פתרונות לשאלות לדוגמא: מבחן t  למדגמים תלויים ובלתי תלויים
1) במחקר על מידת ההצלחה בבחינות נתנו לקבוצת סטודנטים אחת לאכול תרד לפני הבחינה. סטודנטים אלו קיבלו את הציונים: 8, 7, 8, 5, 9, 10, 10, 7. קבוצה שנייה של סטודנטים אכלה צנוניות. הם השיגו את הציונים: 7, 5, 9, 6, 9, 8, 7, 6, 5, 8. בהנחה  שמידת ההצלחה בבחינות מתפלגת נורמאלית, וכי הסטודנטים חולקו לקבוצות באופן מקרי, מה ניתן להסיק מנתונים אלו ברמת בטחון של 95%? הניחו שוויון שונויות.

נערוך מבחן t למדגמים בלתי תלויים

נחשב: 
קבוצת תרד: = 8, S = 1.69, n=8, 
[image: image42.wmf]278
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קבוצת צנונית:1.49, n=10 7, S ==
[image: image2.wmf]x


השערות:
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הנחות:

· דגימה מקרית, והקצאה מקרית לקבוצות.
· התפלגות הדגימה ה"מתוקננת" של הפרשי הממוצעים מתפלגת t (התפלגות הדגימה של הממוצעים מתפלגת נורמלית).  
· שוויון שונויות: שני המדגמים בעלי שונות שווה. 
רמת ביטחון: 
[image: image4.wmf]05
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חישוב ערך t: 
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על פי הטבלה : tc=2.120 (דו"צ, 0.05= , df=16)
על פי EXCEL: TDIST(1.33,16,2)= 0.202168
EXCEL: 

מכיוון שקיבלנו נתונים גולמיים, ניתן לחשב את ערך ה-p ב-EXCEL.
TTEST(Array1, Array2, 2, 2)= 0.201096

מסקנה: 

לא ניתן לדחות את Ho, ברמת בטחון של 95% ולא ניתן לומר כי סוג הדיאטה משפיעה על מידת ההצלחה בבחינות.   
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2) שתי קבוצות של עכברים, קבוצת ניסוי - 16 עכברים, וקבוצת ביקורת - 25 עכברים, עוברות במבוך. קבוצת הניסוי קבלה שוק חשמלי בדרך, וקבוצת הביקורת לא.
בשלב המבחן עשתה קבוצת הניסוי בממוצע 5 שגיאות (Sn=2), וקבוצת הביקורת עשתה בממוצע 3 שגיאות (Sn=1). בהנחת התפלגות נורמאלית של מספר השגיאות, וברמת בטחון של 95%, מה ניתן להסיק מהמחקר?

נערוך מבחן t למדגמים בלתי תלויים

נתונים: 
קבוצת ניסוי:= 5, Sn = 2, S=2.066, n=16 
[image: image5.wmf]x

        תזכורת: 
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קבוצת ביקורת: 1, S=1.021, n=25 3 , Sn ==
[image: image7.wmf]x


השערות:
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הנחות:

· דגימה מקרית, והקצאה מקרית לקבוצות.
· התפלגות הדגימה הדגימה ה"מתוקננת" של הפרשי הממוצעים מתפלגת t (התפלגות הדגימה של הממוצעים מתפלגת נורמלית).  
· שוויון שונויות: שני המדגמים בעלי שונות שווה. 
רמת ביטחון: 
[image: image9.wmf]05
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חישוב ערך t: 

[image: image33.wmf]n
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על פי הטבלה : tc=2.042 (דו"צ, 0.05= , 39df=)
על פי EXCEL: TDIST(4.167,39,2)= 0.000166
מסקנה: 

ניתן לדחות את Ho, ברמת בטחון של 95% ולומר כי קבלת שוק חשמלי (בקבוצת הניסוי) מביאה ליותר טעויות במעבר במבוך לעומת קבוצת הביקורת.   
3) ישנה טענה שמבחני IQ מודדים לא רק את האינטליגנציה הטבעית אלא גם חלק מההשכלה הפורמאלית. כדי לבדוק טענה זו מדדו את מנת המשכל  (IQ) של 6 זוגות של בני נוער שהיו בעלי IQ שווה בגיל 6, לאחר שחיו (כל אחד מבני הזוג) במשך השנים באחת משתי סביבות חינוכיות: סביבה א' או סביבה ב'.
	זוג
	1
	2
	3
	4
	5
	6

	סביבה א'
	103
	100
	100
	95
	86
	80

	סביבה ב'
	121
	120
	110
	110
	98
	90


1. בהנחת נורמאליות, האם ישנה השפעה לסביבה החינוכית ברמת בטחון של 95%?

2. במידה ומתברר שהנתונים שנאספו בגיל 6 לא היו ציוני מבחן IQ אלא משקלם של הילדים, האם תשנה/י את תשובתך לסעיף א'?

