אוניברסיטת אריאל בשומרון
המחלקה למדעי הרפואה
מבחן בקורס : ביוסטטיסטיקה ותכנון נסויים
מועד א' סמסטר ב', שנה"ל תשפ"ד 03/05/2024
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) חוקר מעוניין להשוות בין שלוש תרופות לשיכוך כאבים במטרה לבדוק האם קיים הבדל בין התרופות מבחינת הזמן בדקות שלוקח עד שהתרופה משפיעה. לצורך הבדיקה נלקחו 15 אנשים שסובלים מכאבי ראש. אנשים אלה חולקו באקראי לשלוש קבוצות: קבוצה 1 קיבלה "אקמול" קבוצה 2 קיבלה "אופטלגין" קבוצה 3 קיבלה "נורופן".  כל אדם במחקר מסר את מספר הדקות עד שהתרופה השפיעה עליו.
2) ידוע כי מנת המשכל אצל בני האדם  מפולגת נורמלית. חוקר רוצה לאמוד את התוחלת של מנת המשכל.
3) האם קיים הבדל בין המינים לגבי זמן מועדף לעריכת קניות? חוקרת דגמה 30 גברים ו-70 נשים ובדקה באיזה זמנים הים מעדיפים לערוך קניות (בוקר, צוהרים או ערב)
4) חוקר רוצה לבדוק האם יש שוני בין יכולת הריפוי של שתי התרופות. הוא דגם שני קבוצות גדולות מקריות של חולים שטופלו בתרופות A או B, ומדד בכמה מיליגרם של כל תרופה בממוצע  הם נזקקו כדי להבריא. חוקר גם חישב סטיות התקן בכול קבוצה. 
5) חוקר רוצה לבדוק את הקשר בין גובהו של תלמיד (בסנטימטרים) לבין הידע שלו במתמטיקה (ציון במבחן).
 פיתרון:

1) ניתוח שונות (ANOVA)
2) רווח סמך לתוחלת
3) מבחן  2  (לאי-תלות
4) מבחן T או Z להפרש ממוצעים במדגמים בילתי תלויים
5) מקדם מתאם פירסון
שאלה 2 
      יש לבחור בכל שאלה את התשובה הנכונה מבין האפשרויות המוצעות
1) חוקר רוצה לבדוק האם שירה הודית תביא להרפיה (ממוצע לחץ הדם נמוך יותר עבור אנשים שמאזינים לשירה הודית מאשר ממוצע לחץ הדם של אנשים שלא מאזינים לשירה הודית).  הוא יזם סדנא שהועברה לשישה אנשים, בה הם האזינו לשירה הודית במשך 7 שעות רצופות כל יום, במשך שלושה ימים. כקבוצת ביקורת, הוא דגם שישה אנשים נוספים, אשר האזינו לשירי שלמה ארצי. 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 שמאזינים שירה הודית נמוך מאשר הממוצע של אלו שמאזינים לשירי שלמה ארצי
ב)  בניסוי שנערך חולקו עכברים לשתי קבוצות. לקבוצה אחת נתנו דיאטה עשירה באנרגיה, ולקבוצה השנייה נתנו דיאטה דלת אנרגיה. בכל אחת מן הקבוצות בדקו את רמת הגלוקוזה הממוצעת. נמצא כי ההבדלים בין שתי הקבוצות היו מובהקים.  מה פירוש הדבר?

1.   ניתן להסיק, במידה רבה של ביטחון, שההבדלים ברמת הגלוקוזה בין הקבוצות הים מקריים.

2.   ניתן להסיק, במידה רבה של ביטחון, שההבדלים ברמת הגלוקוזה בין הקבוצות אינם מקריים.

3.   לא ניתן להסיק (אין מספיק ניתונים), במידה רבה של ביטחון, שההבדלים ברמת הגלוקוזה בין הקבוצות הים מקריים
4.   לא ניתן להסיק (אין מספיק ניתונים), במידה רבה של ביטחון, שההבדלים ברמת הגלוקוזה בין הקבוצות אינם מקריים

ג)  באילו מן המקרים הבאים יהיה הערך הקריטי השמאלי 
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C

 הנמוך ביותר ?

1. הבדיקה היא חד-צדדית ברמת מובהקות של 0.05

2. הבדיקה היא דו-צדדית ברמת מובהקות של 0.05
3. הבדיקה היא חד-צדדית ברמת מובהקות של 0.01
4. הבדיקה היא דו-צדדית ברמת מובהקות של 0.01
4) לצורך אמידת משקלם הממוצע של התינוקות שנולדו השנה בארץ , נבחר מדגם מקרי  של 200 תינוקות ונמצא  כי משקלם הממוצע היה 3250  גרם. ידוע כי סטיית התקן של משקל התינוקות  שנולדו השנה בארץ הוא 160 גרם. מצא רווח סמך למשקלם הממוצע של התינוקות שנולדו השנה בארץ. 
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4.     אף תשובה אינה נכונה
5.     ללא נתונים נוספים לא ניתן לדעת (רמת ביטחון?)
ה)  יש שני משתנים שונים, בשניהם הממוצע הוא 10 וסטיית התקן 3. מה בהכרח יהיה המתאם? 
1.    חיובי 
2.    שלילי 
3.     1   
4.   לא ניתן לדעת 
שאלה  3
ב-120 חממות בצפון הארץ מגדלים עגבניות. ידוע כי תוחלת יבול העגבניות מחממה אחת היא 1.2 טון וסטיית התקן היא 0.4 טון. 

