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תאריך:    22.08.06

סמסטר ב' תשס'ו 

מבחן ב"ביוסטטיסטיקה" – 21179

המרצה:  אלכסנדר  קפלונובסקי 
פיתרונות
שאלה 1אצל סבתא הופיע נגע בעור, אשר בצורתו יכול להיות סרטן העור, ב-1% מהמקרים. בדיקת מעבדה (עם רגישות של 90% וסגוליות של (80%  חוזרת חיובית. מה הסבירות שאכן קיים סרטן העור? 

פיתרון:
For Total=1000 

                          D+             D-         Total

----------------------------------------------------
T+                      9             198           207

T-                       1             792           793
Total                  10            990          1000

P=a/(a+b)=9/207=4.34%

OR
P(D+)=0.01

P(T+/D+)=0.9

P(T-/D-)=0.8

Bayes:

P(D+/T+)=(P(T+/D+)*P(D+)/P(T+))= (P(T+/D+)*P(D+))/(P(T+/D+)*P(D+))+(P(T+/D-)*P(D-)) = 0.9*0.01/(0.9*0.01+0.2*0.99)=0.009/0.207=0.0434
שאלה 2
על מנת לאמוד את N – מספר היעלים בסביבות עין גדי , נתפסו 5 יעלים, סומנו והוחזרו לטבע. לאחר תקופה קצרה, נתפסו שוב 10 יעלים ונספר X – מספר היעלים המסומנות מתוכן. 

א.  רשום/י את פונקצית ההסתברות של X.
ב.  הצע/י דרך להשתמש בערכו של X על מנת לאמוד את ערכו של .N  בדק/י האם אומד הזה חסר-הטיה.
פיתרון:
N- total number of goats in Ein-Gedi
D=5 – number of marked goats
n=10 – number of catched goats

x – number of marked catched goats 0<=x<=5
a) X~H(N,D,n)=H(N,5,10); 

b) expectation value E[X]=nD/N=50/N; hence N=50/E[X] and evaluator for N

     N=50/x, where x=1,2,3,4,5 (N not defined when x=0) 
     E[N]=50/E[X]=N, hence this evaluator is unbiased
שאלה 3
חוקר ערך ניסוי להשוואת שתי דיאטות. נסמן ב 
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 את תוחלת מספר הק"ג שמשיל נבדק אחרי חודש של דיאטה א'; נסמן ב 
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 את תוחלת מספר הק"ג שמשיל נבדק אחרי חודש של דיאטה ב'. הניסוי נערך על שני מדגמים בלתי-תלויים בעלי התפלגות נורמלית.  למדגם א' ניתנה דיאטה א' ולמדגם ב' דיאטה ב'. לאחר חודש נשקלו הנבדקים שנית. להלן  מספר הק"ג שהפחית כל נבדק.

	מדגם א':
	4
	5
	3
	1.5
	2.7
	1.4
	

	מדגם ב':
	3.1
	1.4
	0.1
	0.3
	0.2
	0.5
	1.2


א. בשלב הראשון, רוצה החוקר לבחון אם דיאטה א' יעילה. מהי המסקנה ברמת המובהקות 0.05? 

ב. בשלב השני, החוקר מעוניין לבחון אם יש שוני בין שתי הדיאטות. מהי המסקנה ברמת המובהקות 0.05? 

פיתרון: 
א. בשלב הראשון, רוצה החוקר לבחון אם דיאטה א' יעילה. השערת האפס הנה:
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μ=2.93; s=1.405;  C1=2.93-2.015*1.405/sqrt(6)=1,.79>0 
דיאטה א' יעילה
א. בשלב השני, החוקר מעוניין לבחון אם יש שוני בין שתי הדיאטות. השערת האפס הנה:
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ההפרש בין ממוצע מדגם א' לממוצע מדגם ב' הנו 1.85,  גודל זה הנו אומדן עבור   
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יש שוני בין שתי הדיאטות

שאלה 4
סוקר פוליטי טוען כי בבחירות הבאות תהיה פרופורצית  המצביעים  למפלגות השונות כדלהלן:

0.5 יצביעו עבור מפלגה A 

0.3 יצביעו עבור מפלגה B
כל שאר המצביעים יתחלקו באופן שווה בין מפלגות C ו-D  .

כדי לבדוק את השערת הסוקר  נלקח מדגם של 200 אנשים. כל אחד מהמשתתפים במדגם נשאל על אופן  הצבעתו והתקבלו התוצאות הבאות:

120 טענו כי יצביעו עבור מפלגה A 

50 טענו כי יצביעו עבור מפלגה B.
א (15 נ')  כמה אנשים צריכים להצביע עבור כל אחת מהמפלגות C ו- D כדי שהשערת הסוקר לא תדחה ברמת מובהקות של 0.01?
א (10 נ')  עיתונאי מסוים טוען שיעור ההצבעה עבור מפלגה B יהיה נמוך מ0.3- . האם ניתן לקבל את טענתו של העיתונאי ברמת מובהקות של 0.01?

פיתרון: 
א .מבצעים מבחן חי בריבוע לטיב ההתאמה להתפלגות מולטינומית. נסמן X מספר המשתתפים במדגם התומכים במפלגה C.

