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ביוסטטיסטיקה ותכנון ניסויים/ Biostatistics

הפקולטה למדעי הטבע , המחלקה לביולוגיה מולקולארית
בית הספר לרפוא, המחלקה לקדם רפואה
נושאי הקורס
הנושאים שיילמדו בקורס (לפי שבועות):
	מבוא לביוסטטייסטיקה. סטטיסטיקה תיאורית. סולמות מדידה. מדדי מרכז ומדדי פיזור. 
	.1 

	התפלגות נורמלית, משפט הגבול המרכזי לסכום ולממוצע, כולל שימוש עבור קירוב נורמלי למשתנה מקרי בינומי. חוק החלש של מספרים גדולים.
	.2 

	אמידה נקודתית: רווח סמך לממוצע ולהפרשי ממוצעים של שתי אוכלוסיות כאשר סטיית התקן ידועה.
	.3 

	רווח סמך לממוצע כאשר סטיית התקן אינה ידועה (טבלת T), רווח סמך לפרופורציה.
	.4 

	בדיקת השערות לממוצע כאשר סטיית התקן ידועה: מבחן ימני, שמאלי, ודו-כיווני . מובהקות התוצאה.
	.5 

	טעות מסוג שני ועוצמת המבחן עבור בדיקת השערות לממוצע כאשר סטיית התקן ידועה.
	.6 

	בדיקת השערות לממוצע כאשר סטיית התקן אינה ידועה. מבחן T . השוואת שתי אוכלוסייות. בדיקת השערות להשוואת ממוצעים במדגם מזווג ובשני מדגמים בלתי תלויים.
	.7 

	
	

	קשר בין משתנים. מקדם המתאם פירסון ומקדם מתאם ספירמן. קורלציה ורגרסיה ליניארית. מבחני תלות. 
	.8 

	טבלאות שכיחות דו ממדיות. מבחן 2לטיב התאמה. מבחן 2לאי-תלות בין פרמטרים. 
	.9

	ניתוח שונות (ANOVA).
	.10

	
	


סטטיסטיקה תיאורית

סימנים בסיסיים לשימוש :
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[image: image9.wmf]min

max

x

x

R

-

=


מציאת 
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 :       הגבול העליון של הקבוצה + הגבול התחתון של הקבוצה    
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מציאת p - שכיחות יחסית:          
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מציאת שכיח : ערך המשתנה  שהשכיחות שלו גבוהה ביותר.

מציאת חציון: מציאת חציון לטבלה של ערכים בודדים  ולטבלת שכיחות: 
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בלטבלה שכיחויות (k – מספר מחלקות):  
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 - גבול תחתון של קבוצת השכיח 
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 - קבוצת השכיח ( לפי הצפיפות המכסימלית )
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 - גבול תחתון של קבוצת החציון    
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 - קבוצת החציון ( הקבוצה הראשונה שבה 
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 - גבול תחתון של קבוצת הרביעון    
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סטטיסטיקה תיאורית – מקרה הבדיד

1. בהתפלגויות הבאות חשבו את השכיח, את החציון ואת הממוצע ואת סטטית התקן:
א)  6,8,6,8,6,5,8,6,5
ב)   1,2,1,3,2,1,4,3,2,1 
ג) 12,4,12,4,13,4,15,3  
ד)  3,-3,3,-3,3,-3,3,3  
ה)3,4,5,6,7,8,9,10  
ו)    6,3,-9,7,12,-5,-14
ז)  5,5,5,5,5,5,5

2. לפניך  ציונים בבחינה בסטטיסטיקה של 50 תלמידים: 

	f - שכיחות
	X - ציונים

	4
	60

	3
	63

	8
	67

	5
	73

	8
	75

	10
	78

	4
	81

	3
	86

	2
	88

	1
	92

	2
	95



חשבו את ציון הממוצע סטיית תקן את הציון החציוני ואת הציון השכיח.


3. לפניך נתונים על שנות וותק של 10 עובדים:

	מס' אנשים
	X - וותק

	2
	4

	1
	6

	4
	9 

	2
	13

	1
	16


א)  יש לחשב את הערכים המרכזיים: השכיח, החציון, ממוצע וסטיית תקן.
ב) התברר כי חלה טעות ברישום הוותק לעובד בעל 6 שנות וותק,  הוותק שלו הוא 8 שנים.
    יש להסביר ללא חישוב  כיצד ישפיע  התיקון על כל אחד מהערכים המרכזיים 
     ( יקטן \  יגדל \ לא ישתנה ).
תשובה : ממוצע יגדל, חציון לא השתנה ,  שכיח לא ישתנה

4. לסדרה  סטטיסטית בת 30 תצפיות הממוצע  60  והחציון 65.  לסדרה זו הוסיפו שתי תצפיות: 50 ו-70.  מהו הממוצע, ומהו החציון של סדרה חדשה ?
תשובה : הממוצע לא ישתנה וגם החציון
5. בסדרת התצפיות , 95, 60 ,X3 ,89, 73,   התצפית השלישיתX3  לא ידועה.
מהי התצפית השלישית אם ידוע שממוצע הסדרה 76? 
תשובה : 63

6. לסדרה של תצפיות מוסיפים תצפית אחת. איך ישתנה ממוצע הסדרה אם:
א) ערך התצפית שווה לממוצע?   
ב)  ערך התצפית גדול מממוצע?
ג) ערך התצפית קטן מממוצע?
תשובה : א) לא ישתנה ב) יגדל  ג) יקטן.
7. שכיח של קבוצה א' הוא מספר X,  שכיח של קבוצה ב' הוא מספר Y. 
מאחדים את שתי הקבוצות א' ו-ב' לקבוצה אחת. האים השכיח של קבוצה המאוחדת
חייב להיות בהכרח אחד מהמספרים X, Y? אם כן – תסבירו, אם לא – הראו דוגמה.
תשובה : לא חייב

12.  סטטיסטיקאי התבקש למסור ציון אופייני אחד במקום רשימת הציונים של כיתה שלמה. אילו  ערכים מרכזיים יחשב אם הוא מעוניין לקיים את הדרישות הבאות? (ניתן לציין יותר מערך אחד)

א. סכום הסטיות מן הערך המרכזי יהיה 0


ב. החישוב של הערך המרכזי יהיה המהיר ביותר


ג. הערך יהיה ממוקם בהכרח במרכז ההתפלגות


ד. הערך לא יהיה תלוי בסידור הערכים

ה. סכום ריבועי הסטיות בין הערך המרכזי לבין הערכים האחרים בהתפלגות יהיה    מינימלי

תשובה : א) ממוצע ב) שכיח  ג) ערך מרכזי  ד)  ממוצע, שכיח  ה)  ממוצע.
13. לגבי כל אחת מן ההתפלגויות הנ"ל, קבעו אם היא סימטרית, ואם לא, ציינו את כיוון ההטיה וציירו את מיקום המדדים בתרשימים מתאימים
	התפלגות
	ממוצע
	חציון
	שכיח

	א
	56
	62
	68

	ב
	68
	62
	56

	ג
	62
	62
	62


תשובה :  א)  הטיה לכוון שמאל  ב)  הטיה לכוון ימין  ג)  התפלגות סימטרית
סטטיסטיקה תיאורית : מדדי פיזור
1. חשבו את שונות, את סטיית התקן ואת הטווח של הנתונים הבאים.   את השונות
 יש לחשב ( לסעיפים א ו- ד ) לפי שתי  הנוסחאות: נוסחת הגדרה ונוסחת עבוד.
א)  6,8,6,8,6,5,8,6,5
ב) 12,4,12,4,13,4,15,3  
ג)  3,-3,3,-3,3,-3,3,3 
ד)    6,3,-9,7,12,-5
ה)  5,5,5,5,5,5,5

2.  הטמפרטורות באזור מסוים נמדדו במשך 30 ימים. 


	f - שכיחות
	X -  טמפרטורה

	5
	-5

	7
	-3

	8
	2

	6
	1

	4
	7

	30
	סה"כ










          מצא את הטווח ואת סטיית התקן של הטמפרטורות.
3. בסדרה של 30 תצפיות הממוצה  הוא 23 וסטיית התקן  היא 0. האם ניתן לשחזר את 
ערכי הסדרה? אם כן חשבו את הערכים, אם לא – הסבירו מדוע.


4. לסדרה סטטיסטית בת 70 תצפיות  הממוצע 100 וסטיית התקן 12.  מוסיפים לסדרה עוד
4 תצפיות:  100,  100,  100, 100.  בסדרה החדשה :
הממוצע : יגדל \ יקטן \ לא ישתנה \ אי אפשר לדעת
סטיית התקן: תגדל \ תקטן \ לא תשתנה \ אי אפשר לדעת
נמקו היטב.
תשובה : הממוצע נשאר ללא שינוי,  סטית תקן תקטן. 

5. המשכורת  הממוצע של בחברה מסוימת  7580  ₪   וסטיית התקן 1200 ₪ . 
א) בגלל  המשבר הוחלט להוריד מכל עובד  10% מהמשכורת.
     מהי סטיית התקן החדשה?
ב)  בעוד שנה המצב השתפר וכל עובד קבל תוספת של 7% למשכורת שלו. 
     מהי סטיית התקן החדשה?
תשובה : 1080  ב) 1284
6. א) במפעל מסוים לקרת חג של פסח  כל עובד מקבל בונוס של 250 ₪. מה יקרה לשכר 
הממוצע, לסטיית תקן לטווח של שכר העובדים?
ב)  הוחלט לתת בונוס של 250 ₪  רק  לבעל משכורת גבוהה ביותר.  
     כיצד תשתנה תשובתך?
תשובה : א) הממוצע יגדל, סטיית תקן לא ישתנה , טווח לא ישתנה. ב) ממוצע יגדל, סטיית תקן יגדל, טווח יגדל.
7. 60 סטודנטים נבחנו באנגלית, אך שתי מחברות נאבדו.  הציון הממוצע לפי 58 נבחנים הוא 75
עם סטיית התקן 10. המרצה החליט לתת לכל אחד מהנבחנים שמחברותו נאבדה האת הציון 75. 
לאחר השלמת הציונים  -  מהו הציון הממוצע וסטיית התקן של הציונים לכל 50 הנבחנים?
תשובה : ציון ממוצע נשאר 75. סטית תקן החדשה היא 9.83.
8. בכיתה של 40 סטודנטים ממוצע הגילאים הוא 25 ושונות הגילאים הוא 5. בכיתה המקבילה של 60 סטודנטים, ממוצע הגילאים הוא 30 ושונות הגילאים הוא 10. חשב את הממוצע ואת שונות הגילאים של קבוצת הסטודנטים בשתי הכיתות ביחד.
תשובה : ממוצע הגילאים 28.  שונות הגילאים  14.
9. באוניברסיטה מסוימת נלקח מדגם של כמות מסוימת של סטודנטים משנה א, וסטודנטים משנה ב. ממוצע ציוני הסטודנטים משנה א במדגם הוא 75, ושונות הציונים הוא 10,  ואילו ממוצע ציוני הסטודנטים משנה ב במדגם הוא 80, ושונות הציונים אינה ידועה. בנוסף ידוע שבשני המדגמים ביחד בסה"כ 50 סטודנטים, וממוצע ציוני המדגם המאוחד הוא 77, ושונות המדגם כולו הוא 18. 
1) כמה סטודנטים נלקחו משנה א וכמה משנה ב עבור המדגם ?
2) מצא את השונות של המדגם של הסטודנטים בשנה ב.
תשובה : מספר הסטודנטים משנה א הוא 30.  מספר הסטודנטים משנה ב הוא 20. 
      השונות: 15.
סטטיסטיקה תיאורית – מקרה הרציף
1. נתונה הטבלה הבאה:


	X
	110-100
	130-110
	135-130
	175-135
	180-175

	f
	14
	28
	7
	56
	7


     עליך לחשב את החציון הממוצע, השכיח ואת סטיית התקן.             

2. נתונה הטבלה הבאה :


	X
	
[image: image30.wmf]f



	180-175
	12

	175-135
	53

	135-130
	16

	130-110
	30

	110-100
	18


       א.   חשב : חציון וממוצע ( 2 ספרות אחרי הנקודה).        

       ב.    תאר את הנתונים בעזרת היסטוגרמה.
	עד x
	F

	עד 40
	0

	עד 60
	30

	עד 80
	70

	עד 100
	125

	עד 120
	170

	עד 140
	185

	עד 160
	195

	עד 180
	200


4. הטבלה שלפניך מתארת את ההתפלגות המצטברת של משכורת יומית בעיר מסוימת בארה"ב:

       א.    תאר את הנתונים בעזרת היסטוגרמה.

       ב.    חשב את המשכורת השכיחה, החציונים והממוצעת.
       תשובה:       
[image: image31.wmf][
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4. להלן טבלת התפלגות של ציוני  40 סטודנטים.

	שכיחות
	ציון X

	4
	60-0

	4
	70-60

	12
	80-70

	6
	85-80

	5
	90-85

	5
	95-90

	4
	100-95


חשב את הממוצע, סטיית תקן, חציון ושכיח/ים       

תשובה:  76.625, 18.05, 80, 80

5. לפניך נתונים מתוך השנתון הסטטיסטי לישראל על מקרים חדשים של שחפת לפי גיל:

	שכיחות f
	גיל X

	14
	5-0

	43
	15-5

	66
	30-15

	53
	45-30

	76
	65-45

	116
	85-65


1. חשב את הממוצע וסטיית תקן. 
תשובה:  45.69,24.79

2. חשב את החציון והשכיח    
תשובה:  47.10,70.12
10. מפעל מציג את לוח השכיחויות עבור הכנסות העובדים לחודש ספטמבר:


	שכיחות
	הכנסה

	15
	1500-2000

	10
	2000-2500

	15
	2500-3000

	20
	3000-4000

	15
	4000-5000

	8
	5000-7000

	2
	7000-10000


א)  חשבו את השכיח, הממוצע, החציון, הטווח, השונות וסטטית התקן של הכנוסות
      העובדים בחודש ספטמבר.
ב) בחודש אוקטובר החליטו לעלות את השכר המינימלי  כך שכל אנשים שהיו בקטגוריה 
    1500-2000 עברו לקטגוריה של  2000-2500, לכל שאר העובדים ההכנסות לא השתנו.
    כמה עובדים נמצאים בקטגוריה של 2000-2500 בחודש אוקטובר?
    הסבירו ללא חישוב  מה יקרה לממוצע, לשכיח, לחציון לטווח ולסטיית התקן בחודש 
    אוקטובר?    ( יקטן \  יגדל \ לא ישתנה ).
תשובה :  ב)  הממוצע יגדל , השכיח יקטן, החציון לא השתנה, טווח יקטן, סטיית תקן יקטן
התפלגות נורמלית

X הוא משתנה נורמלי עם פרמטרים 
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 (ממוצע) ו-
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 (סטיית תקן),  (
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במקרה ספציפי כאשר 
[image: image37.wmf]0,1
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 ההתפלגות נקראת נורמלית סטנדרטית והסימון המקובל הוא 
[image: image38.wmf]N(0,1)
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   ( Z – הוא המשתנה הנורמלי הסטנדרטי ( 

פונקצית התפלגות של X  היא:   
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  היא פונקצית ההתפלגות המצטברת של המשתנה הנורמלי סטנדרטי והיא נתונה בטבלה.
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1.  לפי לוח ההתפלגות הנורמלית  סטנדרטית מהוא השטח:
1)   עד  
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2)   מתחת ל- 
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3)   עד  
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4)   עד  
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5)   עד  
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6)   מעל  
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7)   מעל  
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8)   מעל  
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9)     מ- 
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11)   מ- 
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13)   מ- 
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2. מהו Z?
1) 
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3.    X   הוא משתנה מקרי המתפלג נורמלית עם ממוצע = 150, וסטיית תקן = 25. חשב 
1) P(X<175)         
2) P(X<180)             
3) P(X>200)  

4) P(X>220)              
5) P(155<X<165)  
6) P(145<X<170)      
7) P(100<X<200)     
8) P(110<X<190)
תשובה: 1) 0.84,  2) 0.88,  3) 0.23,  4) 0.002,  5) 0.14,  6) 0.37,   7) 0.95,  8) 0.89
4.   למשתנה מקרי שהתפלגותו נורמלית יש סטיית תקן 
[image: image73.wmf]5
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 . מצא את התוחלת של המשתנה המקרי אם ההסתברות  שהמשתנה המקרי   יקבל ערך  קטן מ- 53.5 היא 0.8254.
תשובה:  
[image: image74.wmf]8
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5.  למשתנה מקרי שהתפלגותו נורמלית יש תוחלת 
[image: image75.wmf]68
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 . נתון שההסתברות שהמשתנה המקרי  יקבל ערך קטן מ- 71.3 היא 0.95. מה ההסתברות שהמשתנה המקרי יקבל ערך  גבוה מ- 71?
תשובה:  
[image: image76.wmf]2
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6.  למשתנה מקרי  X,  אשר התפלגותו  נורמלית,  יש ממוצע שהוא פי 8 מסטיית התקן שלו. ההסתברות ש- X יקבל ערך קטן מ- 31 היא 0.99. 
1. מצא את הממוצע וסטיית תקן של X.

