מבחן t למדגם בודד- פתרונות לשאלות לדוגמא

1) ציוני BA מתפלגים נורמלית (=7.8, (=1.2. בשנת 1991 הייתה עליה מסיבית של סטודנטים ארצה והדיקן חשב שהממוצע השתנה. על מנת לבדוק את טענתו, הוא דגם מדגם של 10 סטודנטים ומצא שממוצע ציוני ה- BA שלהם היה 8.4 וכי האומדן לסטיית התקן של האוכלוסייה עפ"י נתוני המדגם Sn-1)) היה 1.3.  בהנחה כי ממוצע ציוני ה-BA מתפלגים נורמאלית בדוק/י את השערת הדיקן ברמת ביטחון של 95% כאשר:

1. סטיית התקן של האוכלוסייה ידועה (כלומר 1.2).
השערות:

 = 7.8
[image: image29.wmf]24

.

14

29

30

14

1

=

=

-

n

s

 Ho:
7.8
[image: image2.wmf]¹



 EMBED Equation.3  [image: image3.wmf]m

 H1:
מכיוון שסטיית התקן של האוכלוסייה ידועה נערוך מבחן Z.
הנחות: 

דגימה מקרית

הת' הדגימה של הממוצעים מתפלגת נורמלית

נמצא את ערך ה- Z של הממוצע במדגם ונחשב את הסתברותו:
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מכאן שלא ניתן לדחות את Ho ולא ניתן לומר כי ממוצע ציוני ה-BA השתנה בשנת 1991, ברמת ביטחון של 95%. 
2. סטיית התקן של האוכלוסייה אינה ידועה.

השערות:

 = 7.8
[image: image5.wmf]m

 Ho:
7.8
[image: image6.wmf]¹



 EMBED Equation.3  [image: image7.wmf]m

 H1:
מכיוון שסטיית התקן של האוכלוסייה אינה ידועה נערוך מבחן t.

הנחות:

דגימה מקרית

הת' הדגימה המתוקננת של הממוצעים מתפלגת t
נמצא את ערך ה- t של הממוצע במדגם ונחשב את הסתברותו:
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או לחלופין ערך ה- t הקריטי בטבלה הוא: 2.262 > 1.46
מכאן שלא ניתן לדחות את Ho ולא ניתן לומר כי ממוצע ציוני ה-BA השתנה בשנת 1991, ברמת ביטחון של 95%. 
3. ברמת בטחון של 90% מהו ממוצע ציוני ה-BA של כלל הסטודנטים בשנת 1991?

כאשר סטיית התקן של האוכלוסייה ידועה:
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כאשר סטיית התקן של האוכלוסייה אינה ידועה:
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4. אילו המדגם היה גדל ובעל אותם סטטיסטים, כיצד היה משתנה האומדן לממוצע האוכלוסייה (גדל, קטן, לא משתנה)? נמקי בקצרה.

ככל שגודל המדגם גדל כך טעות התקן קטנה ומכאן שהרווח בר-סמך קטן. 

על פי הנוסחא: 
[image: image11.wmf]n
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 אפשר לראות שככל ש- n גדל כך טעות התקן קטנה.  כמו כן, ככל שגודל המדגם גדל, כך המדגם מייצג טוב יותר את ממוצע האוכלוסייה וההסתברות לקבל ערכים קיצוניים קטנה, מה שמקטין את טעות התקן.  

2) חברת נור אורזת גפרורים בקופסאות. מספר הגפרורים בקופסה מתפלג נורמאלית עם ממוצע 100. החברה רכשה מכונה חדשה. מנהלת החברה רוצה לבדוק האם המכונה החדשה אורזת  S= Sn  כמות גפרורים שונה מאשר המכונות הישנות. היא דגמה 30 קופסאות ומצאה שהן מכילות בממוצע 115 גפרורים Sn=14)). 

1. ברמת ביטחון של 95%, מה תהיה מסקנת המנהלת?
השערות:

 = 100
[image: image12.wmf]m

 Ho:
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 EMBED Equation.3  [image: image14.wmf]m

 H1:
מכיוון שסטיית התקן של האוכלוסייה אינה ידועה נערוך מבחן t.

הנחות:

דגימה מקרית

הת' הדגימה המתוקננת של הממוצעים מתפלגת t
נמצא את ערך ה- t של הממוצע במדגם ונחשב את הסתברותו:

[image: image1.wmf]m


[image: image15.wmf]000003

.

0

)

2

,

29

,

77

.

5

(

77

.

5

30

24

.

14

100

115

=

=

-

=

p

t


או לחלופין ערך ה- t הקריטי בטבלה הוא: 2.045 < 5.77
מכאן שניתן לדחות את Ho ולומר כי המכונה החדשה אורזת מספר גבוה יותר של גפרורים לעומת המכונות הישנות, ברמת ביטחון של 95%. 

