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תאריך: 13.06.10
סמסטר ב' תש"ע, מועד א' 

מבחן ב"ביוסטטיסטיקה" – 21179

המרצה:  אלכסנדר  קפלונובסקי 
הוראות הבוחן:

1. משך המבחן 180 דקות
2. חומר עזר מוגבל: דפי נוסחאות סטנדרטיים
3. עליך לענות לכול השאילות של חלק I ולבחור 4 בעיות מתוך 6 בעיות של חלק II. נא לרשום   בראש המחברת אלו שאלות של חלק II יש לבדוק.
4. הסבר ונמק את תשובותיך
* * *
חלק I (20 נק')
שאלה 1 

באיזה מבחן  סטטיסטי יעדיף החוקר להשתמש בכל אחד מהמקרים הבאים .תנו הסבר. הניחו הנחות, אם צריך. (2 נק' לכל תשובה נכונה) 
א) עם בעלי החיים הנפוצים ביותר בסלעים שבאזור הגאות והשפל בחופי הים נמנים בלוטי הים.   אלה הם סרטנים קטנים קבועי מקום המכוסים בקונכיה דמוית חרוט. אחת מהשאלות שהטרידו את החוקרים היתה האם הבלוטים הבהירים מפוזרים  על גבי הסלע באופן אקראי?  
ב) ''זמן הבקיעה'' (משך הזמן בין ההפריה לבין הבקיעה) נמדד בשתי קבוצות בנות 50 צפרדעים כל אחת, אשר גודלו בתנאים שווים. קבוצה א' קיבלה טיפול הורמונלי וקבוצה ב' לא קיבלה טיפול הורמונלי. חוקר רוצה לבדוק אם קיים הפרש מובהק בין שני הממוצעים?
ג) הכושר לגלגול לשון לצורת U הוא תכונה דומיננטית. במחקר שנמשך שלוש שנים נמצאו באוכלוסייה אחת  833 מגלגלי לשון ו- 457 אנשים אינם מסוגלים לגלגל לשונם.

באוכלוסיה אחרת 927 מגלגלי לשון ו- 363 אנשים שאינם מסוגלים לגלגל לשונם.

כיצד נוכל לקבוע אם שתי האוכלוסיות שונות זו מזו בשכיחות תכונת גלגול הלשון?

ד) חוקר רוצה לבדוק האם יש שינוי ברמת הגלוקוז בדם בצום וכחצי שעה לאחר שאכלו?
ה) חוקר רוצה לבדוק האם יש הבדל בחרדה (1-9) של ילדים בכורים לעומת ילדים שאינם בכורים. 

פיתרון:

א) מבחן  2  (לטיב ההתאמה.  נחלק את שטח פני הסלע למספר משבצות שוות שטח ונספר את מספר  הבלוטים בכל אחת מן המשבצות. הנחה: E>5 משבצת.
ב) מבחן T להפרש ממוצעים בהנחה שהתפלגות נורמלית או מדגם גדול. אחרת – מבחן החציון או מבחן Mann-Whitney.

ג) מבחן  2  (לאי-תלות או  מבחן T לפרופורציה
ד) מבחן T מזווג בהנחה שהתפלגות נורמלית או מדגם גדול. אחרת – מבחן .Wilcoxon
ה) מבחן החציון או מבחן Mann-Whitney (סולם אורדינלי)
שאלה 2 

הסבר/י ונמק/י את תשובותיך.  (2 נק' לכל תשובה נכונה) 
1. גודל של רווח סמך תלוי ב-

1) גודל המדגם
2) ממוצע
3) סטיית התקן 
4) א+ב
5) א+ג
2  בהתפלגות T כמה אחוזים מההתפלגות נמצאים בין ציון תקן של 1.96- לציון תקן 0 ?
א)  95%
ב)  51-95% 
ג)   יותר מ 95%
ד)   בדיוק 47.5%
ה)   לא ניתן לדעת 
3. מה לא ייתכן לגבי קו רגרסיה  y=a+bx ?

1)  aשלילי

2)  bחיובי ומקדם המתאם ρ שלילי ?
3) b= ρ
4) הכול ייתכן
5) שום דבר לא ייתכן
4. שני חוקרים בודקים השערות ברמת מובהקות 0.05 על סמך אותו מדגם. חוקר א' בודק את ההשערות 
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 ומסיק כי יש לדחות את השערת האפס. חוקר ב' בודק את ההשערות 
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. מהי מסקנתו של חוקר ב'?

1) יש לדחות את השערת האפס.
2) אין לדחות את השערת האפס.
3) ללא נתונים נוספים לא ניתן לדעת מהי מסקנתו.
5. בניסוי שנערך חולקו עכברים  לשתי קבוצות. לקבוצה אחת נתנו דיאטה עשירה באנרגיה, ולקבוצה השניה נתנו דיאטה דלת אנרגיה. בכל אחת מן הקבוצות בדקו את רמת הגלוקוז הממוצעת ואת רמת האינסולין הממוצעת. נמצא כי ההבדלים בין שתי הקבוצות הן ברמת הגלוקוז והן ברמת האינסולין היו מובהקים.  מה פירוש הדבר?

א)  אפשר להסיק, במידה רבה של ביטחון, שבכל אחת מן הקבוצות רמת הגלוקוז דומה לרמת האינסולין.