2. מהי ההסתברות ש- X יקבל ערך בין 23 ל- 28.
תשובה:  א. 
[image: image78.wmf]3,24
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7.  בבחינה בסטטיסטיקה התפלגות הציונים היא נורמלית עם תוחלת 74 וסטיית תקן 7.9.
1. מהו ציון המעבר אם נתון ש 10% מהסטודנטים נכשלו ?

2. מהו הציון המינימלי לקבלתך מעולה בקורס אם ידוע ש- 5% מהסטודנטים קבלו ציון זה?

3.   איזה אחוז מהסטודנטים קבלו ציון בין 65 ל- 82?

  תשובה:  א. 64,    ב. 87,   ג. 0.72
8.  למשתנה מקרי שהתפלגותו נורמלית יש סטיית תקן 
[image: image80.wmf]2
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. נתון שההסתברות שהמשתנה המקרי יקבל ערך גדול מ- 52 היא 0.95 . מהי ההסתברות שהמשתנה המקרי יקבל ערך קטן מ- 55.
תשובה:  
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9.  למשתנה מקרי X שהתפלגותו נורמלית , ההסתברות להימצא במרחק של 2 יחידות מסביבי  לממוצע היא 0.26. מהי סטיית התקן של X.
תשובה:  
[image: image83.wmf]6
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10.  הדרישה השבועית למוצר מסוים בסופרמרקט מתפלג נורמלית עם תוחלת 100 וסטיית תקן 20. מהי הכמות המינימלית שצריכים להזמין כדי להבטיח בהסתברות של 0.9 שיהיה מספיק מן המוצר לשבוע.
תשובה:  126
11.  נניח שציוני המבחן בסטטיסטיקה מתפלגים נורמלית עם תוחלת 70 ושונות 100. משתתפים  במבחן 100 סטודנטים.
     א.  כמה מתוכם צפויים לקבל ציון עובר  (מ- 60 ומעלה)

     ב.  אם המרצה רוצה שיעברו בדיוק 80 סטודנטים, מה צריך להיות ציום העובר.

תשובה:  א. 84,  ב. 62

משפט הגבול המרכזי
סכום והפרש התפלגויות נורמליות
יהיו [image: image85.png]


 ו- [image: image87.png]


   משתנים מקריים נורמליים בלתי תלויים כך ש:    


אזי מתקיים:
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משפט הגבול המרכזי 
יהיו 
[image: image91.wmf]n
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- משתנים מקריים בלתי תלויים  בעלי התפלגות זהה שתוחלתה 
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קירוב נורמלי למשתנה בינומי

יהי X משתנה בינומי בעל פרמטרים 
[image: image101.wmf]n
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 מספיק גדול 
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 מתקיים:    
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1. מנת המשכל של אוכלוסייה מסוימת היא בעלת ממוצע 
[image: image108.wmf]100

=

m

 וסטיית תקן  
[image: image109.wmf]15
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. מתוך אוכלוסייה זו נבחר   מדגם של  
[image: image110.wmf]64
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1. מהי ההסתברות שהממוצע של המדגם יהיה בין    102       ל  -   108?

2. מהי ההסתברות שהממוצע של המדגם יהיה 103?
תשובה:  א. 0.14,   ב.  0
2. יבול העגבניות באזור מסוים מפולג נורמלית עם ממוצע של 3 טון לדונם, וסטיית תקן של 400 ק"ג. סוחר מזמין מראש יבול של 25 דונם הנבחרים מקרית. מה ההסתברות שיקבל

א. פחות מ- 74  טון         
ב.  למעלה מ -  77 טון         
ג. בין 71 ל- 73 טון         
ד. בין 70 ל - 76  טון         
ה. בין 78 ל- 80 טון.         
תשובה:  א. 0.31,  ב. 0.16,  ג. 0.14,  ד. 0.68,   ה. 0.061
3. משקלם של דגים מסוג מסוים הוא משתנה מקרי בעל התפלגות הבאה :
	X
	1
	2
	3

	P(x)
	0.25
	0.5
	0.25


מכניסים 100 דגים לרשת המסוגלת לזאת עד 225 ק"ג. מהי ההסתברות שהרשת תקרע?
       תשובה:  
[image: image111.wmf]2
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4. מדגם מקרי בגודל 121 נלקח מתוך התפלגות :
	X
	1
	2
	3

	P
	0.2 
	0.5
	0.3


מה ההסתברות שממוצע המדגם יהיה  
א.  קטן מ- 2 ?   
ב. גדול מ- 2.3 ?   
ג. בין 1.9 ל- 2.2 ?

   תשובה:  
[image: image112.wmf]1
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5. באוכלוסייה מסוימת הגובה מפולג נורמלית עם תוחלת 170 ס"מ וסטיית תקן 5 ס"מ. מהי ההסתברות שבמדגם מקרי של 15 איש הסטייה של ממוצע  המדגם מתוחלתו יהיה יותר מ - 3 ס"מ.
   תשובה:  0.0102

6. קובייה הוגנת מוטלת 200  פעם. מהי ההסתברות שסכום התוצאות יהיה 
א. לפחות 730 ?   
ב. לפחות 800?   
ג. בין 650 ל- 750 ?
תשובה:  
[image: image114.wmf]5
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7. אורך החיים של נגד חשמלי מתפלג נורמלית עם ממוצע של 160 שעות.  רוצים לייצר נגד חשמלי כך שבהסתברות של 0.8 יהיה אורך החיים של הנגד בין 120 שעות לבין 200 שעות.
א. חשב את סטיית התקן.
ב.  נלקח מדגם מקרי של 100 נגדים, מהי ההסתברות כי אורך חייהם הממוצע לא יעלה על 165 שעות.
תשובה:  א. 
[image: image115.wmf]31.25
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    ב. 0.9452

8. במפעל מסוים  מיוצרים צינורות, שאורכם מתפלג נורמלית עם ממוצע 2 מטר וסטיית תקן של 2 ס"מ. הצינורות נבדקים בביקורת איכות. צינור שאורכו פחות מ-199 ס"מ נפסל ונזרק. צינור שאורכו מעל 202 ס"מ מוחזר למפעל לעיבוד מחדש ואינו משווק. שאר הצינורות משווקים. 
א. מצא את אחוז הצינורות המשווקים.
ב.  נבחר מדגם של 34 צינורות. חשב את ההסתברות שממוצע אורכם יהיה מתחת ל-190 ס"מ.
ג.  נבחר מדגם של 100 צינורות. מהי ההסתברות שסכום אורכם יהיה מעל 200.4 מטר?
תשובה:  א. 0.5328   ב. 0    ג.  0.0228

9. בחנות למוצרי אלקטרוניקה שלושה סוגי של קלטות וידיו: 40% מהקלטות אורכן 3 שעות, 30% הן באורך שעתיים והשאר באורך 4 שעות. צלם המסקר את מופעי הרוק בישראל נכנס  ובחר באקראי 50 קלטות. חשב את ההסתברות שכל הקלטות ביחד יאפשרו לו לפחות 152 שעות של הקלטה.
תשובה:  
[image: image116.wmf]0.7746,3
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  ההסתברות 0.3557

10.  משך זמן ההמתנה לאוטובוס הנוסע מבית-שאן לתל-אביב מתפלג נורמלית עם ממוצע של 15 דקות וסטיית תקן של 180 שניות.
א. נבחר מדגם מקרי 36 נוסעים הממתינים בתחנת האוטובוס בעפולה. חשב את ההסתברות שמשך זמן ההמתנה הממוצע שלהם יהיה גבוה מ-21 דקות.
ב. נבחר מדגם מקרי של 25 נוסעים הממתינים בתחנת האוטובוס בעפולה. חשב את ההסתברות שמשך זמן ההמתנה הכולל שלהם יהיה גבוה מ-385 דקות.        
תשובה:  א. 0   ב. 0.2514
 קירוב נורמלי למשתנה בינומי 
קירוב נורמלי למשתנה בינומי 
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1. מטילים מטבע 900 פעמים, מה ההסתברות שיהיו יותר מ – 475 פעמים מצב "עץ" ?

      ב. מה ההסתברות  שפרופורציה של מספר הפעמים שיתקבל עץ יהיה בין 0.49 ל- 0.51.
 תשובה:  
[image: image120.wmf]450
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1. למסיבה מוזמנים 100 אנשים. נניח כי ההחלטה אם להגיע למסיבה בלתי תלויה בין המוזמנים השונים וקיימת הסתברות של 0.8 שמוזמן יגיע למסיבה. כמה מנות יש להכין (בקירוב) על מנת להבטיח ברמת ביטחון של 95% לפחות שלכל אחד מן המוזמנים תהיה מנה?

   תשובה:  
[image: image123.wmf]80
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, יש להכין 87  מנות

3. קוביה הוגנת מוטלת 200  פעם. מהי ההסתברות שסכום התוצאות יהיה 
      א. לפחות 730 ?            
      ב. לפחות 800? 
      ג. בין 650 ל- 750 ? 
   תשובה:  
[image: image124.wmf]5
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4. 5%   מהנורות המיוצרות – פגומות. מה ההסתברות שבמשלוח של 150 נורות תהיינה למעלה מ-10 נורות פגומות ?
   תשובה:  
[image: image125.wmf]5
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5. חברה מסחרית טוענת ש- 60% מהאוכלוסייה משתמשים במוצריה. בהנחה שטענה זו נכונה מה ההסתברות שבמדגם בן 400 איש נקבל , שפחות מ – 50% אכן משתמשים במוצריה ? 
   תשובה:  
[image: image126.wmf]240
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6. סוחר הזמין 180 ברגים מבית חרושת. לטענת בעל בית החרושת ההסתברות שבורג שהוא מייצר יהיה פגום שווה ל- 0.01. מה ההסתברות שהסוחר יקבל לפחות 175 ברגים תקינים אם טענת בעל בית החרושת נכונה?
  תשובה:  
[image: image127.wmf]8
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- ההסתברות לקבל 175 ברגים תקינים או 5 פגומים

רווח בר- סמך לממוצע כאשר סטיית התקן ידועה

פרמטרים:   
[image: image128.wmf]m

- ממוצע האוכלוסייה, 
[image: image129.wmf]2

s

 - שונות האוכלוסייה, 
[image: image130.wmf]s

 - סטיית התקן של האוכלוסייה.  סטטיסטיים: 
[image: image131.wmf]x

 - ממוצע המדגם,

סימונים:       
[image: image132.wmf]a

 - רמת המובהקות, 
[image: image133.wmf]a
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 רמת הביטחון,
[image: image134.wmf]n

 - גודל המדגם 
רווח בר-סמך ל-   
[image: image135.wmf]m

 :         
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גודל המדגם:  הדרוש כדי שברמת בטחון  
[image: image137.wmf]a
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,  הסטייה  בין 
[image: image138.wmf]m

  לבין  
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(חצי אורך הרווח) לא תעלה על d הוא:  
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 חצי אורך הרווח (נקראת  גם סטיית המדגם).

תרגילים
1. נתון משתנה מקרי X מפולג התפלגות נורמלית עם ממוצע  μ וסטיית תקן  10.  מתוך אוכלוסייה זו נבחר מדגם בגודל n=25. 
1. מהו אורך רווח הסמך לפרמטר μ ברמת ביטחון 0.98? 

2. אם במדגם מתקבל ממוצע  X=78, מהו רווח הסמך ברמת ביטחון 0.98?
  תשובה:  א. 
[image: image142.wmf]32
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2. חוקר פרסם את רווח הסמך לפרמטר μ, אך שכח לציין את רמת הביטחון. רווח הסמך הוא    {196< μ<206}. נתון כי  נחקר מדגם מקרי בגודל n=144, וסטיית התקן היא 30.
1. מהי רמת הביטחון ?
2. באותה רמת ביטחון, מהו גודל המדגם הדרוש כדי לצמצם את רווח הסמך לגבולות

               {198< μ<204} 

  תשובה:  א. רמת הביטחון: 
[image: image144.wmf]9544
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3. 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, ברמת ביטחון  של 95%. 
     תשובה:  
[image: image146.wmf][
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4. ידוע כי סטיית התקן של  הציון במתמטיקה בבחינות הבגרות היא 14 נקודות. במדגם מקרי של 120 תלמידים שנבחנו  בבחינת הבגרות היה  הציון הממוצע 79. מצא רווח סמך לציון הממוצע בבחינות הבגרות במתמטיקה ברמת ביטחון של 99%.
    תשובה:  
[image: image147.wmf][
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5. לצורך קביעת מנת המשכל של תלמידי אוניברסיטת "דעת", נבחר מתוכם מדגם מקרי של 225 תלמידים ונמצא כי מנת המשכל הממוצעת שלהם הייתה 115. 
1. מצא רווח סמך למנת המשכל הממוצעת של תלמידי האוניברסיטה ברמת ביטחון של 99% אם ידוע  שסטיית התקן של מנת המשכל באוכלוסייה היא 12 יחידות.
2. מצא מהו גודל המדגם אותו יש לקחת כדי שסטיית המדגם לא תעלה על 2 יחידות 
[image: image148.wmf](
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  וזאת ברמת ביטחון של 99%.
    תשובה:  א. 
[image: image149.wmf][
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[image: image150.wmf]239
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6. חוקר מבקש לאמוד את מנת המשכל הממוצעת של אוכלוסיית הסטודנטים  במוסדות להשכלה גבוהה בישראל. נבדק מדגם מקרי של 400 סטודנטים ובמדגם נמצא    115=X .   בהנחה שסטיית התקן היא 15 , חשב רווח בר-סמך לפרמטר       ברמות סמך:    
א. 0.95      ב.  0.99
    תשובה:  א. 
[image: image151.wmf][
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7. חוקר מבקש לאמוד את מנת המשכל הממוצעת של אוכלוסיית הסטודנטים  במוסדות להשכלה גבוהה בישראל.מהו גודל המדגם שעליו לחקור כדי לקבל רווח בר-סמך ברמת סמך  0.95  ובסטיית המדגם של 1 
[image: image153.wmf](
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.  סטיית תקן של האוכלוסייה היא 15.
    תשובה:  
[image: image154.wmf]865
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8. ידוע כי  שונות ההכנסה החודשית בעיירה מסוימת היא 1600. במדגם מקרי של 100 תושבים נמצא כי הכנסתם הממוצעת הייתה 2200 לחודש . בנה רווח בר סמך להכנסה החודשית הממוצעת ברמת ביטחון של  א. 95% ב. 99%
    תשובה:  א. 
[image: image155.wmf][
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,  ב. 
[image: image156.wmf][
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9. מעוניינים לאמוד את הכנסתו החודשית הממוצעת במשק כאשר ידוע כי סטיית התקן של ההכנסה החודשית של פועלי המשק היא 400. מהו גודל המדגם אותו יש לקחת כדי להשיג סטיית מדגם של 100 
[image: image157.wmf](
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ברמת בטחון של 0.95.
תשובה:  
[image: image158.wmf]62
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10.  יהי X משתנה מקרי עם ממוצע μ וסטיית  תקן σ . חוקר רוצה לבנות רווח בר סמך ל – μ ברמת ביטחון של 0.99 כך שהאורך של הרווח = σ0.2 . מהו גודל המדגם הנדרש?
    תשובה:  
[image: image159.wmf]664
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רווח בר- סמך לממוצע כאשר סטיית התקן אינה ידועה

פרמטרים: 
[image: image160.wmf]m

- ממוצע האוכלוסייה.

