פתרונות לשאלות בבדיקת השערות
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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%?
נחשב את ציון התקן של יורם: 
[image: image40.png]



הסיכוי לחרוג מהממוצע (משני צדדיו)  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. מתוך אוכלוסייה בעלת התפלגות נורמלית עם הפרמטרים (=75, (=20 נלקח מדגם מקרי של 25 תצפיות.
א. מהי ההסתברות שממוצע המדגם גדול מ-85?
נחשב את ציון התקן המתאים ל – 85 בהתפלגות הדגימה: 
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ההסתברות לקבל 85 או ערך גדול ממנו היא השטח בהתפלגות Z שמעבר ל 2.5: 0.0062

ב. 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.
ג. אם a)=0.0119>
[image: image4.wmf]x

 p(, מהו ערכו של a?
נחפש בטבלה את ציון התקן (בעמודה A) המתאים לשטח של 0.0119 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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ד. מה יהיה גודל המדגם המקסימלי שיתן את ההסתברות: 0.02< (77<
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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:
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.

3.  
1. הנחות:
1. דגימה מקרית. 
2. התפלגות הדגימה נורמלית: 
[image: image6.wmf]30
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2. ניסוח השערות: 
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3. קביעת רמת מובהקות:
רמת מובהקות  - 95%, השערה חד צדדית.
4. בדיקת ההשערות באמצעות נתוני המדגם והתפלגות הדגימה:
בדיקת הסיכוי לקבל את ממוצע המדגם בהתפלגות של H0.  נדגים את שלוש דרכי הפעולה האפשריות.

1. חישוב Z והשוואה ל – Z קריטי
נחשב את ציון התקן המתאים לסטטיסטי (הממוצע) שהתקבל במדגם: 
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מהו ה- Z הקריטי? לצורך הקורס נקבע שה Z הקריטי המתאים ל 95% חד צדדי הוא 1.645. 

Zc = -1.645
= -1.6 מחושבZ  

|מחושבZ|  > ||Zc – ה-Z של המדגם לא קיצוני מספיק כדי שנאמר שלא בא מהאוכלוסייה הכללית.
ולכן לא ניתן לדחות את H0...    (קופצים לשלב המסקנה)
2. חישוב ההסתברות המתאימה (p value) והשוואה לרמת המובהקות (המשך ל – 1)
מתחילים כמו בדרך הראשונה, ולאחר שקיבלנו את ציון התקן המתאים לסטטיסטי נחפש את ההסתברות המתאימה לו בעמודה C, או ב – excel בעזרת =normsdist(1.96). 

[image: image35.png]



ההסתברות היא 0.0548. זו הסתברות גדולה יותר מ- ( (0.05) ולכן לא נוכל לדחות את H0 (לקפוץ למסקנה..).  ההסתברות להוציא כזה ממוצע במדגם מקרי מהאוכלוסייה הכללית לא קטנה מספיק כדי שנאמר שהמדגם בא מאוכלוסייה אחרת.
3. הגדרת אזור דחייה ואזור אי דחייה בערכי ממוצע המדגם
כאן נרצה להגדיר את ערכי הממוצע שהחל מהם נוכל לדחות את H0. במקרה זה אנו מחפשים ערך קטן מממוצע האוכלוסייה שממנו ומטה ניתן לדחות את H0 (לא כולל אותו עצמו).

[image: image9.wmf]c

xZ

n

a

s

m

=+´



[image: image10.wmf]0.5

3.751.6453.647

64

c

x

=-´=

[image: image36.wmf]n

x

x

s

s

=


· אזור דחייה:  
[image: image11.wmf]3.647
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· אזור אי דחייה:  
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מכיוון שממוצע המדגם (3.65) נופל באזור אי הדחייה, לא נוכל לדחות את H0. 
5. מסקנה תוך ציון הסיכוי לטעות אפשרית/רמת הבטחון
לא נוכל לדחות את H0,
לא נוכל לומר שזמן העצירה של נהגים בעלי כושר גופני נמוך יותר מאשר כלל האוכלוסייה ברמת בטחון של 95%. 

4. 
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)    
הנחות: התפלגות הדגימה מתפלגת נורמלית, דגימה מקרית

השערות:  
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רמת מובהקות:
[image: image14.wmf]0.05
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, דו- צדדי. (ולכן משווים ל – 0.025).

