פתרונות לשאלות בבדיקת השערות:
1. ידוע כי ה-IQ באוכלוסייה מתפלג נורמלית עם (=100, (=16. ליורם יש IQ של 62. האם ניתן לומר שהסיכוי שאדם הנדגם מקרית מהאוכלוסייה יחרוג מהממוצע לפחות כמו יורם הינו קטן מ-5%?
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נחשב את ציון התקן של יורם:
הסיכוי לחרוג מהממוצע (משני צידיו)  לפחות כמו יורם קטן מ – 5% אם הסיכוי  לחרוג מהממוצע (מכל אחד הצדדים) קטן מ – 2.5%. נבדוק בטבלה מהו השטח שמעבר לציון של יורם ( צהוב בציור: 0.0089 - 0.89%).  זהו גם הסיכוי לקבל ציון כשל יורם או קטן ממנו, והוא קטן מ – 2.5%, לכן ניתן לומר שהסיכוי שאדם הנדגם מקרית מהאוכלוסייה יחרוג מהממוצע לפחות כמו יורם קטן מ – 5% (או בקיצור: כן!).
2. ציוני הבגרות של תלמידים בארץ מתפלגים נורמלית (=80, (=8. במחקר שנערך נמצא כי ממוצע הציונים של 15 מנהלים שנדגמו מקרית הוא 84. בדקי את הטענות הבאות ברמת בטחון של 95%.
1. ממוצע הציונים של מנהלים שונה ממוצע הציונים הכללי.

2. ממוצע הציונים של מנהלים גבוה ממוצע הציונים הכללי.
א)    השערות:                 H0: ( = 80,  H1: ( ( 80
        רמת מובהקות: 0.05, דו- צדדי. (ולכן משווים ל – 0.025).
          נחשב את ציון  התקן של המנהלים במדגם:
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P(Z>1.93)=0.0268>0.025, ולכן לא ניתן לדחות אתH0    ברמת בטחון של 95%. לא ניתן לומר שממוצע הציונים של מנהלים שונה מהממוצע הכללי.
ב)    השערות:                 H0: ( ( 80,  H1: ( > 80
        רמת מובהקות: 0.05, חד- צדדי.

        ציון התקן זהה לזה שבסעיף א'.

P(Z>1.93)=0.0268<0.05, ולכן ניתן לדחות אתH0    ברמת בטחון של 95%. ניתן לומר שממוצע הציונים של מנהלים גדול מהממוצע הכללי.

או בדרך אחרת:
טענה א' היא טענה דו צדדית, שעבורה ה – Z הקריטי המתאים ל – 95% הוא 1.96 (2.5% מכל צד). מכיוון שציון התקן של המנהלים במדגם קטן מציון זה לא ניתן לדחות את השערת האפס ברמת בטחון של 95%.  טענה ב' היא טענה חד צדדית, שעבורה ה – Z הקריטי המתאים ל – 95% הוא 1.645 (5% מצד אחד בלבד). ציון התקן של המנהלים במדגם גדול מציון זה ולכן ניתן לדחות את העשרת האפס ברמת בטחון של 95%. 
3. נמצא שממוצע הציונים של מנהלים עלה ל-90. מהי עוצמת המבחן אותו ביצעת בסעיף ב'?  
לצורך חישוב העצמה נחשב את הערך הקריטי לדחיית H0:
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כעת נחשב את ציון התקן המתאים לערך הקריטי תחת התפלגות H1 :
נבדוק בטבלה מהי ההסתברות המתאימה ל 3.19: 0.007. זוהי ( (המשולש הורוד בציור, הציור לא מדויק כי מדובר בשטח קטן מאד – 0.7% מכלל ההתפלגות).  
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העוצמה היא האזור הצהוב – משלים את הוורוד בהתפלגות הימנית, ולכן העצמה היא 1-( כלומר
 1-0.0007=0.9993, או 93.33%.  

3. מתוך אוכלוסייה בעלת התפלגות נורמלית עם הפרמטרים (=75, (=20 נלקח מדגם מקרי של 25 תצפיות.

1. מהי ההסתברות שממוצע המדגם גדול מ-85?
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נחשב את ציון התקן המתאים ל – 85 בהתפלגות הדגימה:

ההסתברות לקבל 85 או ערך גדול ממנו היא השטח בהתפלגות Z שמעבר ל 2.5: 0.0062
2. מהי ההסתברות שממוצע המדגם גדול מ-71 ואינו עולה על 77?
עלינו למצוא את השטח שבין שני הערכים הללו בהתפלגות – השטח שבין הקווים האדומים בציור:
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נחשב את ציוני התקן המתאימים ל – 71 ול – 77:
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עבור כל אחד מציוני תקן אלו, נבדוק מהו השטח שבינם לבין מרכז ההתפלגות (עמודה B): עבור 1: 0.3413, עבור 0.5: 01915. נסכום את שני השטחים ונקבל את ההסתברות המבוקשת: 0.5328.
3. אם a)=0.0119>
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 p(, מהו ערכו של a?
נחפש בטבלה את ציון התקן  (בעמודה A) המתאים לשטח של 0.119 בעמודה C: 2.26. מכיוון שבשאלה מופיע שהסיכוי הוא ביחס לערכים  קטנים מ – a,  ניתן להבין ש a קטן מהממוצע, ולכן מדובר על הערך שציון התקן שלו הוא בעצם -2.26,  נחשב אותו:
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4. מה יהיה גודל המדגם המקסימלי שיתן את ההסתברות: 0.02< (77<
[image: image2.wmf]n
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ציון התקן המתאים להסתברות 0.02 הוא 2.05. עלינו למצוא את n שעבורו ציון התקן של 77 יהיה 2.05.
נציב בנוסחה ונחלץ:
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זהו מספר לא שלם, שיש לעגל אותו. לאיזה כיוון? נתבקשנו למצוא את n שעבורו ההסתברות שמעבר ל – 77  גדולה מ – 0.02, כלומר עלינו לבחור n, כך שציון התקן המתקבל יהיה קרוב יותר לממוצע,  כלומר קטן יותר, ולכן נעגל למטה. התשובה היא 420.
4. ידוע כי IQ באוכלוסייה מתפלג נורמלית עם 16=(.
1. חוקר חושב ש-4 נקודות הפרש בין ממוצע ה-IQ של מדגם לבין ממוצע האוכלוסייה מספיק חשוב כדי לדווח עליו. מהו ה-n המקסימלי הדרוש ע"מ שהפרש כזה או גדול ממנו ימצא בהסתברות של 0.8 ?
"הפרש מספיק חשוב כדי לדווח עליו" – כלומר, להסיק שיש הבדל בין האוכלוסייה לגביה נתון הממוצע, לבין האוכלוסייה ממנה נלקח המדגם. במילים אחרות: לדחות את H0 . 

כלומר, עלינו לדאוג שה – X הממוצע הקריטי לדחיית H0 יהיה מרוחק 4 נקודות לפחות מהציון הממוצע. 
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כלומר:

כעת נותר למצוא את Z המתאים. "ההפרש יימצא בהסתברות של 0.8" – הכוונה היא שב – 80% מהמדגמים בגודל n שניקח, נקבל הבדל של 4 נקודות לפחות בין ממוצע המדגם לממוצע האוכלוסייה. כלומר, (=0.8 (דו צדדי), כך שעלינו למצוא את ערך Z שמתאים לשטח של 0.4 לפחות בעמודה C. 

בציור זה ייראה כך:
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מכיוון שאין ערך שמתאים בדיוק ל – 0.4 בטבלה, ניקח ערך Z שמתאים לשטח גדול יותר (כדי לאפשר הסתברות של לפחות 80%): Z=0.25 (מתאים לשטח של 0.4013). נציב בביטוי האחרון שקיבלנו קודם:
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הסימן ( 1   התקבל מעצם החישוב האלגברי, אבל גם יש הגיון מאחוריו: אם ניקח n קטן יותר (וזה רק תיאורטית, כי במקרה זה אי אפשר לקחת  n קטן יותר), ה – X הממוצע הקריטי יתרחק מממוצע האוכלוסייה, וזה בדיוק מה שאנחנו רוצים: הפרש של 4 או גדול ממנו.
2. בהנחה שהבדל ה-IQ בין שתי אוכלוסיות הוא יחידה אחת, מהו ה-n המינימלי כדי להחליט נכון שהבדל זה מובהק ב-80% מהמקרים לפחות במבחן חד-צדדי שבו 0.05=(?
זו כבר שאלה שמערבת עוצמה:

 80% היא העוצמה (1-(), | (0 - (1|=1:
5. [image: image16.wmf]831
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ידוע כי במבחן מיון סטנדרטי מצליחים נבדקים למיין בממוצע 61 פריטים (12=(). כמו כן ידוע כי ממוצע יכולת המיון של אנשים שנחשפים ללחץ לפני המבחן יורד, והוא עומד על 50 פריטים (12=(). חוקר בדק את התוצאות של 50 נבדקים מקריים ומצא  כי ממוצע המיון היה 55, לפיכך טען שקבוצה זו נחשפה ללחץ לפני המבחן. לצורך השאלה, לחץ הוא הגורם היחיד המשפיע על יכולת המיון.

1. האם טענתו נכונה ברמת בטחון של 95% ?
הנחות:  - דגימה מקרית

              - התפלגות הדגימה נורמלית (n>30).