1 - מפלגה A
2 -  מפלגה B
3 - מפלגה C
4 - מפלגה D
מערכת ההשערות:
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	אחרת
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	שכיחות צפוייה
	100
	60
	20
	20

	שכיחות נצפית
	120
	50
	X
	30-X

	
	
	
	
	


 כדי שלא נדחה השערת האפס ברמת מובהקות 0.01 צריך שהערך של חי בריבוע מחושב יהיה קטן מ- 11.3

כלומר צריך שיתקיים:
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פותרים משוואה ריבועית ומקבלים: כי אי השוויון מתקיים עבור 9.5<X<20.5
כלומר- לא נדחה השערת האפס עבור 
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ב. יש לבצע מבחן השערה על פרופורציה אחת :

.בדיקת השערה על פרופורציה אחת

p המצביעים למפלגה B.
ההשערות הנבדקות:
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נתון:
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נדחה 
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מסקנה: לא נדחה השערת האפס.

שאלה 5
מידת הנעליים (אותה נסמן ב X)  והמשקל (שנסמן ב Y)  של 8 נבדקים.

	נבדק
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8

	X  -  מספר נעליים
	43
	42
	45
	43
	41
	45
	42
	40

	Y  - משקל בק"ג
	75
	72
	73
	73
	72
	76
	74
	70


א.  האם ניתן לדבר על קשר ליניארי בין מספר הנעליים למשקל?

ב.  מהו מהשוואת קו הרגרסיה לניבוי המשקל לפי מספר הנעליים? מהו המשקל המותאם על פי קו  הרגרסיה לנבדק שמידת נעליו 45 הנו

ג.  למחרת התגלה שהחוקר שכח לאפס את משקל לפני תחילת הניסוי, כלומר לכל המשקלים נוסף גורם הטיה קבוע, מה ערכו של מקדם המתאם עבור נתוני המשקל האמיתיים (לא ידוע ,גבוה מזה שחושב, שווה לזה שחושב) ?

פיתרון: 
מספר הנעליים הממוצע הנו: 42.625

שונות המשקלים הנה: 3.554

מקדם המתאם בין מספר הנעליים למשקל הנו 0.745


משוואת קו הרגרסיה לניבוי המשקל לפי מספר הנעליים הנה: 
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המשקל המותאם על פי קו הרגרסיה לנבדק שמידת נעליו 45 הנו: 75.01

למחרת התגלה שהחוקר שכח לאפס את משקל לפני תחילת הניסוי, כלומר לכל המשקלים נוסף גורם הטיה קבוע, מה ערכו של מקדם המתאם עבור נתוני המשקל האמיתיים ? . שווה לזה שחושב
שאלה 6 
במחקר ביקשו לבדוק את השפעת צפייה בפרקי סימפסון על אינטראקציה בין-אישית. ההשערה היתה, כי האלימות הרבה שבסדרה תביא לאינטראקציות שליליות.  כדי לוודא שהצפייה אכן השפיעה, הוחלט על מערך תוך נבדקי. בהתחלה הוערכה מידת האינטראקציה בין הנבדקים לפני הצפייה בסדרה.  לאחר צפייה בחמישה פרקים ברצף, הוערכה האינטראקציה שוב (האינטראקציה נמדדה בסולם של 1-10, כאשר הערך הנמוך ביותר, 1, מעיד על אינטראקציה שלילית ביותר, והערך הגבוה ביותר, 10, מעיד על אחים בדם). להלן התוצאות שהתקבלו:

	אינטראקציה אחרי הצפייה
	אינטראקציה לפני הצפייה
	נבדק

	2
	5
	1

	10
	9
	2

	3
	3
	3

	3
	6
	4

	2
	8
	5

	7
	5
	6

	5
	8
	7

	1
	6
	8


פתרון:

השערות: 
H0: ההפרש בין האוכלוסיות יהיה שווה או גדול מאפס.

הנחות: המשתנה הבסיסי רציף ובסולם סדר לפחות.

כעת נחשב את ההפרשים בין התצפיות, ולאחר מכן נדרג את ההפרשים (בערך מוחלט – ללא התחשבות בסימן ההפרש).  הפרשים דומים יקבלו את ממוצע הדירוגים שלהם.

לבסוף, נוסיף את הסימן (פלוס או מינוס) של ההפרשים לדירוגים.

חשוב: תצפיות שהפרשן 0 – מוצאות מן החישוב.

	הוספת הסימן לדירוג
	דירוג ההפרשים

(בערך מוחלט)
	ההפרש (d)
	אינטראקציה אחרי הצפייה
	אינטראקציה לפני הצפייה
	נבדק

	4
	4
	3
	2
	5
	1

	-1
	1
	-1
	10
	9
	2

	
	0
	3
	3
	3

	4
	4
	3
	3
	6
	4

	7
	7
	6
	2
	8
	5

	-2
	2
	-2
	7
	5
	6

	4
	4
	3
	5
	8
	7

	6
	6
	5
	1
	6
	8


*  שלושת ההפרשים שערכם זהה (3) נמצאים במקומות השלישי, רביעי וחמישי, ועל כן דירוגם הוא:   (3+4+5)/3=4
חישוב הסטטיסטי:

הסטטיסטי מחושב על פי סכום הדירוגים (בערך מוחלט) של הסימן הקטן.   כלומר, במקרה זה יש לנו שני מינוסים וחמישה פלוסים, לכן הסימן הקטן הוא מינוס.  אנו נסכום (בערך מוחלט) את הדירוגים בעלי סימן מינוס.

T=1+2=3
כעת נשווה את הסטטיסטי לערך הקריטי.

אנו נדחה את H0 אם הערך הקריטי יהיה גדול יותר מן הסטטיסטי, או שווה לו.
P(t=3, α=0.05)=0.0196 (Wilcoxon table)
לכן דוחים את H0.
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