סטטיסטיים: 
[image: image161.wmf]x

 - ממוצע המדגם, 
[image: image162.wmf]2
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[image: image164.wmf]S
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 - סטיית התקן המתוקנת של המדגם.

   
[image: image165.wmf]a

 - רמת המובהקות, 
[image: image166.wmf]a

-
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 רמת הביטחון,
[image: image167.wmf]n

 - גודל המדגם.
רווח בר-סמך עבור התוחלת  
[image: image168.wmf]m
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1. ידוע כי מנת המשכל אצל בני האדם  מפולגת נורמלית. לצורך אמידת מנת המשכל הממוצעת באוכלוסייה מסוימת נלקח ממנה מדגם מקרי של 7 איש ונמדדה מנת המשכל שלהם, התוצאות שהתקבלו היו 98,115,99,108,123,109,102 . מצא רווח  סמך למנת המשכל הממוצעת באוכלוסייה ברמת ביטחון של 90% .
תשובה:  
[image: image170.wmf]ˆ
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2. מהם הגבולות בהם נמצא ממוצע אוכלוסייה בעל מדגם של 5 איש שבו הממוצע היה 10
וסטית התקן 2 ברמת בטחון של 95%
תשובה:  
[image: image172.wmf]ˆ
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3. כדי לקבוע את משקלו של תת-מקלע חדש נמדד משקלם של 9 תתי-מקלע, והתקבלו התוצאות הבאות (בגרמים) 2999 ,2998 ,3003 ,2998 ,3000 ,3002 ,3005 ,2997 ,2999. בנה רווח סמך למשקל הממוצע ברמת ביטחון של 99%.
תשובה:  
[image: image174.wmf]ˆ
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4. ברמת בטחון של 90%, מצאו מהם הגבולות בהם נמצא ממוצע אוכלוסיה של מדגם בעל 16 איש שבו הממוצע היה 60 וסטיית התקן 4. 
תשובה:  
[image: image176.wmf]ˆ
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5. כדי לבדוק את הציון הממוצע במבחן מסוים נלקח מדגם של 9 ציונים, והתקבלו התוצאות הבאות : 79, 75, 84, 63, 98, 52, 87, 99, 83. בנה רווח בר סמך לממוצע ברמת ביטחון של
 95% ,  מתוך הנחה שהתפלגות הציונים היא נורמאלית.
תשובה:  
[image: image178.wmf]24
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6. כדי לאמוד את ממוצע מספר האיחורים בבי"ס ה"מאחר", נבדק מדגם מקרי של 10 תלמידים 
ונרשמו מס' האיחורים שלהם בחודש בימים :  10,9,3,20,5,10,1,3,11,8.
א. חשב את הממוצע ואת סטיית התקן  של מספר האיחורים החודשי.
ב. חשב רווח סמך לממוצע האיחורים ברמת סמך של (א) 95%,   (ב) 99%.
תשובה:  
[image: image180.wmf]ˆ
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[image: image181.wmf][
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   ב. 
[image: image182.wmf][
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7. חוקר מעוניין לאמוד את ממוצע משך הנישואין  עד לגירושין. נבדק מדגם מקרי של 10 זוגות מתגרשים. להלן התוצאות:  7,2,1,15,25,3,7,20,8,2  שנים.
א. בנה רווח - הסמך לפרמטר 
[image: image183.wmf]m

ברמת סמך  0.98. 
ב. הסבר כיצד תשפיע הגדלת המדגם על רווח-הסמך באותה רמת סמך.
תשובה: א. 
[image: image184.wmf][
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8. בסקר שנערך בקרב מדגם מקרי של 9 חולים במחלה מסוימת, נבדק זמן התגובה לגירוי מסוים.
נתקבלו התוצאות הבאות:  3.0,  3.5,  4.0,  5.0,  3.6,  4.8,  5.2,  4.2,  4.5  שניות. 
חשב רווח בר-סמך לממוצע זמן התגובה של החולים ברמת סמך 0.95.
תשובה: 
[image: image185.wmf][
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9. חוקר מעוניין לאמוד את כמות הגשמים הרב שנתית במילימטרים היורדים בעמק החולה.  במדידות שבוצעו ב-10 השנים האחרונות ירדו כמויות הגשמים הבאות  (במילימטרים(:
.620,  585,  655,  690,  800,  590,  600, 570,  650,  610  
בנה רווח-סמך לתוחלת כמות הגשמים הרב שנתית היורדת בעמק החולה ברמת סמך של 98%.
תשובה: 
[image: image186.wmf][
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576.307,697.693

.

10. מנהל חברת "סלע הבנייה" רצה לאמוד את תוחלת הזמן הדרוש לבניית בית מגורים בן 4  קומות. 
לצורך כך דגם 16 בתי מגורים בני 4  קומות שנבנו בשנה אחרונה וקיבל כי בממוצע אורך בנייתם 11.5 חודשים עם סטיית תקן של חודש אחד. בנה רווח סמך לתוחלת משך זמן הבנייה לבניית בית מגורים בן 4  קומות ברמת סמך :
א)  80%   ב) 90%     ג) 95%   ד)  98%
תשובה:   א) 
[image: image187.wmf](
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  ב) 
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                 ג) 
[image: image189.wmf](
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   ד) 
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רווח בר סמך להפרש ממוצעי שתי אוכלוסיות

כאשר שתי השונויות  
[image: image191.wmf]2
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1. ידוע כי סטיית התקן של משקלי אבטיחים   הגדלים בשדה  מזובל היא 1.2 ק"ג בעוד סטיית התקן של משקלי אבטיחים הגדלים בשדה   שאינו מזובל    היא 1.4 ק"ג. בנה  רווח סמך ברמת ביטחון  של 90% להפרש משקלם  הממוצע של האבטיחים      הגדלים  בשדה מזובל ואלה הגדלים       בשדה שאינו מזובל, אם  במדגם  מקרי של 100 אבטיחים שנבחרו משדה מזובל היה המשקל הממוצע  8 ק"ג לאבטיח, ובמדגם מקרי  של 80 אבטיחים משדה שאינו  ממזובל   היה     משקלם הממוצע   6.7  ק"ג    לאבטיח.

 תשובה:  
[image: image194.wmf][
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2. במדגם מקרי של 100 מפרנסים מבין  האקדמאים    במשק נמצא כי השכר   החודשי הממוצע  היה 10,000  ש"ח עם סטיית תקן   מתוקנת של 400  ש"ח,  בעוד  ששכרם הממוצע  של 200 נדגמים מבין עובדי  התעשייה במשק היה  של 5000 ש"ח לחודש עם סטיית תקן מתוקנת של 1000 ש"ח . בנה רווח סמך להפרש   ההכנסה   החודשית  הממוצעת של אקדמאים ושל עובדי תעשיה ברמת ביטחון של 92%.
תשובה:  
[image: image195.wmf][
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3. סטיית תקן של המשכורת החודשית לפועל בנמל חיפה היא $400  ושל פועל בנמל  אשדוד  היא $300 . פועלי נמל אשדוד  טוענים שמשכורתם של פועלי נמל חיפה גבוהה משלהם. נבחר מדגם מקרי של 144 מפועלי נמל חיפה, ונמצא שמשכורתם  החודשית הממוצעת הייתה $5000  בעוד משכורתם הממוצעת של 121 מפועלי נמל אשדוד שנבחרו מקרית הייתה $4950.  בנה רווח בר סמך להפרש בממוצע המשכורות ברמת ביטחון של 95%.
 
[image: image196.wmf]
4. הרווח הממוצע לטון כותנה הוא  μX עם סטיית תקן של 100 ש"ח והרווח הממוצע לטון פרחים הוא μY עם סטיית תקן של 150 ₪. בנה רווח סמך להפרש הממוצע ברמת ביטחון של 96% אם מ- 81 טון כותנה שנבחרו מקרית היה רווח הממוצע  1000 ש"ח לטון ומ- 100 טון פרחים שנבחרו מקרית היה הרווח הממוצע 1010 ש"ח לטון.
תשובה:  
[image: image197.wmf][
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5. משך זמן הלמידה הממוצע של 50 הלומדים חשבונאות הוא 25 שעות שבועיות.  משך זמן הלמידה הממוצע של 40 הלומדים משפטים הוא 21.5 שעות שבועיות.  ידע כי סטיית התקן של הלומדים במגמת חשבונאות והן של הסטודנטים למשפטים היא 5.8 שעות.  אמוד את הפרש התוחלות בין שעות הלמידה השבועיות בין שתי הפקולטות ברמת ביטחון של 98%.
תשובה:  
[image: image198.wmf](
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6. מגזין הרכב השבועי  "מוטור"  מעוניין לערוך בדיקה השוואתית  בנוגע לתצרוכת הדלק בין שני רכבים האחד מתוצרת יפן והשני מתוצרת קוריאה.  נבדקו 20 רכבים מכל תוצרת והתקבלו התוצאות הבאות: 
הרכב היפני צרך  בממוצע ליטר אחד בנזין עבור 12.2 קילומטר של נסיעה מחוץ לעיר.
הרכב הקוריאני  צרך  בממוצע ליטר אחד בנזין עבור 11.8 קילומטר של נסיעה מחוץ לעיר.
הנח כי סטיית התקן של הרכב מהתוצרת היפנית הוא 0.6 ק"מ לליטר אחד בנזין וזו של הרכב הקוריאני  0.4 ק"מ לליטר אחד בנזין.  
אמוד את הפרש התוחלות בין תצרוכת הדלק של שני הרכבים ברמת ביטחון של 96%.
תשובה:   
[image: image199.wmf](
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7. שכרם הממוצע של 36 גברים המועסקים במשרה ציבורית  הוא 7000 ₪ .
שכרן הממוצע של 64 נשים  המועסקות בעבודות מקבילות  הוא 5950 ₪ .
ידע כי סטיית התקן הן של המועסקים והן של המועסקות עומדת על 520 ₪.
אמוד את הפרש התוחלות בין שכר הגברים לשכר הנשים  ברמת ביטחון של 90%.
תשובה:   
[image: image200.wmf](
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8. ידוע כי סטיית התקן של מספר שעות  השביתה  במפעל גדול  היא 10  שעות ואילו סטיית התקן של מספר שעות  השביתה  במפעל  קטן הינה 12 שעות.  במדגם מקרי של 35 מפעלים גדולים נמצא כי מספר שעות השביתה הממוצע למפעל הוא 80 שעות.  כמו כן נלקח מדגם מקרי של 30 מפעלים קטנים ונמצא כי מספר שעות השביתה הממוצע למפעל הוא 75 שעות.  
אמוד את ההפרש בין מספר שעות השביתה הממוצע של מפעל גדול  לבין מספר שעות השביתה הממוצע של מפעל קטן בביטחון של 90%.

 תשובה:   
[image: image201.wmf](
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9. גובה הגברים באוכלוסייה מסוימת מתפלג נורמאלית עם ממוצע 180 ס"מ, סטיית תקן 3 ס"מ. גובה הנשים באותה אוכלוסייה מתפלג נורמאלית עם ממוצע  175 ס"מ וסטיית תקן 2 ס"מ. נלקח מדגם של 4 גברים ו –6 נשים. מה ההסתברות שהממוצע הגובה של הנשים במדגם יהיה גבוה מממוצע  גובה הגברים במדגם.

         תשובה:  הגובה הממוצע של גברים: 
[image: image202.wmf])
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                       הגובה הממוצע של נשים: 
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רווח בר- סמך לפרופורציות
רווח בר-סמך עבור פרופורציה
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כאשר  
[image: image208.wmf]n
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 היא פרופורציית  ה"הצלחות" במדגם בגודל 
[image: image209.wmf]n

 
אם ידוע בוודאות ש - [image: image211.png]p <p <05



     או   [image: image213.png]p>p =05



  אזי 
גודל המדגם  המבטיח שברמת סמך  [image: image215.png]


  הסטייה  בין [image: image217.png]


  לבין  [image: image219.png]s



  לא  תעלה על [image: image221.png]


 
והוא:      [image: image223.png]


.  כאשר  [image: image224.png]s



  הוא הערך הקרוב ביותר ל- 0.5 שיכול להתקבל.
אם לא שוללים את האופציה ש-  [image: image226.png]


 קרוב ל- [image: image228.png]0.5



 אזי מתקיים:  [image: image230.png]



1. לצורך אמידת השכיחות היחסית של הבנים מקרב תינוקות הנולדים, נלקח  מדגם מקרי של 400 תינוקות  ונמצא      ש- 208 מהם היו  בנים . מצא רווח סמך לשכיחות היחסית של מספר הבנים בקרב היילודים ברמת  ביטחון של  90%.

    תשובה:  
[image: image231.wmf][
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2. בנה רווח  סמך ברמת ביטחון של 90% לשכיחות היחסית של  מספר   הבנים בקרב התינוקות הנולדים אם :

1. מ- 4000 תינוקות  שנדגמו מקרית  2080 היו בנים .

2. מ- 40,000 תינוקות שנדגמו מקרית  20800 היו בנים.

    תשובה:  א. 
[image: image232.wmf][
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  ב. 
[image: image233.wmf][
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3. משרד העבודה מעוניין לאמוד את אחוז המובטלים במדינה . מהו גודל המדגם אותו עליו לקחת  אם הוא מעוניין  שסטיית  המדגם  לא תעלה על 1%  וזאת בביטחון של     99%.
1. ענה על השאלה בהנחה  שמעולם לא היו בארץ למעלה מ- 10%  מובטלים וסבורים שעתה יש פחות.