השערות:

H0: ( ≥ 61,  
H1: ( < 61
רמת מובהקות: 5% (חד צדדי).

בדיקה: מכיוון שבסעיפים הבאים יש התייחסות לעצמה, נחשב בשיטה השלישית, בעזרת ערך קריטי: 
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מכיוון שממוצע המדגם, 55, נמוך יותר מהערך הקריטי שמצאנו, ניתן לדחות את H0 ולהניח שהקבוצה נחשפה ללחץ לפני המבחן.
2. מה ההסתברות שהחוקר יקבע שהקבוצה נחשפה ללחץ בשעה שלמעשה לא נחשפה ?
זו ההסתברות לטעות מסוג ראשון, השווה בערכה ל - (, כלומר 0.05. 
3. מה ההסתברות שהחוקר יקבע שהקבוצה לא נחשפה ללחץ בשעה שלמעשה נחשפה ?
[image: image19.wmf]2

2

2

2

2

2

5

*

1

*

1

*

1

÷

÷

ø

ö

ç

ç

è

æ

³

Þ

÷

÷

÷

ø

ö

ç

ç

ç

è

æ

³

Þ

³

ß

£

a

a

a

a

s

s

s

Z

n

Z

n

Z

n

n

Z

זו ההסתברות לטעות מסוג שני, שהיא ( - ההסתברות לקבל 58.3 (הערך הקריטי שחישבנו קודם) תחת   .H1לשם כך נחשב תחילה אץ ציון התקן המתאים לערך הקריטי  תחת H1:
אפשר לחשב בעזרת excel את ההסתברות המתאימה לערך זה: 0.0000001.
4. מהי עוצמת המבחן ?
עצמת המבחן היא המשלים של ( ל – 1. מכיוון ש - ( שואפת ל – 0 במקרה זה, העצמה שואפת ל – 1. 
6. חוקר ברפואה מעוניין לקבוע את רמת הכולסטרול הממוצעת בדמם של אנשים באוכלוסייה מסוימת. ידוע לו מניסויים קודמים כי רמת הכולסטרול באותה אוכלוסייה מתפלגת נורמלית עם סטיית תקן של  5.

1. מהו גודל המדגם הדרוש כדי להבטיח בהסתברות שאינה פחותה מ-0.9, שרמת הכולסטרול הממוצעת במדגם לא תסטה מרמת הכולסטרול הממוצעת באוכלוסייה הנ"ל ביותר מ-1.
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הפעם אנו מעוניינים שההפרש בין ממוצע המדגם לבין ממוצע האוכלוסייה יהיה לכל היותר 1

כעת נותר למצוא את Z המתאים. כאן הכוונה היא שב – 90% מהמדגמים בגודל n שניקח, נקבל הבדל של עד 1 בין ממוצע המדגם לממוצע האוכלוסיה. כלומר, (=0.1 (דו צדדי), כך שעלינו למצוא את ערך Z שמתאים לשטח של 0.05 לכל היותר בעמודה C.  ה – Z הזה כבר מוכר: Z=1.645 
נציב בביטוי האחרון שקיבלנו קודם:
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מכיוון שמדובר על n הנמוך ביותר, ועליו להיות מספר שלם, נעגל את התוצאה שקיבלנו למעלה, כלומר: n ≥68. (בחוברת השתמשו ב : Z = 1.65, ולכן קיבלו ערך גבוה יותר) . במקרה זה, אם ניקח n גדול יותר ה – X הממוצע הקריטי יתקרב לממוצע האוכלוסייה, וזה בדיוק מה שאנחנו רוצים: הפרש של לא יותר מ – 1.
7. חוקרים שונים בוחרים ( שונות.
ככל ש- ( קטנה יותר אזי:

1. הסיכוי לטעות מסוג ראשון קטן יותר.
 נכון/לא נכון.
הסבר: ( היא הטעות מסוג ראשון
2. הסיכוי לטעות מסוג שני קטן יותר.
 נכון/לא נכון.
הסבר: הקטנת  ( מרחיקה את הערך הקריטי מהממוצע ולכן מגדילה את (. גם באופן אינטואיטיבי אפשר להבין זאת: כאשר אנו מקטינים את הסיכוי לטעות בדחיית את H0  אנו מגדילים את הסיכוי לטעות ההפוכה: שלא דחינו את H0 למרות שהיה עלינו לעשות זאת -  ולכן ( גדלה.
3. הטעויות מסוג ראשון ושני אינן תלויות ב- (.
 נכון/לא נכון.
הסבר: ראה שני הסעיפים הקודמים..
4. התפלגות הדגימה הינה בעלת סטית תקן גדולה יותר.
 נכון/לא נכון.
הסבר: אין קשר בין סטיית התקן של התפלגות הדגימה (תכונה של הנתונים) לבין ( (החלטה אפריורית של החוקר).
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