר טוען שקיימת תלות בין מין האדם לבין שביעות הרצון שלו מהחיים. לצורך בדיקת ההשערה נלקח מדגם  של 3200 אנשים והתקבלו  התוצאות:

	Total
	לא מרוצים בכלל
	מרוצים פחות
	מרוצים מאוד
	

	1600
	110
	470
	1020
	גברים

	1600
	90
	530
	980
	נשים


מה המסקנתך ברמת המובהקות 0.05?

2) (אין קשר לסעיף א') חוקר נתבקש לערוך סקר לפני בחירות כך שהסטייה בין האומדן לאחוז האמיתי לא תעלה על 3%.

     מהו גודל המדגם הנדרש אם רמת הביטחון היא  0.99.
פתרון :
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	Total
	לא מרוצים בכלל
	מרוצים פחות
	מרוצים מאוד
	

	1600
	110/100
	470/500
	1020/1000
	Expected/גברים

	1600
	90/100
	530/500
	980/1000
	Expected/נשים

	3200
	200
	1000
	2000
	Total
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נדחה 
[image: image33.wmf]o
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חוקר צודק. קיימת תלות בין מין האדם לבין שביעות הרצון שלו מהחיים
ב)
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אפשר גם
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