2. ענה על השאלה אם אין  כל הערכה על אחוז המובטלים בארץ.

    תשובה:  א. 
[image: image234.wmf]5973
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[image: image235.wmf]16590
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4. מעוניינים לאמוד את השכיחות היחסית   של הבנות    בקרב תינוקות הנולדים.  מהו גודל המדגם  אותו יש לקחת אם מעוניינים  שסטיית המדגם  לא תעלה על 0.02 וזאת בהסתברות של 0.9973.
 תשובה:  
[image: image236.wmf]5625
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5. משרד החינוך מעוניין לאמוד את אחוז האנאלפביתים במדינה. מהו גודל המדגם אשר עליו לקחת אם ברצונו שסטיית המדגם לא תעלה  מאחוז אחד וזאת ברמת ביטחון של 95%. 

1. כאשר ידוע שאחוז  האנאלפביתים אינו עולה על 5%.

2. בהעדר כל אינפורמציה על האחוז האנאלפביתים
תשובה:  א. 
[image: image237.wmf]1825
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,  ב. 
[image: image238.wmf]9604
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6. בסקר שנערך בעיר מסוימת השתתפו 400 איש.  20% מהאנשים שהשתתפו ענו כי נולדו באותה העיר. בנה רווח בר סמך לשכיחות היחסית של מספר התושבים שנולדו בעיר ברמת ביטחון של 95%.    תשובה:  
[image: image239.wmf][
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7. שרות התעסוקה אומד מדי חודש את אחוז המובטלים במדינה. חשב את גודל המדגם  אשר על שרות התעסוקה לקחת אם דורשים שהאומד לא יסטה מהאחוז האמיתי באוכלוסייה ביותר מאחוז אחד,  בביטחון של 95%.  זאת בהנחה שאין יותר מ-14% מובטלים במדינה. 
תשובה:   
[image: image240.wmf]n4626
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8. 200 אנשים נשאלו כמה פעמים בשבוע הם קונים עיתון יומי. להלן התפלגות התוצאות:


	מספר קניות

בשבוע
	0
	1
	2
	3
	4
	5
	6

	שכיחות
	A
	B
	C
	48
	30
	10
	34


     אדם הקונה לפחות 3 עיתונים בשבוע נחשב ל"קורא מתמיד".  חשב רווח-סמך לפרופורציית 
     "הקוראים המתמידים" על סמך הנתונים הנ"ל ברמת סמך 98%.
      תשובה:   
[image: image241.wmf](
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9. חברת תעופה מעוניינת לאמוד את פרופורציה P של ישראלים העומדים לנסוע לחו"ל בשנה הקרובה. החברה חישבה ומצאה רווח-סמך ל-P על סמך 400 ישראלים וקיבלה את הרווח  הבא: 

[image: image242.wmf][
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.  חשב את רמת הסמך בה נבנה רווח הסמך.   תשובה:   
[image: image243.wmf]10.9876
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10.  חוקר מעוניין לאמוד את פרופורציית  התומכים במפלגה מסוימת P.  מהו גודל המדגם שיש לחקור,  כדי לבנות רווח בר-סמך ברמת-סמך 0.95 בו הסטייה בין האומד לפרמטר לא תעלה על 0.03?
תשובה:   
[image: image244.wmf]n1068
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11. (המשך תרגיל 10) חוקר בדק מדגם מקרי מתוך האוכלוסייה  בגודל  
[image: image245.wmf]n1068
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, ומצא במדגם 356 תומכים באותה מפלגה.
א. חשב רווח-סמך לפרמטר P ברמת סמך 0.95.
ב.  מהי סטיית המדגם ?
      תשובה:   א.  
[image: image246.wmf][
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 מבחן z בדיקת השערות לממוצע  כאשר סטיית התקן ידועה

נתון מדגם בגודל 
[image: image248.wmf]n

  מהתפלגות נורמלית  
[image: image249.wmf])
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[image: image250.wmf]0
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 - השערת האפס (אין שינויים).

[image: image251.wmf]1
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 - השערה האלטרנטיבית, וזוהי בדרך כלל השערת החוקר.
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 נקראת טעות התקן )
מובהקות התוצאה ( P-value) – הנה  ההסתברות לקבלת תוצאה קיצונית ביותר  לפחות

כמו התוצאה שהתקבלה בניסוי, בהנחה  שהשערת האפס נכונה.

מבחן חד-כיוני ימני:  במבחן זה רוצה החוקר לבדוק  את ההשערה שממוצע האוכלוסייה  עלה.
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מבחן חד-כיוני שמאלי: במבחן זה רוצה החוקר לבדוק  את ההשערה שממוצע  האוכלוסייה  ירד.
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מבחן דו-כיוני:  במבחן זה רוצה החוקר לבדוק  את ההשערה שהממוצע  
האוכלוסייה  השתנה (ללא ציון כוון השינוי).
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תרגילים
1. יצרן מפרסם במפרט כי זמן הבעירה הממוצע של הנורות שהוא מייצר הוא 800 שעות, עם סטיית תקן של 30 שעות. סוחר סבור שמשך בעירתן הממוצע נמוך מהמפורסם במפרט. לשם בדיקה הוא בוחר מדגם מקרי של 100 נורות שיוצרו ע"י היצרן ומוצא שזמן בעירתן הממוצע הוא 795 שעות. מה  המסקנה של הבדיקה ברמת מובהקות 4% ?  חשב גם את מובהקות התוצאה (p-value).
     תשובה:
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2. בשיטת לימוד קיימת להוראת האנגלית התקבל ציון ממוצע 75 עם סטיית תקן 12. מורה מציע שיטת לימוד חדשה לשיפור ההישגים באנגלית. השיטה החדשה נבדקה על מדגם של 64 תלמידים והתקבל ציון ממוצע של 78.5 . בדוק ברמת מובהקות של 5% האם שיטת הלימוד החדשה עדיפה על פני שיטת הלימוד הקיימת?   חשב גם את מובהקות התוצאה (p-value).
     תשובה: 
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3. מכונה מייצרת ברגים אשר אורכם מפולג  נורמלית עם ממוצע  4  ס"מ וסטיית תקן של 0.2 ס"מ. עקב תקלה במכונה הועלה חשד כי המכונה אינה מייצרת ברגים באורך הנדרש.   לשם בדיקת הנושא, נבדק מדגם מקרי של 25 ברגים, אשר יוצרו במכונה לאחר התרחשות התקלה והתקבל הממוצע של 3.9 ס"מ. מהי מסקנת הבדיקה ברמת מובהקות 2% ?

     תשובה: 
[image: image289.wmf]5
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4. התקן קובע כי הגובה הנדרש לדלת כניסה הינו 205 ס"מ. ידוע כי הגובה מפולג נורמלית עם סטיית תקן 0.5 . הוחלט לבדוק את עבודתו של נגר על סמך מדגם בן 16 דלתות. נקבע כי אם הגובה הממוצע של דלת במדגם יהיה בין 204.6 ס"מ לבין 205.4 ס"מ תתקבל עבודת הנגר, אחר תדחה עבודתו. חשב את רמת המובהקות של המבחן.         
תשובה:
[image: image291.wmf]0014
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5. באוניברסיטת "דעת" מלמדים את השפה ההוטנטוטית. בתום שנת הלימודים יודע התלמיד 1000 מילים הוטנטוטיות בממוצע, עם סטיית תקן שלך 60 מילים. באוניברסיטה אחרת מלמדים הוטנטוטית בשיטה אחרת. בדוק את ההשערה שאין הבדל בין שיטת הלימוד של 2 האוניברסיטאות  ברמת מובהקות של 0.05 אם 225 מתלמידי האוניברסיטה השנייה שנבחרו מקרית ידעו בממוצע 970 מילים.      
תשובה: 
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6. ידוע כי יבול האברושים הוא 2000 ק"ג  לדונם בממוצע, עם סטיית תקן של 330 ק"ג. עתה מנסים שיטת השקיה חדשה ומקווים שהיא תגרום להגדלת היבול. נבחרו מקרית 121  דונם אשר בהם גודלו אברושים בשיטת ההשקיה החדשה.

1. מה יהיה הערך הקריטי אם רוצים לבדוק את ההשערה  ברמת מובהקות של 0.05?

2. מה תהיה רמת המובהקות אם הערך הקריטי הוא 2050 ק"ג? 

3. מהו גודל המדגם שיש לקחת אם מעוניינים שברמת מובהקות של 5% יהיה הערך הקריטי 2040 ק"ג?
תשובה: א. 
[image: image294.wmf]35
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7. אוכלוסייה מפולגת נורמלית עם סטיית תקן 20. מעוניינים לבדוק את ההשערה שהממוצע = 400  כנגד האלטרנטיבה שהממוצע > 400  ברמת מובהקות של 5%. מהו גודל המדגם שיש לקחת אם רוצים שהערך הקריטי יהיה 405 ?   
תשובה: 
[image: image297.wmf]44
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8. ידוע שחוזקם הממוצע של החבלים המיוצרים  ע"י בית חרושת מסוים הוא 20 ק"ג לס"מ עם סטיית תקן של 1.1 ק"ג. כדי לבדוק את ההשערה ששזירת חוט ניילון בתוך החבל תעלה את חוזקו נבחנים 50 חבלים שנשזר בהם חוט ניילון ונמצא כי חוזקם הממוצע היה 20.4 ק"ג לס"מ. מהי מסקנת הבדיקה ברמת מובהקות של 5%?     חשב גם את מובהקות התוצאה (p-value).
תשובה: 
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9. תכולת הסוכר של תפוחים היא בממוצע 13.5 גרם לכל ק"ג פרי עם סטיית תקן של 2.48 גרם. כדי לבחון את ההשערה שהבחלה מלאכותית משנה את תכולת הסוכר בפרי נבחרים באופן מקרי 200 ק"ג תפוחים ומובחלים מלאכותית. נמצא כי תחולת הסוכר הממוצעת בהם הייתה 13.37 גרם לק"ג. בחן את ההשערה ברמת מובהקות של 0.02.
     תשובה: 
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בדיקת השערות לפרופורציות
1. סוחר חושד כי אחוז התוצרת הפגומה מסחורה שהגיע  גבוה מ 1%. כדי לבדוק את השערתו בחר באקראי  ב - 100 פריטים וגילה כי 2 מהם פגומים. 
א)  בדוק את השערתו ברמת מובהקות של 5%. 
ב)   חשב את ערך של p-value
     תשובה: 
[image: image303.wmf]026
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2. יצרן טוען כי 80% מן האוכלוסייה מכירים את שם המותג שלו. במדגם של 100 אנשים היו 70 
שהכירו את שם המותג. 
א) בדוק את טענתו ברמת מובהקות של 0.05. 
    ב)  חשב את ערך של p-value
       תשובה:  
[image: image305.wmf]734
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3. התוצאות בבחירות ארציות לראשות הממשלה היו 51% בעד המנצח. במדגם של 100  

    בוחרים בעיר מסוימת  49%  בחרו בעדו. האם אפשר להסיק מכך שאחוז הבוחרים בעד
    המנצח בעיר זאת היה פחות מהתוצאה הארצית. 
    א) בדוק ברמת מובהקות של 0.04.
    ב) חשב את ערך של p-value
     תשובה: 
[image: image307.wmf]42
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4. 30% מחפיסות הסבון שנמכרו בשנה שעברה בסופרמרקט מסוים היו "נקה 7".  מתוך 300 אריזות של כלל הסבון שנמכר השנה , 120 היו של סבון "נקה 7". האם אחוז המכירות של "נקה 7" עלה השנה לעומת שנה שעברה? 
א) בדוק ברמת מובהקות של 5%.
ב) חשב את ערך של p-value
     תשובה: 
[image: image309.wmf]344
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5. לתרופה מסוימת יש תופעות לוואי אצל 20% מהחולים המשתמשים בה. חוקר טוען כי שיפר את התרופה, כך שתקטן פרופורציית  הסובלים מתופעות לוואי. התרופה נבדקה על מדגם מקרי של 100  חולים, ובמדגם נמצא כי 12% מהחולים סבלו מתופעות לוואי. האם אמנם חל שיפור? בדוק ברמת מובהקות  של 0.05.  

     תשובה: דוחים את 
[image: image311.wmf]0

H


6.  במפעל גדול  60% מהעובדים מאחרים לפחות פעם אחת בחודש. מנהל הייצור של המפעל 
 מציע שיטת תמריצים מיוחדת לצמצום האיחורים.   השיטה נבדקה על מדגם מקרי של 100 
 עובדים, ובמדגם נימצא כי 53% אחרו לפחות פעם אחת בחודש.  
     א.  מהי מסקנת הבדיקה ברמת מובהקות של 0.05?
     ב.  מהי ההסתברות לטעות בהחלטת החוקר אם שיטת התמריצים מפחיתה את האיחורים עד
          40%  מאחרים לפחות פעם בחודש?
תשובה: א.  לא דוחים את 
[image: image312.wmf]0
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  ב. 0.0075
7. מניסיון שנים קודמות ידוע כי ההסתברות לנביטת פרח מזרע של שושנים היא 80%.     חוקר מציע שיטה חדשה אשר לטענתו עשויה להעלות את אחוז הנביטה ל-90%. החלט להפעיל  שיטה זו על מדגם מקרי של 50 זרעים במשך תקופה מוגדרת. בתום התקופה התברר     כי 42 זרעים הנביטו פרח.

    א.  בדוק ברמת מובהקות של 5% האם שיטת החוקר יעילה?
תשובה: א.  לא דוחים את 
[image: image313.wmf]0
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8. ידוע כי בתקופת הקיץ 70% מבני הנוער מבלים בקניונים המפוזרים ברחבי הארץ. חוקר טוען כי  לאור המצב הביטחוני השנה ירד אחוז המבקרים לקניונים בקרב בני הנוער. לצורך בדיקת טענתו  דגם באקראי 50 בני הנוער וקיבל ש- 34 מהם מבלים בקניונים כרגיל.     

א. מה תהיה מסקנת החוקר ברמת מובהקות של 5%?
תשובה: א.  לא דוחים את 
[image: image314.wmf]0
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9.  שיעור התמיכה בתוכנית הכלכלית בארצות הברית בשנה 2004 עמדה על 54%. לאור התוכנית הכלכלית החדשה שמתגבשת לשנת 2005 מעוניינים יועציו הכלכליים של הנשיא לבדוק כיצד תשפיע התוכנית המדוברת על אחוזי התמיכה. לשם כך נלקח מדגם מקרי של 800 נשאלים והתברר כי 472 מהם מביעים תמיכה בתוכנית הכלכלית לשנת 2005.

מה מסקנתך, בדוק ברמת מובהקות של 3%.
מצא את ה-
[image: image315.wmf]a

 המינימלית לדחיית השערת האפס.