1) מה ההסתברות שיבול העגבניות הכולל מ-120 החממות יהיה גדול מ-140 טון ?
2) ברמת הגולן 30 חממות. המדריך החקלאי באזור מעריך כי היבול הממוצע לחממה ברמת הגולן הוא לפחות 1.5 טון. בהסתמך על נתוני השאלה, מה הסיכוי שהמדריך צודק?
3) בעקבות מיתון הוחלט במשרד החקלאות לסגור את כל החממות בהן יבול העגבניות קטן מטון. מהי ההסתברות שתסגרנה 12 חממות לפחות בהנחה שהיבול מתפלג נורמאלית עם הפרמטרים מתחילת השאלה ?
פתרון:

1. א.   לפי משפט הגבול המרכזי:
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2. לפי משפט הגבול המרכזי:
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הסיכוי שהמדריך צודק הוא אפסי.
3. נחשב הסתברות של חממה כלשהי להיסגר:
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נסמן ב Y את מספר החממות בהן היבול קטן מ 1 טון (מתוך 120 חממות) Y~Bin(120,0.3085) 
קירוב נורמאלי לבינומי:
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שאלה  4
במטרה לבחון את השפעת חוסר השינה על ביצוע טעויות במבחנים, נלקח מדגם אקראי של 5  סטודנטים, ולהלן הנתונים שנאספו:

	X- מספר שעות ללא שינה
	8
	12
	16
	20
	24

	Y- מספר הטעויות
	6
	6
	8
	12
	13


1. בצע/י מבחן לבדיקת קיום קשר ליניארי בין חוסר השינה וביצוע טעויות במבחנים
2. בדוק/י תוצאה ברמת מובהקות 5% 

3. נבא/י כמה טעויות יבצע סטודנט שלא ישן 14 שעות.

פתרון :

א.   מקדם המתאם פירסון (קשר – מקדם מתאם, X,Y   בסולם מנה – פירסון)
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מקדם מתאם מובהק
ג.  קו הרגרסיה של Y על  X.
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שאלה 5
א. כדי לבדוק את הציון הממוצע במבחן מסויים נלקח מדגם של 5 ציונים, והתקבלו התוצאות הבאות:56 , 73, 64, 69, 88. בנה/י רווח בר סמך לממוצע ברמת ביטחון של 95% מתוך הנחה שהתפלגות הציונים היא נורמאלית.   

ב. (אין קשר לסעיף א') חוקר פרסם רווח בר סמך לגיל הממוצע של תושבי אריאל  
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 ברמת ביטחון של 0.95. מה היה גודל המדגם שלו אם ידוע שסטית התקן = 14 ?     
פתרון :
א.
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שאלה 6 

1) חוקר מעוניין להשוות האם קיים הבדל במשקל הממוצע של תנינים שגרים באגמים שונים. במדגם אקראי של 13 תנינים מאגם א', נמצא כי משקל התנין הממוצע הוא 113 קג" עם סטיית התקן מדגמית (מתוקנת) השווה ל- 10 קג".  במדגם אקראי של 10 תנינים מאגם ב', נמצא כי משקל התנין הממוצע הוא 101 קג" עם סטיית התקן מדגמית השווה ל- 9 קג".  בדוק/י את ההשערה  ברמת מובהקות של 5% בהנחה שמשקל תנינים מתפלג נורמלית. מהי מסקנתך?
2) (אין קשר לסעיף א') 
חוקר טוען ששיעור אנשים מרוצים מאוד מבן הזוג שלהם אחרי החתונה, גבוה פי-2 משיעור אנשים מרוצים פחות מבן זוגם, וגבוה פי-10 משיעור אנשים שלא מרוצים בכלל מבן זוגם.  נלקח מדגם מקרי בגודל 1600 ונמצאו בו 1020 אנשים מרוצים מאוד מבן הזוג, 470 אנשים מרוצים פחות מבן הזוג ו-110 אנשים שלא מרוצים בכלל מבן זוג.

מהי מסקנת הבדיקה ברמת מובהקות של 0.05 ?   
פיתרון:

א)
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.

2

977

.

2

10

8

.

91

13

8

.

91

101

113

8

.

91

2

10

13

9

9

10

12

ˆ

9

;

13

9

ˆ

;

10

ˆ

101

;

113

21

,

975

.

0

2

2

2

=

>

=

+

-

=

=

-

+

×

+

×

=

=

=

=

=

=

=

t

T

S

n

n

S

S

test

p

y

x

y

x

y

x

m

m


מסקנה: בר"מ של 5%, נחליט לדחות את
[image: image18.wmf]0
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, היינו: תוחלת המשקל של תנין מאגם א' שונה מהתוחלת המשקל של תנין מאגם ב'.

ב)
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	Total
	לא מרוצים בכלל
	מרוצים פחות
	מרוצים מאוד
	

	1600
	110
	470
	1020
	Objected

	1600
	100
	500
	1000
	Expected
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לא נדחה 
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