א. נערוך מבחן t למדגמים תלויים

השערות:
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הנחות:
1.   התפלגות הדגימה הדגימה ה"מתוקננת" של הפרשי הממוצעים מתפלגת t (התפלגות הדגימה של הממוצעים מתפלגת נורמלית).  
2.   דגימה מקרית.

3.   אין קשר בין Xi ל-di
רמת ביטחון: 
[image: image11.wmf]05
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חישוב ערך :t

לצורך חישוב ערך t אנו צריכים לחשב את ממוצע ההפרשים (
[image: image12.wmf]d

) ואת האומדן לסטיית התקן של ההפרשים (
[image: image13.wmf]d

S

).   

חישוב ממוצע ההפרשים (
[image: image14.wmf]d

): עבור כל זוג נחשב את ההפרש בין התצפיות ונחשב את ממוצע ההפרשים, או באופן ידני או על ידי פקודת AVERAGE ב- Excel. בדוגמא שלנו 14.17- =
[image: image15.wmf]d

  (אם מחשבים א' פחות ב') ו14.17 =
[image: image16.wmf]d

 (אם מחשבים ב' פחות א')
חישוב האומדן לסטיית התקן של ההפרשים (
[image: image17.wmf]d

S

): 
1. EXCEL: פקודת STDEV
2. על ידי הנוסחא:  
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)

1

2

-

-

=

å

n

d

d

S

i

d



[image: image19.wmf]21

.

4

1

6

88.83

=

-

=

d

S


	
[image: image20.wmf]2

)

(

d

d

i

-


[image: image21.wmf]
	
[image: image22.wmf])

(

d

d

i

-


	סביבה ב- סביבה א=d
	סביבה ב
	סביבה א
	זוג

	14.69
	3.83-
	18-
	121
	103
	1

	34.03
	5.83-
	20-
	120
	100
	2

	17.36
	4.17
	10-
	110
	100
	3

	0.69
	0.83-
	15-
	110
	95
	4

	4.69
	2.17
	12-
	98
	86
	5

	17.36
	4.17
	10-
	90
	80
	6

	
	
	14.17-
4.215052
	ממוצע


[image: image23.wmf]d

S


	
	


[image: image34.wmf]22

.

6

36

12

10

21

.

12

*

5

10

.

9

*

5

*

)

2

(

)

1

(

)

1

(

2

2

2

1

2

1

2

1

2

2

2

2

1

1

)

(

2

1

=

÷

ø

ö

ç

è

æ

+

=

÷

÷

ø

ö

ç

ç

è

æ

+

-

+

-

+

-

=

-

n

n

n

n

n

n

S

n

S

n

S

x

x


כעת נציב בנוסחא:  


[image: image24.wmf]244
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על פי הטבלה tc=2.571   (דו"צ, 0.05= , 5df=)
על פי EXCEL : TDIST(8.244,5,2)= 0.000428031
EXCEL: 
דרך חלופית היא לעשות את הכל ב- EXCEL: 
TTEST(Array1, Array2, 2, 1)= 0.000431

מסקנה: 

ניתן לדחות את Ho, ברמת ביטחון של 95% ולומר כי ישנה השפעה של הסביבה החינוכית על ציוני ה- IQ. ציוני ה-IQ  של סביבה ב' גבוהים יותר מאלה של סביבה א'.
ב. נערוך מבחן t למדגמים בלתי תלויים

[image: image35.wmf]278
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נתונים: 

סביבה א:= 94, S = 9.10, n=6 
[image: image25.wmf]x


סביבה ב: 12.21, n=6  108.17 , S ==
[image: image26.wmf]x


השערות:
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הנחות:

· דגימה מקרית, והקצאה מקרית לקבוצות.
· התפלגות הדגימה הדגימה ה"מתוקננת" של הפרשי הממוצעים מתפלגת t (התפלגות הדגימה של הממוצעים מתפלגת נורמלית).  
· שוויון שונויות: שני המדגמים בעלי שונות שווה.
רמת ביטחון: 
[image: image28.wmf]05

.

0

=

a

, מבחן דו-צדדי

[image: image37.wmf]75

.

0

80

18

16

49

.

1

*

9

69

.

1

*

7

*

)

2

(

)

1

(

)

1

(

2

2

2

1

2

1

2

1

2

2

2

2

1

1

)

(

2

1

=

÷

ø

ö

ç

è

æ

+

=

÷

÷

ø

ö

ç

ç

è

æ

+

-

+

-

+

-

=

-

n

n

n

n

n

n

S

n

S

n

S

x

x


חישוב ערך t: 
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על פי הטבלה : tc=2.228
על פי EXCEL: TDIST(2.278,10,2)= 0.045942
EXCEL: 

מכיוון שקיבלנו נתונים גולמיים, ניתן לחשב את ערך ה-p ב-EXCEL.
TTEST(Array1, Array2, 2, 2)= 0.045834
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מסקנה: 

גם אם הנתונים שנאספו בגיל 6 אינם מאפשרים זיווג של הנבדקים ניתן לדחות את Ho, ברמת בטחון של 95% ניתן לומר כי ישנה השפעה של הסביבה החינוכית על ציוני ה- IQ.
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