תשובה: א.  דוחים את 
[image: image316.wmf]0

H

  ב.  
[image: image317.wmf]p-value=0.0046


10.  מעוניינים לבדוק האם המוטיבציה  של מתגייסים חדשים לשרת בצה"ל בתפקידים קרביים 

   ירדה.  מנתוני העבר ידוע כי 40% מהמתגייסים משרתים בתפקידים קרביים. נלקח מדגם של 100 מתגייסים חדשים והתברר כי 30 מהם התגייסו לשירות קרבי. 
     א. בדוק את ההשערה ברמת ביטחון של 5%.
תשובה: א.  דוחים את 
[image: image318.wmf]0

H

  

טעות מסוג שני ועוצמת המבחן עבור בדיקת השערות לממוצע כאשר סטיית התקן ידועה.
נתון מדגם בגודל 
[image: image319.wmf]n

  מהתפלגות נורמלית  
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, בעלת שונות ידועה.
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 - השערת האפס.

[image: image322.wmf]1
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 - השערה האלטרנטיבית, וזוהי בדרך כלל השערת החוקר. 
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	עוצמת המבחן עבור 
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תרגילים

10. יצרן מפרסם במפרט כי זמן הבעירה הממוצע של הנורות שהוא מייצר הוא 800 שעות, עם סטיית תקן של 30 שעות. סוחר סבור שמשך בעירתן הממוצע נמוך מהמפורסם במפרט. לשם בדיקה הוא בוחר מדגם מקרי של 100 נורות שיוצרו ע"י היצרן ומוצא שזמן בעירתן הממוצע הוא 795 שעות. מה  המסקנה של הבדיקה ברמת מובהקות 4% ?  חשב את עצמת המבחן אם האלטרנטיבה היא  790 =  1µ . חשב גם את מובהקות התוצאה (p-value).
     תשובה: 
[image: image329.wmf]75
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11. בשיטת לימוד קיימת להוראת האנגלית התקבל ציון ממוצע 75 עם סטיית תקן 12. מורה מציע שיטת לימוד חדשה לשיפור ההישגים באנגלית. השיטה החדשה נבדקה על מדגם של 64 תלמידים והתקבל ציון ממוצע של 78.5 . בדוק ברמת מובהקות של 5% האם שיטת הלימוד החדשה עדיפה על פני שיטת הלימוד הקיימת?   חשב את עצמת המבחן אם האלטרנטיבה היא  80 =  1µ. חשב גם את מובהקות התוצאה (p-value).

     תשובה: 
[image: image333.wmf]47
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12. מכונה מייצרת ברגים אשר אורכם מפולג  נורמלית עם ממוצע  4  ס"מ וסטיית תקן של 0.2 ס"מ. עקב תקלה במכונה הועלה חשד כי המכונה אינה מייצרת ברגים באורך הנדרש.   לשם בדיקת הנושא, נבדק מדגם מקרי של 25 ברגים, אשר יוצרו במכונה לאחר התרחשות התקלה והתקבל הממוצע של 3.9 ס"מ. מהי מסקנת הבדיקה ברמת מובהקות 2% ?

     תשובה: 
[image: image337.wmf]09
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13. התקן קובע כי הגובה הנדרש לדלת כניסה הינו 205 ס"מ. ידוע כי הגובה מפולג נורמלית עם סטיית תקן 0.5 . הוחלט לבדוק את עבודתו של נגר על סמך מדגם בן 16 דלתות. נקבע כי אם הגובה הממוצע של דלת במדגם יהיה בין 204.6 ס"מ לבין 205.4 ס"מ תתקבל עבודת הנגר, אחר תדחה עבודתו. חשב את רמת המובהקות של המבחן.

תשובה:
[image: image339.wmf]0014
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14. באוניברסיטת "דעת" מלמדים את השפה ההוטנטוטית. בתום שנת הלימודים יודע התלמיד 1000 מילים הוטנטוטיות בממוצע, עם סטיית תקן שלך 60 מילים. באוניברסיטה אחרת מלמדים הוטנטוטית בשיטה אחרת. בדוק את ההשערה שאין הבדל בין שיטת הלימוד של 2 האוניברסיטאות  ברמת מובהקות של 0.05 אם 225 מתלמידי האוניברסיטה השניה שנבחרו מקרית ידעו בממוצע 970 מילים.

     תשובה: 
[image: image340.wmf]84
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15. ידוע כי יבול האברושים הוא 2000 ק"ג  לדונם בממוצע, עם סטיית תקן של 330 ק"ג. עתה מנסים שיטת השקיה חדשה ומקווים שהיא תגרום להגדלת היבול. נבחרו מקרית 121  דונם אשר בהם גודלו אברושים בשיטת ההשקיה החדשה.

4. מה יהיה הערך הקריטי אם רוצים לבדוק את ההשערה  ברמת מובהקות של 0.05?

5. מה תהיה רמת המובהקות אם הערך הקריטי הוא 2050 ק"ג? 

6. מהו גודל המדגם שיש לקחת אם מעונינים שברמת מובהקות של 5% יהיה הערך הקריטי 2040 ק"ג?

     תשובה: א. 
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16. אוכלוסייה מפולגת נורמלית עם סטיית תקן 20. מעונינים לבדוק את ההשערה שהממוצע = 400  כנגד האלטרנטיבה שהממוצע > 400  ברמת מובהקות של 5%. מהו גודל המדגם שיש לקחת אם רוצים שהערך הקריטי יהיה 405 ?   

     תשובה: 
[image: image345.wmf]44
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17. ידוע שחוזקם הממוצע של החבלים המיוצרים  ע"י בית חרושת מסוים הוא 20 ק"ג לס"מ עם סטיית תקן של 1.1 ק"ג. כדי לבדוק את ההשערה ששזירת חוט ניילון בתוך החבל תעלה את חוזקו נבחנים 50 חבלים שנשזר בהם חוט ניילון ונמצא כי חוזקם הממוצע היה 20.4 ק"ג לס"מ. מהי מסקנת הבדיקה ברמת מובהקות של 5%?     חשב את עצמת המבחן אם האלטרנטיבה היא  21 =  1µ.  חשב גם את מובהקות התוצאה (p-value).

18. תשובה: 
[image: image346.wmf]26
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תכולת 
הסוכר של תפוחים היא בממוצע 13.5 גרם לכל ק"ג פרי עם סטיית תקן של 2.48 גרם. כדי לבחון את ההשערה שהבחלה מלאכותית משנה את תכולת הסוכר בפרי נבחרים באופן מקרי 200 ק"ג תפוחים ומובחלים מלאכותית. נמצא כי תחולת הסוכר הממוצעת בהם הייתה 13.37 גרם לק"ג. בחן את ההשערה ברמת מובהקות של 0.02.

     תשובה: 
[image: image350.wmf]91
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10. יהי X משתנה מקרי עם סטיית תקן =0.4 . מעוניינים לבדוק את ההשערה 

H 0: μ  =5  
H1: μ  =5.2 

כך ש- רמת המובהקות 0.05= α , וההסתברות לטעות מסוג שני 0.02=β .

מהו גודל המדגם שיש לקחת ? מהו הערך הקריטי?

     תשובה:  
[image: image352.wmf]55
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11. א. יהי X משתנה מקרי עם ממוצע= μ, וסטיית תקן =σ. מעונינים לבדוק 

 H 0: μ  =50
H1: μ  =45 

נלקח מדגם בגודל 100. הוחלט שהערך הקריטי הוא 48 . ידוע שעוצמת המבחן 
[image: image353.wmf]95
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. חשב את רמת המובהקות α.

ב.  מתוך אוכלוסייה מסוימת בעלת תוחלת   μ  וסטיית תקן   20  , נלקח מדגם מקרי בגודל 400, נתקבל ממוצע 
[image: image354.wmf]31
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  על סמך מדגם זה  נבדקו ההשערות הבאות :

H 0: μ  =35
H1: μ  <35
      מהי מסקנת הבדיקה ברמת מובהקות = 0.05. חשב את מובהקות התוצאה 
     (p-value).
     תשובה:א. 
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12. הזמן הדרוש לבצע ניתוח מסוים הוא בממוצע 8 שעות עם סטיית תקן של 4 שעות. רופא מציע שיטת ניתוח חדשה לקיצור התהליך, וטוען כי הזמן הדרוש לפי שיטתו הוא בממוצע  5 שעות בלבד. נלקח מדגם בגודל 64, והתקבל ממוצע
[image: image360.wmf]8
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. בדוק את טענתו ברמת מובהקות 0.01 . חשב את ההסתברות לטעות מסוג שני ואת מובהקות התוצאה (p-value).

    תשובה:
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13. תוך אוכלוסייה מסוימת בעלת תוחלת μ , וסטיית תקן 
[image: image364.wmf]20
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. נלקח מדגם מקרי בגודל 200. על סמך מדגם זה  נבדקות צמד ההשערות הבאות :
H 0: μ  =50
H1: μ  =55
מוצע כלל ההחלטה הבא : דחה את השערת האפס אם    52.8<
[image: image365.wmf]x


1. חשב את ההסתברות לטעות מסוג ראשון.

2. חשב את ההסתברות לטעות מסוג שני.

     תשובה:  
[image: image366.wmf]0239
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מבחן T בדיקת השערות לממוצע כאשר סטיית התקן אינה ידועה

יהיו 
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  תצפיות בלתי תלויות  מהתפלגות נורמלית 
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  את ממוצע המדגם ואת האומד הבלתי מוטה עבור השונות, 

בהתאמה. אזי המשתנה המתוקנן 


[image: image371.wmf](

)

S

X

n

n

S

X

T

mivhan

ˆ

/

ˆ

m

m

-

=

-

=


הוא בעל התפלגות t  של סטודנט,  עם 
[image: image372.wmf]1

n

-

 דרגות חופש.

כאן  
[image: image373.wmf]2

n

1

i

2

i

2

S

1

n

n

)

X

X

(

1

n

1

S

ˆ

-

=

-

-

=

å

=

         ו- 
[image: image374.wmf]å

=

-

=

n

i

i

X

X

n

S

1

2

2

)

(

1


את ה-
[image: image375.wmf]a

 המינימלית לדחיית השערת האפס מוצאים מטבלת של התפלגות סטודנט לפי 
הערך המחושב של  
[image: image376.wmf]mivhan
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תרגילים
1. רמתו של חומר מסוים בדמו של אדם  בריא היא 20 יחידות. קיימת השערה שבגלל זיהום האוויר באזור תל אביב עולה רמת החומר בדמם  של תושבי תל אביב על הרמה הרגילה. לצורך בדיקת ההשערה נלקח מדגם מקרי של 9 מתושבי תל אביב ונמצא שרמת החומר הממוצעת בדמם הייתה  
[image: image377.wmf]22
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עם סטיית תקן מתוקנת של 3 . בדוק את ההשערה ברמת מובהקות של 1% בהנחה שהתפלגות  החומר בדם האוכלוסייה   נורמלית. 
תשובה: 
[image: image378.wmf]2
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2. משקלם הממוצע של תינוקות בעת לידתם  הוא 3150 גרם. מובעת סברה שמשקלם של תינוקות נולדים לאמהות מעשנות קטן מן הרגיל. לצורך בדיקת ההשערה נלקח מדגם מקרי של 25 תינוקות שנולדו לאמהות מעשנות ונמצא כי משקלם הממוצע היה  3100 גרם עם סטיית תקן מתוקנת של 75 גרם. בדוק את ההשערה ברמת מובהקות של 5%  בהנחה שהתפלגות  משקלם התינוקות   נורמלית.
     תשובה: 
[image: image380.wmf]33
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3. מפעל שימורים מספק קופסאות אשר משקל תכולתן  המסונן 560 גרם. כדי לבדוק את תקינות תהליך הייצור נבחרו 6 קופסאות באופן מקרי והתקבלו התוצאות הבאות. 558, 557, 561,556, 562,560 . בדוק את ההשערה ברמת מובהקות של 5% . משקל תכולתן  של הקופסאות הוא בעל התפלגות נורמלית.
     תשובה:
[image: image382.wmf]559
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4. מפעל לייצור משקאות קלים שולח בקבוקים לבדיקת מעבדה. כמות הצבע המלאכותי במ"ג שנתגלתה הייתה : 31,24,27,26,21,24,27,28,23,26 . 
בדוק את ההשערה :
[image: image384.wmf]0x

 H:  = 27

m

   כנגד   
[image: image385.wmf]1x
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m

 ברמת מובהקות של  5% , כאשר מניחים  שכמות הצבע המלאכותי היא משתנה מקרי נורמלי.
תשובה: 
[image: image386.wmf]7
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5. חוקר מציע סוג מסוים של הורמון לתרנגולות שעשוי להגדיל את משקל הביצים. ידוע שמשקל הביצים מתפלג נורמלית עם תוחלת של 52 גרם.      לשם בדיקת טענתו נלקח מדגם מקרי של 9 תרנגולות והתקבלו התוצאות הבאות: .40,  57,  51,  63,  55,  59,  59,  62,  54
א.  מהי  מסקנתך ברמת מובהקות של 5%.
ב.  מצא את ה-
[image: image388.wmf]a

 המינימלית לדחיית השערת האפס.
ג. אמוד ברווח סמך את משקל הביצים ברמת סמך של 90% על סמך תוצאות המדגם הנ"ל.
תשובה:  א. 
[image: image389.wmf]6.56
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6. מנהל ביה"ס טוען שממוצע הציונים של תלמידי כיתות י"ב בבית ספרו גדול מהממוצע הארצי שהוא 80.  כדי לבדוק את טענתו, נלקח מדגם מקרי של 10 תלמידים מבית ספרו, והציונים היו:
83,88,78,84,80,75,90,93,74,87
      א. בדוק את השערת המנהל ברמת מובהקות של 0.05, בהנחה שמדובר בהתפלגות נורמלית של 
           הציונים.

       ב. חשב גם רווח סמך בר"מ של 98% לממוצע הציונים של תלמידי בי"ס הנדון.
       תשובה:  א.  
[image: image393.wmf]41
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7. חוקר בדק את הטענה  כי שיטת תמריצים מיוחדים תצמצם את היקף האיחורים לעבודה במפעל מסוים.  שיטת התמריצים הופעלה במשך 3 חודשים על מדגם מקרי של 24  עובדים,  ובמדגם נמצא כי בתקופת המבצע אחרו בממוצע 6.2 פעמים עם סטיית תקן של 3 פעמים.  כלל עובדי המפעל אחרו בממוצע באותה תקופה 8.1 פעמים.  

1) מהי החלטת החוקר ברמת מובהקות של  0.05  בהנחה שמדובר בהתפלגות  נורמלית
של האיחורים?
2) מהי 
[image: image396.wmf]a

 הקטנה ביותר לפיה ניתן לדחות את 
[image: image397.wmf]0
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3) מהי החלטת החוקר עבור 
[image: image398.wmf]01

.