          
בדיקת השערה:  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)    
הנחות: התפלגות הדגימה מתפלגת נורמלית, דגימה מקרית
השערות: 
[image: image16.wmf]0
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רמת מובהקות: 
[image: image17.wmf]0.05
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בדיקת השערה:  הציון התקן זהה לזה שבסעיף א'.

P(Z>1.93)=0.0268<0.05
מסקנה: לכן 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%. 

5.  
הנחות: התפלגות דגימה נורמלית (n>30), דגימה מקרית

השערות: 
[image: image18.wmf]0
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רמת מובהקות: 
[image: image19.wmf]0.05
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בדיקת השערה:  
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מסקנה: ניתן לדחות את H0 ברמת בטחון של 95% ולומר שלילדי שכונת חיים אוספי בולים גדולים יותר משאר האוכלוסייה.

6.  
ההשערה של צביקה היא שאורך הלבלב במשפחתו גדול יותר מאשר באוכלוסייה.  כלומר, 
[image: image23.wmf]1
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.  עם זאת, הממוצע במדגם המשפחתי הוא 2.45 ס"מ.  כלומר, 
[image: image24.wmf]n
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 שהתקבל נמוך מהממוצע באוכלוסייה (
[image: image25.wmf]n
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).  הממוצע במדגם הוא נגד כיוון ההשערה, ולכן אין מה להמשיך בניתוח הסטטיסטי, וצביקה בוודאי שלא יכול לדחות את H0.  

7.  

1. [image: image37.png]


ככל שגודל המדגם גדול יותר, כך טעות התקן קטנה יותר. ניתן לראות זאת מהנוסחה של טעות התקן – 

2. ממוצע התפלגות הדגימה אינו מושפע מגודל המדגם. תמיד ממוצע התפלגות הדגימה יהיה שווה לממוצע של האוכלוסייה (אינו מוטה).
3. רמת המובהקות אינה תלויה בגודל המדגם. החוקר קובע מראש את רמת המובהקות בה הוא מעוניין. הוא יכול לקבוע רמת מובהקות זהה למדגמים שונים או רמת מובהקות שונה למדגמים בגדלים זהים.
4. ציון התקן הקריטי נקבע מראש, לפני ביצוע המחקר, על פי רמת המובהקות שנקבעה והאם ההשערה היא חד או דו צדדית. לכל רמת מובהקות / אופי של השערה יש ציון תקן קריטי קבוע. ציון זה זהה בהתפלגויות דגימה שונות, הבנויות ממדגמים בגדלים שונים. 
5. הערך הקריטי לדחיית השערת האפס ביחידות מדידה של האוכלוסייה מושפע מגודל המדגם. ככל שהמדגם יהיה גדול יותר, כך ערך זה יהיה קרוב יותר לממוצע התפלגות הדגימה. ניתן לראות זאת גם בנוסחה למציאת הערך הקריטי:  
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6. ככל שגודל המדגם יותר גדול, כך עולה הסיכוי לדחות את H0, במידה והיא אכן לא נכונה. 
אם השערת האפס נכונה, כלומר אין הבדל בין האוכלוסיות, לא משנה מה יהיה גודל המדגם, תמיד הסיכוי לדחות את השערת האפס (זאת בעצם טעות) יהיה רמת המובהקות שנקבעה מראש (למשל 5%).  במידה והשערת האפס אינה נכונה הגדלת המדגם תביא לכך שאזור הדחייה יתחיל בנקודה קרובה יותר לממוצע של האוכלוסייה הכללית ולכן יהיה טווח רחב יותר של ממוצעי מדגם אשר יהיו באזור הדחייה.

8. 

1.  הנחות:

1. דגימה מקרית
2. התפלגות הדגימה מתפלגת נורמלית
2. השערות: 
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3. רמת מובהקות:
 0.05=α, חד- צדדי
4. בדיקת השערות:
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5. מסקנה:
נדחה את Ho.
ניתן לומר כי ממוצע הביקורים אצל פסיכולוג של תלמידי שנה א' מהחוג לפסיכולוגיה גבוה ממוצע הביקורים של תלמידי שנה א' מהאוניברסיטה בכלל, ברמת בטחון של 95%.
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