2. אם ידוע ש- 68.26% מכלל הקופסאות הנארזות ע"י המכונות הישנות מכילות בין 90 ל- 110 גפרורים, מה עוד תוכל המנהלת  לטעון ברמת ביטחון של 95%?
בעזרת נתונים אלו המנהלת תוכל לחשב את סטיית התקן של אוכלוסיית המכונות הישנות אשר מתפלגת נורמאלית.  

ערך Z  של 34.13% מעל או מתחת לממוצע הינו סטיית תקן אחת (לפי עמודה B בטבלת Z).

נציב בנוסחא של מציאת שטחים בעקומה הנורמאלית:
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3) איכר חשב שדיאטה דלת שומן תגביר את תוצרת החלב של כבשיו. הוא דגם 40 כבשים ומצא שתפוקת החלב שלהן לאחר שנת דיאטה הייתה בממוצע 8 ליטר ביום Sn=2)). 
1. אם ידוע כי תפוקת החלב של כבשיו לפני הדיאטה התפלגה נורמאלית עם ממוצע של 7 ליטר, האם צדק האיכר ברמת ביטחון של 95%?

השערות:

 7 
[image: image18.wmf]£
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 H1:
מכיוון שסטיית התקן של האוכלוסייה אינה ידועה נערוך מבחן t.
הנחות:

דגימה מקרית

הת' הדגימה המתוקננת של הממוצעים מתפלגת t
נמצא את ערך ה- t של הממוצע במדגם ונחשב את הסתברותו:
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או לחלופין ערך ה- t הקריטי בטבלה הוא: 1.697 < 3.125
מכאן ניתן לדחות את Ho ולומר כי תפוקת החלב של הכבשים לאחר שנת דיאטה עלתה, ברמת ביטחון של 95%. 

2. ברמת בטחון של 95%, בנה רווח בר סמך לממוצע תפוקת החלב לאחר שנת דיאטה.

רווח בר-סמך תמיד נבנה באמצעות הערך הקריטי לפי 
[image: image22.wmf]2

a

.  על פי הטבלה ערך ה- t הקריטי עבור 
[image: image23.wmf]05
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 , דו-צדדי, df=30 (כיוון שאין בטבלה df=39 נעגל כלפי מטה כדי להחמיר) הוא 2.042.  עכשיו נציב בנוסחא:
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4)  ידוע כי מספר הנמשים מתפלג נורמאלית באוכלוסייה עם ממוצע ( וסטיית תקן  x ( ידועים.  חוקר טוען שמספר הנמשים גבוה יותר אצל נשים. הוא  דגם מקרית מדגם של n נשים ובדק על ידי מבחן מתאים האם ממוצע המדגם שונה מממוצע האוכלוסייה, ברמת בטחון של  95%.  להלן "המבחן הראשון". לאחר מכן בדק החוקר מדגם חדש של 2n  נשים, וביצע את אותו תהליך, להלן "המבחן השני". אם ידוע כי במציאות אכן ממוצע הנמשים של נשים גדול מזה שבאוכלוסייה, על סמך נתונים אלה בלבד, קבע/י איזה מהמשפטים הבאים תמיד  נכון או לא תמיד נכון.
1. הסיכוי לדחות את השערת האפס גבוה יותר במבחן השני.

תמיד נכון, מכיוון שעל פי הנוסחא: 
[image: image25.wmf]n
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, ככל ש- n גדול יותר כך טעות התקן קטנה יותר, וערך ה- Z גדול יותר, מה שמגביר את הסיכויים לדחות את Ho.

2. לא תיתכן טעות מסוג ראשון באף אחד מן המבחנים הנ"ל. 
נכון – מאחר וידוע כי במציאות אכן ממוצע הנמשים של נשים גדול מזה שבאוכלוסייה, במידה ו-H0 נדחה, דחייה זו תהיה תמיד נכונה.  

3. הסיכוי לטעות מסוג שני גבוהה יותר במבחן הראשון.
נכון – ככל שגודל המדגם קטן יותר כך העוצמה קטנה יותר והסיכוי לטעות מסוג שני גדולה יותר.  או לחלופין, ככל שגודל המדגם גדול יותר, כך טעות התקן קטנה יותר. במילים אחרות, ככל שטעות התקן קטנה יותר, כך ההתפלגויות נהיות צרות יותר ואזורי החפיפה קטנים.  מכאן, במבחן השני β קטנה יותר ו β-1 גדולה יותר.

4. סביר להניח שממוצע המדגם במבחן השני קרוב יותר לממוצע האמיתי של אוכלוסיית הנשים מממוצע המדגם הראשון. 
נכון – ככל שהמדגם גדול יותר כך ממוצע המדגם מהווה אומדן טוב יותר לממוצע האמיתי באוכלוסייה.  
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