0

=

a

?
תשובה:  א) 
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ב) 
[image: image401.wmf]min

0.005

a

=

   ג) דוחים את 
[image: image402.wmf]0
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8. מספר המילים שאדם יכול ללמוד בשפה זרה בשעה הוא משתנה מקרי בעל התפלגות נורמלית.
מספר המילים הממוצע שאדם יכול ללמוד בשפה זרה בשעה הוא 7. רצו לבדוק האם הצמחונות משפר את הזיכרון.  לצורך כך לקחו מדגם של 6 צמחונים.  מספר המילים שלמדו בשעה:  
[image: image403.wmf]9
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מה מסקנתך?       
 תשובה:  
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9. האם הסטטיסטי ( ערך t  מחושב ) 
[image: image407.wmf]93
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 עבור מדגם בגודל 12, מהווה עדות מספקת כדי לדחות את 
[image: image408.wmf]0

H

 ברמת מובהקות של 1%? הסבר.
תשובה:  א. מבחן חד-כווני (ימני) - דוחים את 
[image: image409.wmf]0
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  ב) מבחן דו-כווני  - לא דוחים את 
[image: image410.wmf]0
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10. בעל בית חרושת לסיגריות טוען כי רמת הניקוטין הממוצעת בסיגריות שהוא מייצר קטנה מהממוצע המקובל שהוא 20.8 מיליגרם.  ידוע כי רמת הניקוטין בסיגריות מתפלג נורמלית.  לצורך בדיקת טענת בעל בית החרושת נלקח מדגם מקרי של 8 סיגריות והתקבלו התוצאות הבאות (במיליגרמים):  20,21, 22, 19, 17, 20 ,16, 21. האם מוצאות אלו מאשרות את טענת היצרן ברמת מובהקות של 5%?   
 תשובה:  
[image: image411.wmf]07
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  לא דוחים את 
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11. לפי התקן, חייב משקל של לחמנייה  להיות 80 גרם. לאור תלונותיהם של צרכנים כי הלחמניות שוקלות פחות מהנדרש, נבדק מדגם מקרי של 200 לחמניות ונמצא כי משקלן הממוצע היה 79.4 גרם ללחמנייה  עם סטיית תקן  מתוקנת של 2 גרם.  

1) האם ניתן להסיק מתוצאות אלו, ברמת מובהקות של 0.05 כי משקל הלחמניות נמוך מנדרש?
2) האם ניתן להסיק זאת ברמת מובהקות של 0.01?
     תשובה:   א) 
[image: image413.wmf]25
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  ב) דוחים את 
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בדיקת השערות להפרש 
[image: image416.wmf](

)

y

x

m

m

-

 ממוצעי שתי אוכלוסיות
 כאשר שונויות 
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2

,

x

y

s

s

 ידועות ולא ידועות 
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תרגילים
1. במחקר על רמת המשכל של ילידי הארץ הועברו מבחני אינטליגנציה ל- 30 משפחות שבהן גם הוריהם ילידי הארץ וממוצע הציונים היה 106.9. כמו כן הועבר המבחן ל- 20 ילדים ממשפחות אשר הוריהם עלו לארץ בשנות ה- 60 וממוצע ציוניהם היה 102.8 . ידוע כי ציוני המבחנים הללו מפולגים נורמלית עם סטיית תקן 15. 

1. האם התוצאות מעידות על קיום הבדל ברמת המשכל בין שתי קבוצות הילדים הללו ברמת המובהקות 0.05? 

2. בנה רווח סמך ברמת סמך של 97.5% להפרש תוחלת הציונים המתוארים לעיל, האם יש קשר בין מה שקיבלת לבין סעיף א' ? אם כן, הסבר.

     תשובה: א. 
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2. השונות של המשכורת החודשית לפועל בנמל חיפה היא $400  ושל פועל בנמל  אשדוד    היא
$300  פועלי נמל אשדוד  טוענים שמשכורתם של פועלי נמל חיפה גבוהה משלהם. לבדיקת טענה זו נבחר מדגם מקרי של 144 מפועלי נמל חיפה, ונמצא שמשכורתם  החודשית הממוצעת הייתה 5000$   בעוד משכורתם הממוצעת של 121 מפועלי נמל אשדוד שנבחרו מקרית הייתה $4950. בדוק את ההשערה ברמת מובהקות של 5%.
תשובה: 
[image: image424.wmf]77
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3. חוקר מעוניין לבדוק את הטענה כי סטודנטים הלומדים במגמת חשבונאות מקדישים זמן רב יותר ללימודים בהשוואה לסטודנטים הלומדים במגמת למשפטים.
משך זמן הלמידה הממוצע של 50 הלומדים חשבונאות הוא 25 שעות שבועיות.  משך זמן הלמידה הממוצע של 40 הלומדים משפטים הוא 21.5 שעות שבועיות.  ידע כי סטיית התקן של הלומדים במגמת חשבונאות והן של הסטודנטים למשפטים היא 5.8 שעות.
א. מהי מסקנתך ברמת מובהקות של 1%.
ב. מצא את 
[image: image426.wmf]a

 המינימלית לדחיית השערת אפס. 
תשובה:  א. השערת 
[image: image427.wmf]0

H

 נידחת.   ב. 
[image: image428.wmf]0.0023
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4. חברת "המוביל 2000" הפועלת בשוק הטלפונים הסלולאריים מעוניינת לצאת במבצע אטרקטיבי רחב היקף לחיילי צה"ל.  בטרם יצא הקמפיין הפרסומי לדרך מעוניינים בהנהלת החברה לבדוק האם קיימים הבדלים בהוצאות השימוש החודשיות בין החיילים לחיילות.לשם כך נבחר מדגם מקרי של 35 חיילים ונמצא כי ההוצאה החודשית הממוצעת עמדה על 185 ₪. מדגם מקרי של 30 חיילות הראה בממוצע הוצאה של 200 ₪ לחודש. ידוע כי שונות ההוצאה החודשית בקרב החיילים היא 675 ₪  וסטיית התקן של ההוצאה החודשית בקרב החיילות היא 31.5 ₪.
א. מהי מסקנתך ברמת מובהקות של 3%.
ב. מצא את 
[image: image429.wmf]a

 המינימלית לדחיית השערת אפס. 
תשובה:  א. לא דוחים את השערת 
[image: image430.wmf]0
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.   ב. 
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5. הועלתה טענה שמספר האנשים הממוצע הסובל מהצטננויות בחורף גדול ממספר האנשים הסובל 
מהצטננויות בקיץ.  לצורך בדיקת הטענה נלקח מדגם של 10 השנ האחרונות ונבדק מספר המאושפזים עקב מהצטננויות. בקיץ התקבל ממוצע של 1750 איש ובחורף ממוצע של 1950 איש עם סטיית תקן של 210 איש בשתי התקופות. הנח שמספר האנשים הסובלים  מהצטננויות מתפלג נורמלית בכל אחת מהתקופות. 
א.  האם נתוני המדגם מאשרים את הטענה ברמת מובהקות של 2.5%?
ב.  מהי רמת המובהקות הקטנה ביותר לפיה הטענה כן תתקבל?
תשובה:  א. לא דוחים את השערת 
[image: image432.wmf]0

H

.   ב. 0.05.

6. הועלתה טענה כי עטים נובעים נגמרים מהר יותר מעטים כדוריים. לצורך בדיקת הטענה נלקח מדגם של 15 עטים נובעים ושל 20 עטים כדוריים. במדגם נמצא כי בממוצע החזיקו העטים הנובעים 45 יום בעוד העטים הכדוריים החזיקו בממוצע 51 יום. בהנחה שסטיית התקן של משך הזמן ידועה והיא 12 ימים לשני סוגי העטים וכי התפלגות משך הזמן נורמלית לשני סוגי העטים.
א. בדוק את הטענה ברמת מובהקות של 1%. 
ב.  מה תהיה מסקנת הבדיקה עבור רמת מובהקות של 10%?
תשובה:  א. לא דוחים את השערת 
[image: image433.wmf]0
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.   ב.  דוחים את השערת 
[image: image434.wmf]0
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7. מגזין הרכב השבועי  "מוטור"  מעוניין לערוך בדיקה השוואתית  בנוגע לתצרוכת הדלק בין שני רכבים האחד מתוצרת יפן והשני מתוצרת קוריאה.  נבדקו 20 רכבים מכל תוצרת והתקבלו התוצאות הבאות: 
הרכב היפני צרך  בממוצע ליטר אחד בנזין עבור 12.2 קילומטר של נסיעה מחוץ לעיר.
הרכב הקוריאני  צרך  בממוצע ליטר אחד בנזין עבור 11.8 קילומטר של נסיעה מחוץ לעיר.
הנח כי סטיית התקן של הרכב מהתוצרת היפנית הוא 0.6 ק"מ לליטר אחד בנזין וזו של הרכב הקוריאני  0.4 ק"מ לליטר אחד בנזין.  
א.  מה תהיה מסקנת הבדיקה עבור רמת מובהקות של 4%?
ב. מצא את 
[image: image435.wmf]a

 המינימלית לדחיית השערת אפס. 
תשובה:  א. דוחים את השערת 
[image: image436.wmf]0
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.  ב. 
[image: image437.wmf]0.0132

a

¢

=

.

8. חוקר מעוניין לבדוק את הטענה כי שכרם של גברים המועסקים במשרה ציבורית  גבוה בלפחות 800 ₪ משכרן של הנשים בעבודות מקבילות.  לשם כך נבחר מדגם מקרי של 36 גברים המועסקים ונמצא כי שכרם  הוא 7000 ₪ .  מדגם מקרי של 64 מועסקות הראה  הממוצע של  5950 ₪ .
ידע כי סטיית התקן הן של המועסקים והן של המועסקות עומדת על 520 ₪.
א.  מה תהיה מסקנת הבדיקה עבור רמת מובהקות של 5%?
ב. מצא את 
[image: image438.wmf]a

 המינימלית לדחיית השערת אפס. 
תשובה:  א. דוחים את השערת 
[image: image439.wmf]0
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.  ב. 
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 הסקה על הפרש ממוצעים 
[image: image441.wmf](
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לשני מדגמים בלתי תלויים (מבחן T)
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1. חוקר ערך ניסוי להשוואה  בין שני סוגי דיאטה להרזיה. הניסוי נערך על שתי קבוצות של אנשים בגיל +40 .  לקבוצה הראשונה  ניתנה דיאטה מסוג A,  ולקבוצה השנייה ניתנה דיאטה מסוג B. לאחר חודש נשקלו הנבדקים שנית. להלן התוצאות של מספר הקילוגרמים שהפחית כל נבדק:

	קבוצה  1
	8
	6
	4
	9
	3
	

	קבוצה  2
	1
	1
	2
	3
	2
	4


 (הנח שוויון שונויות של שני סוגי הדיאטה)

מהי מסקנת הניסוי אם החוקר מבקש לבדוק את הטענה שדיאטה מסוג A עדיפה על שדיאטה 

מסוג B? 
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תשובה:  
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 מסקנה:  דוחים את השערת האפס.  ברמת הביטחון של 95%
אפשר לטעון כי משקל  הממוצע שהורידו המשתתפים בדיאטה A גדול יותר משקל  הממוצע שהורידו  המשתתפים בדיאטה B.

2. מדגם מקרי של 25 חולים טופלו בתרופה A ונזקקו ל –65 מיליגרם בממוצע כדי להבריא. מדגם מקרי של 15 חולים אחרים באותה  טופלו בתרופה B ונזקקו בממוצע ל-68 מיליגרם כדי להבריא. סטיית התקן של תרופה A הייתה 5 מיליגרם, ושל תרופה B הייתה 8 מיליגרם.

א. האם יש שוני בין יכולת הריפוי של שתי התרופות. ענה ברמת בטחון של 90%.

ב. האם התרופה השנייה היא בעל יכולת ריפוי פחותה מהראשונה? בדוק ברמת מובהקות של 99%. 

תשובה:    

נתון:  
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,  לא דוחים את השערת האפס. אין מספיק ראיות שיש שוני בין יכולת הריפוי של שתי התרופות ברמת הבטחון של 90%
ב)  מבחן  חד-צדדי שלילי, 
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   מסקנה:   לא דוחים את השערת האפס. אין מספיק ראיות שיש שוני בין יכולת הריפוי של שתי התרופות  ברמת הביטחון של 99%.
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	29
	27


3. חוקר בודק האם יש הבדל  ברמת המעורבות הספורטיביות בין  תושבי עיר לבין תושבי כפר.  לשם בדיקת טענתו לקח החוקר שתי קבוצות של אנשים וקיבל את התוצאות הבאות:

הנחו שהמשתנה "מעורבות ספורטיבית" מתפלג נורמלית באוכלוסייה והשונויות באוכלוסייה שוות.  

בדקו האם צדק החוקר ברמת מובהקות של 0.01.
תשובה: נתון:  
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מסקנה:  דוחים את השערת האפס.

4. על מנת לבדוק אם כשלון משפיע על דימוי עצמי , נבדקו שתי קבוצות של סטודנטים המכללה:

	
	קבוצת הכישלון
	קבוצת ההצלחה

	ממוצע דימוי עצמי
	56
	79

	סטיית תקן מתוקנת
	7.3
	9.4

	מספר נבדקים
	20
	20


נבדקים של קבוצה A נכשלו במבחן באנגלית ונבדקים של קבוצה B הצליחו.

להלן תוצאות המחקר: האם ניתן לומר לפי התוצאות שהכישלון משפיע על דימוי עצמי?
תשובה : נתון:  
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החלטת החוקר.  כוון ש- 
[image: image466.wmf]קריטי

מבחן

t

t

>

 דוחים את השערת האפס ומקבלים את השערת החוקר:

הכישלון משפיע על דימוי עצמי.
5. הועלתה טענה כי  רמת ההצלחה הממוצע בלימודים  בבתי ספר במרכז הארץ גבוה יותר מרמת ההצלחה בלימודים  בבתי ספר בדרום הארץ.  לצורך בדיקת הטענה נלקח מדגם מקרי  של 10 תלמידים מבתי ספר בדרום  ו- 12 תלמידים מבתי ספר במרכז ונבדק ממוצע  ציוני הבגרות שלהם.

	מרכז 
	85
	78
	67
	99
	76
	82
	92
	66
	85
	79
	89
	95

	דרום
	82
	76
	70
	95
	75
	83
	86
	61
	72
	58
	
	


להלן תוצאות המדגם:

הנחו כי ציוני התלמידים בשתי האוכלוסיות מתפלגים נורמלית עם אותה שונות. 

1) בדוק את הטענה ברמת מובהקות של 10%.
2) מהי רמת המובהקות הקטנה ביותר לפיה כן תקבל את הטענה? 
תשובה:  
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דוחים את השערת  
[image: image471.wmf]0
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6. הרשות לצרכנות נבונה רצתה לבדוק אם רמת המחירים הממוצעת ברשת השיווק "זול לכל"  נמוכה יותר מרמת המחירים הממוצעת ברשת השיווק "מחיר טוב" לצורך כך נבדקה מחיר של סל הקניות

ב-5 סניפים של "מחיר טוב" וב - 8  סניפים של "זול לכל".  בבדיקה התקבל מחיר ממוצע של 670 ₪ עם סטיית תקן של 33 ₪ ברשת "מחיר טוב" ומחיר ממוצע של 630 ₪  עם סטיית תקן של 

48 ₪ ברשת "זול לכל".  מניחים כי רמת המחירים הממוצעת בכל אחת מהרשתות מתפלגת נורמלית עם שוניות שוות. 

א) בדוק את הטענה ברמת מובהקות של 10%.
ב)  בדוק את הטענה ברמת מובהקות של 5%.
תשובה:  נתון:  
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7. תלמידי חוג למדעי החברה טוענים שהזמן שהם מקדישים ללימודי סטטיסטיקה גבוה מהזמן שמקדישים תלמידי החוג של הנדסה אזרחית. לבדיקת הטענה  נלקחו שתי קבוצות התלמידים, ועבור כל תלמיד נמדד הזמן בשעות שהקדיש לקורס בשבוע האחרון:

בקבוצה ראשונה של 10 תלמידי החוג למדעי החברה התקבלו התוצאות הבאות:

4, 5, 6, 6.5, 5, 7, 3, 8, 5.5, 7
בקבוצה שנייה של 12 תלמידי החוג להנדסה אזרחית התקבלו התוצאות הבאות:

3, 6, 4, 4, 6, 4.5, 7, 3.5, 3, 4, 3, 5

הנחו שהציונים בשתי האוכלוסיות מתפלגים נורמלית עם שוניות שוות. 

1) בדקו את טענת התלמידים ברמת מובהקות של 
[image: image478.wmf]05
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ב)   בדקו את טענת התלמידים ברמת מובהקות של 
[image: image479.wmf]01
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תשובה: 
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 - מקבלים את השערת החוקר ברמת בטחון של 95%.
הסקה על הפרש ממוצעים 
[image: image484.wmf](
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1. חוקר שיער שתיית תה ירוק עוזרת להפחתה במשקל. לשם כך נלקחה קבוצה של 6 נבדקים אשר נשקלו לפני טיפולי שתייה, ולאחריהם. בדקו את טענת החוקר  ברמת בטחון של 99%.
	מספר הנבדק
	משקל לפני הטיפול
	משקל אחרי הטיפול

	1
	75
	68

	2
	60
	55

	3
	70
	70

	4
	80
	79

	5
	65
	63

	6
	72
	55


2. חוקר העלה את ההשערה שמהירות הריצה בבוקר שונה ממהירות הריצה בערב. לשם כך הוא הריץ קבוצה של 10 נבדקים פעם בבוקר ופעם בערב ומדד זמני ריצה.

	מס' נבדק
	מהירות ריצה בבוקר 
	מהירות ריצה בערב

	1
	6
	10

	2
	8
	9

	3
	5
	7

	4
	10
	12

	5
	11
	14

	6
	6
	6

	7
	8
	7

	8
	7
	9

	9
	10
	15

	10
	9
	9


א. בדקו את השערת החוקר ברמת בטחון של 95%

ב. חוקר אחר שיער כי מהירות הריצה בערב איטית מהמהירות בבוקר. בדקו זאת ברמת 

    מובהקות של 90%.

3. מדגם מקרי של 10 מעשנים השתתפו בטרפיה קבוצתית שמטרתה הפחתת העישון. 

להלן הנתונים על מספר הסיגריות היומי שעישן כל נבדק לפני הטיפול ואחריו.

	לפני הטרפיה
	40
	30
	30
	20
	40
	15
	25
	35
	30
	25

	אחרי הטרפיה
	220
	20
	10
	5
	15
	20
	10
	5
	10
	25


האם התרפיה הקבוצתית הפחיתה את העישון? 
[image: image486.wmf]025
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4. קבוצה של סטודנטים עברה בדיקות כושר גופני, לאחר מכן הם השתתפו בקורס להגברת הכושר הגופני ואחרי הקורס נמדדה שוב יכולתם הגופנית.

	מספר נבדק
	אחרי הקורס
	לפני הקורס

	1
	78
	74

	2
	55
	45

	3
	95
	88

	4
	57
	65

	5
	60
	64

	6
	80
	75

	7
	50
	41

	8
	83
	68

	9
	90
	80

	10
	70
	64

	11
	50
	43

	12
	80
	82

	13
	48
	55

	14
	65
	57

	15
	85
	75


א. האם אכן חל שיפור בעקבות הקורס? ענו ברמת בטחון של 95%.

ב. האם חל שיפור, ברמת בטחון של 99%? הסבר.

ג. התברר שהפקידה שרשמה את הנתונים הייתה רשלנית, וכל התוצאות לפני הקורס, היו 

   בעצם אחריו – כלומר הפקידה החליפה את הכותרות בטעות. הפקידה ננזפה והתוצאות 

   תוקנו. מה מסקנתך כעת ברמת בטחון של 99%? הסבר. 

5. חוקר בדק את ההשפעה של קורס הכנה לפסיכומטרי על הציון בחינה זו. החוקר דגם 10 תלמידים שנבחנו ללא קורס פסיכומטרי, רשם את ציוניהם, העבירם קורס הכנה מפרך, ואחרי שנבחנו שוב רשם את ציוניהם החדשים.

בבדיקה התברר שממוצע הציונים אחרי מעבר הקורס היה גדול ב –30 מזה שלפני הקורס, וסטיית התקן של ההפרשים הייתה 28.

א. האם ניתן לומר שהקורס משפר את הציון הפסיכומטרי ברמת מובהקות של 0.05? 

ב. חוקר אחר בדק סוגיה זו, דגם 15 תלמידים, וקיבל ערךt  במדגם ( אחרי שחישב את כל 

   הנתונים הדרושים ) של 1.28. מה תהיה מסקנתו? הסבר.

מקדם המתאם וקווי רגרסיה
מתאם פירסון ((Pearson
כאשר שני משתנים גם X  וגםY  בסולם רווח או מנה
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מתאם ספירמן (rank correlation (Spearman

כאשר לפחות אחד ממשתנים X  או Y  בסולם סדורי או שמי
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בדיקת השערות למקדם מתאם
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קו הרגרסיה לניבוי y לפי x : 
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תרגילים
1.   ממוצע הציונים  בקורס "סטטיסטיקה א'" הוא 75 וסטית תקן 15.

     ממוצע הציונים  בקורס "סטטיסטיקה ב'" הוא 80 וסטית תקן 10.

     מקדם המתאם בין הציונים הוא 0.5 . על סמך ישר הרגרסיה, איזה ציון

     בקורס "סטטיסטיקה ב" תנבא לסטודנט שקיבל ציון 93 בקורס

     "סטטיסטיקה א"? (עגל את הציון).

    תשובה:  
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2. נתונים ציונים של 5 תלמידים במתמטיקה (X)  ובפיסיקה  (Y):
	10
	9
	8
	7
	6
	
[image: image495.wmf]X



	7
	8
	6
	7
	7
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     חשב את מקדם מתאם 
[image: image497.wmf]r

.

    תשובה:  
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3.  נערך מחקר לבדיקת הקשר  ביו אורך שביתה 
[image: image499.wmf])
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 לבין אורך המאמר 
[image: image500.wmf])

(

Y

 על השביתה   שהתפרסם בעיתון "הארץ" מיד עם סיומה. התקבל הנתונים הבאים על 5 שביתות:
	0
	1000
	2000
	3000
	4000
	אורך המאמר  
[image: image501.wmf])

(

Y



	10
	8
	7
	4
	6
	משך השביתה 
[image: image502.wmf])

(

X




1. חשב את מקדם מתאם 
[image: image503.wmf]r

.

2. איזה אורך מאמר תנבא לשביתה בת 9 ימים?

   תשובה:  
[image: image504.wmf]2000
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                     א. 
[image: image505.wmf]85
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        ב. 
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4 להלן נתונים על גובה 
[image: image507.wmf])
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 ומשקל 
[image: image508.wmf])

(

Y

 של 6 אנשים:
	187
	182
	180
	177
	174
	168
	גובה 
[image: image509.wmf]X



	80
	85
	80
	75
	72
	70
	משקל 
[image: image510.wmf]Y




א.  חשב את מקדם מתאם 
[image: image511.wmf]r

.

ב.   חשב את קו הרגרסיה לחיזוי המשקל לפי הגובה.

ג.   מהו הניבוי למשקל לאדם בגובה 185 ס"מ?

תשובה:  
[image: image512.wmf]178
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                   א. 
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 - בין 1 ו-2 איחורים.

5  לפניך נתונים על 5 עובדים לפי הוותק  בעבודה ולפי מס' האיחורים לעבודה  בחודש המחקר. 
	9
	3
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	5
	8
	וותק  
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	איחורים 
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א.  חשב את מקדם מתאם 
[image: image517.wmf]r

.

ב.   חשב את קו הרגרסיה לחיזוי האיחורים לפי הוותק.

ג.  מהו הניבוי למספר האיחורים של עובד עם 8 שנים וותק?
תשובה:  
[image: image518.wmf]7
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                     א. 
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6.  הטבלה הבאה מציגה את ציונים הסופיים באלגברה ובפיסיקה של עשרה תלמידים:
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	84
	77
	אלגברה 
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	פיסיקה 
[image: image522.wmf])

(

Y




א.  חשב את מקדם מתאם 
[image: image523.wmf]r

.

ב.  חשב את קו הרגרסיה לחיזוי הציון בפיסיקה לפי הציון באלגברה.

ג.  מהו הניבוי לציון בפיסיקה למי שציונו באלגברה הוא 95?

תשובה:  
[image: image524.wmf]8
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7. במבחני טעימה אנשים נתבקשו לטעום מותגים שונים של פיצה, ולדרג את הנאתם מהטעם בסולם שנע בין הערכים 1 עד 10, כאשר הערך 1 מציין "לא טעים בכלל", והערך 10 מציין "טעים מאוד". כמו כן, יש נתונים על המחיר של כל מנת פיצה בשקלים, שאינם ידועים לטועמים. לשם הפשטות, נציג כאן נתונים של 6 טועמים בלבד:

	מספר הטועם
	דירוג הטעם
	מחיר
	דרגת הטעם
	דרגת המחיר
	הפרש הדרגות
	ריבוע הפרש הדרגות

	1
	2
	15
	 
	 
	 
	 

	2
	8
	20
	 
	 
	 
	 

	3
	10
	18
	 
	 
	 
	 

	4
	7
	12
	 
	 
	 
	 

	5
	4
	15
	 
	 
	 
	 

	6
	5
	22
	 
	 
	 
	 


תשובה:  שימו לב כי לשתי מנות של פיצה היה מחיר זהה של 15 שקלים. אלה היו המחירים השני והשלישי הנמוכים ביותר, ולכן לכל אחד מהם ניתנה הדרגה הממוצעת 2.5.

נסכם את ריבועי הפרשי הדרגות ונקבל כי הסכום שווה ל-24.5. נציב ערך זה בנוסחה ונקבל כי:

{\displaystyle \rho =1-{\frac {6*24.5}{6(6^{2}-1)}}=0.3} [image: image527.png]6(6% 1)




מסקנתנו תהיה כי יש קשר בינוני בין מחיר הפיצה והטעם שלה.

8.  חוקר בדק קשר ליניארי בין גיל ורמת המוגלובין במדגם של 8 נשים בהריון:

	נחקרת
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8

	המוגלובין
	14.4
	13.5
	9.8
	12.0
	10.4
	13.2
	11.3
	10.6

	גיל
	38
	35
	30
	29
	28
	26
	25
	21


א.  מהו משתנה מקרי בלתי תלוי ומהו משתנה מקרי תלוי?

ב.  בצע/י מבחן לבדיקת קיום קשר ליניארי בין גיל ורמת המוגלובין של נשים בהריון. בדוק/י תוצאה ברמת מובהקות 5% 

ג.   נבא/י רמת המוגלובין של נשים בהריון בגיל 32.

פתרון :

1. משתנה מקרי בלתי תלוי X – גיל, משתנה מקרי תלוי Y–רמת המוגלובין


[image: image528.wmf]657

.

1

,

45

.

5

,

9

.

11

,

29

,

8

=

=

=

=

=

y

x

S

S

y

x

n


    מקדם המתאם 
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   מקדם מתאם מובהק

ג.  קו הרגרסיה של Y על  X.

[image: image530.wmf](
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התפלגות חי-בריבוע 
[image: image531.wmf]2

c


 מבחן  חי-בריבוע לטיב התאמה
 מבחן 
[image: image532.wmf]2

c

 לטיב הטעמה הוא מבחן סטטיסטי הבודק האם התפלגות כלשהי  מתאמה לנתונים.

     קיים משתנה בעל k   קטגוריות. נלקח מדגם מקרי בגודל n.
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                                                    לא כך    
[image: image536.wmf]:
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         נסמן: 
[image: image537.wmf]i

O

 - השכיחות שהתקבלה במדגם בקטגוריה 
[image: image538.wmf]i

,   

         
[image: image539.wmf]0

i

nP

E

i

=

 - השכיחות המצופה  (המיוחלת) בהנחה כי 
[image: image540.wmf]0

H

 נכונה. 
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        אזור  דחיית 
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        אזור קבלת  
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 תרגילים
1. על מנת לקבל רישיון נהיגה עובר אדם מבחן נהיגה מעשית עד שעובר אותו בהצלחה. הדעה הרווחת היא שההסתברות לעבור מבחן בהצלחה שווה ל- 0.6. להלן טבלה המתארת את    מספר המבחנים המעשיים שעשו 100 נהגים בעלי רישיון נהיגה. 
	מספר המבחנים
	1
	2
	3
	4
	5 ויותר 

	מספר הנהגים
	62
	12
	14
	10
	2


האם ניתן לקבל את הדעה הרווחת ברמת מובהקות של 5%?

     תשובה: 
[image: image546.wmf]09

.

18

2

=

X

, דוחים את הדעה  (את 
[image: image547.wmf]0

H

).

2. בעל רשת בתי קולנוע טוען ששיעור הצופים בסרטים שגילם עד 30 גבוה פי 2 משיעור הצופים שגילם 30 או יותר. נלקח מדגם מקרי של 525 צופים ונמצאו בו 310 צופים עד גיל 30 ו2-15 צופים בני 30 או יותר . בדוק את השערת בעל רשת בתי הקולנוע ברמת מובהקות של 1%.

     תשובה: 
[image: image548.wmf]71

.

13

2

=

X

, דוחים את הטענה  (את 
[image: image549.wmf]0

H

).

3. הטבלה הבאה מציגה את מספר הלידות בשנה מסוימת בבת חולים מסוים בארה"ב

	חודשים
	אוקטובר-דצמבר
	יולי- ספטמבר
	אפריל-יוני
	ינואר-מרץ

	מס' לידות
	110
	57
	53
	80


נטען כי בחודשים אוקטובר – דצמבר, מס' הלידות הוא פי 2 מכל אחד מן הרבעונים האחרים. בדוק את ההשערה ברמת מובהקות של 10%.

     תשובה:  
[image: image550.wmf]47

.

8

2

=

X

,  דוחים את הטענה  (את 
[image: image551.wmf]0

H

).

4. א. באוכלוסייה מסוימת יש 4 סוגי דם, O, B,  AB, A. חוקר טוען ש - 4 סוגי הדם צריכים להיות ביחס של  2:3:3:1 בהתאם. נבדק מדגם בגודל 180 והתקבלו התוצאות הבאות: 

	A
	AB
	B
	O

	37
	64
	56
	23


בדוק את הטענה ברמת מובהקות =0.01.

     תשובה: 
[image: image552.wmf]21

.

1

2

=

X

,  לא דוחים את הטענה  (את 
[image: image553.wmf]0

H

).

5. בניסוי שערך הגנטיקאי מנדל עם אפונים הוא קיבל אפונים ב-4 צורות. A, B, C, D
לפי התיאוריה הגנטית שלו החלוקה בין 4 הצורות צריכה להיות ביחס של 1:3:3:9 בהתאמה. להלן התוצאות  של בדיקה שנעשתה   


	צורת האפונה
	A
	B
	C
	D

	השכיחות 
	32
	101
	108
	315


בדוק את ההשערה ברמת מובהקות של 0.05.

     תשובה: 
[image: image554.wmf]446

.

0

2

=

X

,  לא דוחים את התיאוריה  (את 
[image: image555.wmf]0

H

).

	מספר מסלול
	1
	2
	3
	4
	5
	6

	מספר הזכיות
	24
	19
	18
	25
	17
	17


6. באצטדיון אתלטיקה קיימים 6 מסלולי ריצה. מעוניינים לבדוק האם מיקום המסלולים אינו משנה את סיכוי הזכייה של הרצים בהם . לשם כך נלקח מדגם מקרי של 120 תחרויות ונבדק מספר הזכיות בכל מסלול. להלן התוצאות שנתקבלו:

     מהי מסקנתך ברמת מובהקות 5% ?

     תשובה:  
[image: image556.wmf]2

.

3

2

=

X

,  לא דוחים את ההשערה  (את 
[image: image557.wmf]0

H

).
7. מארגני משחק טוענים כי במשחק מסוים ניתן להרוויח 3 שקלים בהסתברות ¼, להפסיד 3 שקלים בהסתברות 1/4, להרוויח 2 שקלים בהסתברות 1/6, להפסיד 2 שקלים בהסתברות 1/6 ולא להרוויח כלום בהסתברות 1/6. כדי לבדוק את טענת עורכי המשחק הוחלט לבדוק את התוצאות של 60 משחקים. התקבלו התוצאות הבאות.

	תוצאת המשחק
	3-
	2-
	0
	2
	3

	שכיחות
	13
	11
	10
	12
	14


מהי מסקנתך ברמת מובהקות 1%?

     תשובה:  
[image: image558.wmf]83

.

0

2

=

X

, לא דוחים את ההשערה  (את 
[image: image559.wmf]0

H

).

9.  ראובן חושד שהקובייה שהוא קנה משמעון היא לא הוגנת. לצורך בדיקה הוא הטיל את   
     הקובייה 60 פעמים והוא קיבל את התוצאות הבאות
	6
	5
	4
	3
	2
	1
	תוצאה

	17
	6
	11
	4
	7
	15
	שכיחות


מהי מסקנת הבדיקה ברמת מובהקות =0.05.   (לא הוגנת, 11.1<13.6)
מבחן חי-בריבוע לאי-תלות בלוח שכיחות

מבחן  
[image: image560.wmf]2

c

 לאי-תלות הוא מבחן סטטיסטי הבודק האם אין תלות בין שני משתנים של אותה 

אוכלוסייה.  קיימים שני משתנים.  האחד בעל   r קטגוריות,  השני  בעל c  קטגוריות.

נלקח מדגם מקרי בגודל  n  מהאוכלוסייה. 


          אין תלות בין שני המשתנים  
[image: image561.wmf]:

H

0


          יש  תלות בין שני המשתנים  
[image: image562.wmf]:

H

1


     הטבלה הבאה בנויה עבור r = 2,  c = 3.

	
[image: image563.wmf]3

11k

k1

XO

=

=

å


	
[image: image564.wmf]13

O


	
[image: image565.wmf]12

O


	
[image: image566.wmf]11

O



	
[image: image567.wmf]3

22k

k1

XO

=

=

å


	
[image: image568.wmf]23

O


	
[image: image569.wmf]22

O


	
[image: image570.wmf]21

O



	סה"כ  n  
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[image: image574.wmf]j

i

O

 - השכיחות אשר התקבלה במדגם  עבור קטגוריה i של   המשתנה הראשון ועבור קטגוריה  j

         של המשתה השני,j =1, . . . ,c)      ( i =1, . . . ,r,    .


[image: image575.wmf]j

i

E

 השכיחות הצפויה  בהנחה ש-
[image: image576.wmf]:

H

0

 נכונה  עבור קטגוריה i של המשתנה הראשון ועבור    
         קטגוריה j של המשתה השני,j =1, . . . ,c)      ( i =1, . . . ,r,    ,   
[image: image577.wmf]ij
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[image: image580.wmf]r

 - מס' שורות,  
[image: image581.wmf]c

 - מס' עמודות, 

                "דרגות חופש" למבחן 
[image: image582.wmf]2
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                      אזור  דחיית 
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                      אזור קבלת  
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תרגילים

1. נבחרו 150 מין החברות נסחרות בבורסה, והנתונים בתבלה הם סיכום מצבן של חברות אלה בשני 
    ימים עוקבים (יום רביעי ויום חמישי בשבוע).  על סמך הנתונים האלה רוצה החוקר לבדוק 
    (ברמת מובהקות של 5%) אם למצב  של חברה בבורסה ביום מסוים יש השפעה על מצבה למחרת,

    או שלמעשה ההחלטה לגבי קניה או מחירה של  מניה מסוימת אינה מושפעת מעלייתה או מירידתה  
    של המניה ביום הקודם.

	סה"כ
	ללא שינוי
	ירידה
	עליה
	יום חמישי

יום רביעי

	60
	9
	22
	29
	עליה

	58
	12
	8
	38
	ירידה

	32
	6
	9
	17
	ללא שינוי

	150
	27
	39
	84
	סה"כ


תשובה:  
[image: image588.wmf]164
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X

, אין השפעה, לא דוחים את ההשערה  (את 
[image: image589.wmf]0

H

).

2. במחקר שוק לגבי מכונית חדשנית  נשאלו 100 צעירים  (עד גיל 35) ו-150 מבוגרים (בגיל 35  

     ומעלה)   אם הם  מעדיפים דגם חדשני זה של מכונית על פני הדגם השמרני.
     78   מן הצעירים ו-92 מן המבוגרים ענו שהם מעדיפים את הדגם החדשני. החוקר רוצה לבדוק  
     ברמת מובהקות של 5% האם קיימת תלות בין גיל הנהג לבין הדגם  שאותו הוא מעדיף.

     תשובה:  
[image: image590.wmf]6593

.
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=

X

, התלות קיימת, לא דוחים את ההשערה  (את 
[image: image591.wmf]0

H

).

	
	שחור
	חום
	בלונדיני
	סה"כ

	זכר
	50
	40
	30
	120

	נקבה
	30
	30
	20
	80

	סה"כ
	80
	70
	50
	200


3. רצו לבדוק האם קיימת תלות בין מין האדם לבין צבע שערו. לצורך בדיקת ההשערה נלקח מדגם  
     של 200 אנשים והתקבלו התוצאות:


תשובה:  
[image: image592.wmf]446

.

0

2

=

X

,  אין תלות,  לא דוחים את השערת האפס (את 
[image: image593.wmf]0

H

).

4.  100 אנשים שנבחרו מקרית סווגו לפי מינם ולפי עמדתם לגבי כביש חוצה ישראל.

     אמד ברמת בטחון של 0.99 האם יש קשר בין המין ובין העמדה כלפי הכביש.
 

	סה"כ
	אוהד
	לא אוהד
	

	60
	35
	25
	נשים

	40
	35
	5
	גברים

	100
	70
	30
	סה"כ


תשובה:  
[image: image594.wmf]9.792

=

2

Χ

,  יש תלות,  דוחים את השערת האפס (את 
[image: image595.wmf]0

H

).

5. 50 איש נשאלו על מידת שימושם במוצר מסוים נמצא כי מתוך 30 נשים 17 השתמשו במוצר,  
    ומתוך הגברים 10 השתמשו במוצר.  האם קיים פער בין רמת השימוש במוצר של גברים ונשים  
    ברמת בטחון של  0.95?
   תשובה:  
[image: image596.wmf]0.21

=

2

X

,  אין תלות,  לא דוחים את השערת האפס.

6.  צופים ספרו את מספר התקריות האלימות שהתרחשו בזמן ההפסקה המרכזית בבית ספר בעיר    

     גדולה. מתוך 100 תלמידים 55 היו בנים. נמצא כי בזמן ההפסקה 27 בנים היו מעורבים  
     בפעילויות אלימות ו- 8 בנות. האם יש הבדל בין שיעור הפעילות האלימה של בנים ובנות?
    תשובה:  
[image: image597.wmf]10.67

=

2

X

,  יש תלות,  דוחים את השערת האפס.

7.  רצו לבדוק האם העדפת טעם מתוק, מר, חמוץ או חריף מתפלגת באופן שונה בדתות שונות. 

      להלן תוצאות מחקר של העדפות הטעמים בקרב 4 עדות שונות.

      ענו ברמת בטחון של 0.95.
	בודהיסטים
	מוסלמים
	נוצרים
	יהודים
	

	12
	27
	42
	33
	מעדיפים מתוק

	5
	2
	4
	2
	מעדיפים מר

	7
	2
	3
	5
	מעדיפים חמוץ

	10
	15
	1
	6
	מעדיפים חריף


תשובה:  
[image: image598.wmf]30.811

=

2

X

,  יש תלות,  דוחים את השערת האפס.

8.  בבדיקת הצלחה במבחן לשון לפי מין נמצא כי מתוך 200 סטודנטים 72 בנות הצליחו ו- 48 בנים  

    הצליחו. 57 מהבנות לא הצליחו ו- 23 בנים לא הצליחו.
    ברמת בטחון של 95% האם יש קשר בין המין לבין הצלחה במבחן בלשון?

   תשובה:  
[image: image599.wmf]2.63

=

2

X

  אין תלות,  לא דוחים את השערת האפס.

9. מנהל יצור טען  שקיימים הבדלים ניכרים בשכיחות התקלות בין משמרת הבוקר,  משמרת 
הצהריים ומשמרת הלילה.  כדי לבדוק את הטענה נטל חוקר העבודה מדגם מקרי של רישומי מספר  התקלות בעבודה שקרו במשמרות השונות. הרישומים מובאים בטבלה שלהלן:

	מס' התקלות
	בוקר
	צהריים
	לילה

	0
	6
	30
	2

	1
	10
	10
	1

	2
	5
	5
	1

	3
	9
	5
	4


      ערוך את החישובים הדרושים על מנת לקבוע ברמת מובהקות של 5% , האם קיימת תלות בין 
      סוג המשמרת לבין שכיחות התקלות הקורות בה.
      תשובה:  
[image: image600.wmf]19.168

=

2

X

,  קיימת תלות,  דוחים את השערת האפס.

10.  מעומד בחירות שלח את אחד  מתומכיו לחקור את התמיכה בו בקרב  הציבור. מקרב 70 נשים  שרואיינו 30 היו בעד המועמד, 32 נגד והיתר טרם החליטו. בקרב 30 גברים שרואיינו  10 היו  בעד המועמד, 18 נגד והיתר טרם החליטו.  האם קיימת תלות בין מין הנשאל לבין צורת הצבעתו?   
      תשובה:   
[image: image601.wmf]809
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c

 אין תלות,  לא דוחים את השערת האפס.
ניתוח שונות חד-כיווני (One-Way Anova)
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סכום ריבועים בין הכבותות: 
[image: image603.wmf](
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סכום ריבועים בתוך הכבותות: 
[image: image604.wmf](
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סכום ריבועים כללי: 
[image: image605.wmf](

)

å

å

=

=

-

=

k

i

ij

n

j

X

x

SST

j

1

2

1



[image: image606.wmf]SSW

SSB

SST

+

=


[image: image607.png]nmen Npn oY wan YT yomn
oMIN df oI F

sS MS
SSB MSB
m¥apnypa- B SSB k-1 -1 MSW

m$apn PN - W SSW n—k S‘W,:

.
ne-T SST n-1
F=gG~F(k-Ln=k)
n—-k

—a = Hy TNTMR




1. חוקר רוצה לבדוק את ההשערה לפיה אין הבדל בין ציונים הממוצעים בשלושה בתי ספר תיכוניים. לשם כך נלקח מדגם מקרי של תלמידים מכל בית ספר והתקבלו התוצאות הבאות:
	בית ספר
	
	
	
	

	1
	83
	81
	76
	72

	2
	61
	67
	64
	

	3
	72
	75
	72
	


מהי מסכנתך בר"מ 5%? 
פתרון:

	
	Sum of Squares
	df
	Mean Square
	F
	Sig.

	Between Groups
	338.100
	2
	169.050
	12.075
	.005

	Within Groups
	98.000
	7
	14.000
	 
	 

	Total
	436.100
	9
	 
	 
	 


מסקנה: יש הבדל בין ציונים הממוצעים בשלושה בתי ספר תיכוניים
2. במחקר על השפעת פחמן חד חמצני על חולי מחלת לב כלילית, נבחרו חולים משלושה מרכזים רפואיים:
עשרים ואחת חולים מ St John's Hopkins Medical Center-,שישה עשר חולים מ Los Amigos- Medical Center  ו23 מ-St Louis University Medical Centre
השלם את טבלת ה ANOVA
[image: image608.png]Source __Sum of Squares_Degrees of Freedom _ Mean Square_F-statistic_P-value.

Fowoen

Within 1as





פיתרון:
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3. במחקר של סטטיסטיקה של התפלגות של אקסונים יאינטרונים ב-Fungi שנעשה ע"י חמרצה של "ביוסטטיסטיקה"  אחת השאלות הייתה השאלה האם יש הבדל במספר האקסונים בגנים של כרומוזומים שונות של אותו אורגניזם. לפניכם תוצאות ANOVA של Aspergillus fumigatus לפי 8 כרומוזמים.    
Number_of_exons

	Chromosome
	N
	Mean
	Std. Deviation
	Std. Error

	1.00
	1610
	2.990
	1.8818
	.0469

	2.00
	1623
	2.935
	1.7830
	.0443

	3.00
	1361
	2.894
	1.9168
	.0520

	4.00
	1222
	2.953
	1.8804
	.0538

	5.00
	1351
	2.938
	1.9446
	.0529

	6.00
	1226
	3.007
	1.8259
	.0521

	7.00
	621
	2.784
	1.7911
	.0719

	8.00
	609
	2.839
	1.8893
	.0766

	Total
	9623
	2.934
	1.8673
	.0190


ANOVA

Number_of_exons 

	 
	Sum of Squares
	df
	Mean Square
	F
	Sig.

	Between Groups
	33.524
	***
	***
	***
	.211

	Within Groups
	***
	***
	***
	 
	 

	Total
	33549.624
	***
	 
	 
	 


השלימו את טבלת ANOVA ותנו את המסקנות.
תשובה:

Number_of_exons 

	 
	Sum of Squares
	df
	Mean Square
	F
	Sig.

	Between Groups
	33.524
	7
	4.789
	1.374
	.211

	Within Groups
	33516.100
	9615
	3.486
	 
	 

	Total
	33549.624
	9622
	 
	 
	 


מבחן ANOVA לא דוחה השערת אפס. התפלגות אקסונים לא תלוי בכרומוזום.
3. השלם את הטבלה: 

	מובהקות
	F
	MS
	DF
	SS
	

	
	
	
	2
	
	SSB

	
	
	
	
	24
	SSW

	
	
	
	11
	56
	SST


1. כמה נבדקים יש במחקר?

2. כמה קבוצות יש במחקר?
3. האם ערכו של F גדול מ- 1?
4.
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5. מהו גודלו של MSW עבור ניסוי בו נתונים ארבע קבוצות בת"ל עם הנתונים הבאים:

	קבוצה
	1
	2
	3
	4

	גודל המדגם
	5
	11
	10
	15

	סטיית תקן מדגמית
	5
	4
	3
	2


תשובה :MSW=10.729 

ערך F
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