ב)   אפשר להסיק, במידה רבה של ביטחון, שההבדלים ברמת הגלוקוז וברמת האינסולין בין הקבוצות אינם מקריים.

ג)   סטיות התקן של רמת האיסולין בשתי הקבוצות שונות מסטית התקן של רמת הגלוקוז בשתי הקבוצות וההבדלים ביניהן אינם מקריים.

ד)   אפשר להסיק, במידה רבה של ביטחון, שסטיית התקן מבטאת את הפיזור סביב הממוצע

ה)   ההבדלים בין הקבוצות, הן ברמת האינסולין והן ברמת הגלוקוז, אינם קשורים לתנאי הניסוי.

פתרון : 
1-ה

2-ה

3-ג
4-ג

הסבר: ייתכן כי חוקר א' דחה את השערת האפס מהכיוון השמאלי שלה , וכשמחליטים על מבחן דו-צדדי ימני  על סמך אותו מדגם מסיקים לא לדחות את השערת האפס.

ולכן אם לא נתון מאיזה צד דחה את השערת האפס – לא נוכל לדעת מה המסקנה לגבי מבחן חד-צדדי.

5-ב
חלק II (80 נק')

שאלה 3 

באזור מסוים כמות הגשם שיורדת בשנה מתפלגת נורמלית עם ממוצע 40 ס"מ . ההסתברות שירד יותר

מ–45 ס"מ גשם לשנה היא 0.1. 
1) מה ההסתברות שירד בין  36 ל-38 ס"מ גשם ? 
2) שנת הבצורת קורת בממוצע פעם ב-7 שנים. מהי כמות הגשם שיורדת בשנת בצורת?
3) מה ההסתברות (בקירוב) שבמשך 50 שנה יהיו יותר מ – 30 שנים עם פחות מ – 39 ס"מ גשם ?  

פתרון : 

א)
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ב) הסתברות לשנת בצורת

 p=1/7=0.143
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ג) הסתברותp   לפחות מ – 39 ס"מ גשם
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X~Bin(50, 0.4)
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שאלה  4

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: image10.wmf]8
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א)  בדוק/י את טענתו ברמת מובהקות 0.01 .
ב)  חשב/י את מובהקות התוצאה (p-value).
ג)  חשב/י את ההסתברות לטעות מסוג שני.
פתרון :
א)
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ומאחר ו- 6.8<6.835  , נדחה
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ב)  

נחשב את   
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ג)  

טעות מסוג שני
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שאלה 5 

במטרה לבחון את השפעת חוסר השינה על ביצוע טעויות במבחנים, נלקח מדגם אקראי של 5 
סטודנטים, ולהלן הנתונים שנאספו:
	X- מספר שעות ללא שינה
	8
	12
	16
	20
	24

	Y- מספר הטעויות
	6
	6
	8
	12
	13


א) בצע/י מבחן לבדיקת קיום קשר ליניארי בין חוסר השינה וביצוע טעויות במבחנים (כולל בדיקת   המובהקות של מקדם םתאם). 

ב) נבא/י כמה טעויות יבצע סטודנט שלא ישן 14 שעות.

פתרון :
א) נשתמש במבחן לבדיקת קשר ליניארי: 
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 מקדם המתאם באוכלוסייה ו-
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 מקדם המתאם על פי המדגם. 

נדחה את השערת האפס אם 
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[image: image25.wmf]Ü

 ולכן נדחה את השערת האפס ונסיק כי קיים קשר ליניארי בין X ל-Y.
ב) קו הרגרסיה של Y על X.
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שאלה 6 

לפי המודל הגנטי כשמכליאים פרחים אדומים ולבנים יש סיכוי של רבע לקבל פרחים אדומים, סיכוי   

   של רבע לקבל פרחים לבנים וסיכוי חצי לקבל פרחים ורודים.

   אם בניסוי התקבלו 32 פרחים אדומים , 30 לבנים ו- 38 ורודים.

א) האם ניתן לומר כי המודל הגנטי מתקיים ((=0.05)?

ב) מהי מובהקות של התוצאה?

פתרון :
על פי מבחן לטיב ההתאמה:

     מודל גנטי מתקיים          
[image: image27.wmf]0
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     מודל גנטי לא מתקיים      
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	צבע
	ורוד
	אדום
	לבן
	סה"כ

	מדגם
	38
	32
	30
	100

	צפוי
	50
	25
	25
	100


א)
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לא דוחים 
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ב)          .
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מובהקות של התוצאה 

P-value<0.1>0.05
שאלה 7 


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



Test of Homogeneity of Variances

Number_of_exons 

	Levene Statistic
	df1
	df2
	Sig.

	.796
	7
	9615
	.591



ANOVA

Number_of_exons 

	 
	Sum of Squares
	df
	Mean Square
	F
	Sig.

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

	Within Groups
	***
	***
	***
	 
	 

	Total
	33549.624
	***
	 
	 
	 


א) מה המסקנות של מבחן ההומוגניות?
ב) השלימו את טבלת ANOVA ותנו את המסקנות.
פתרון:


א) מבחן ההומוגניות Levene לא דוחה את השערה שהשונויות של מספרי האקסונים ב-8 כרומוזומים שונים. אפשר לבצע מבחן ANOVA.
ב) מבחן ANOVA לא דוחה השערת אפס. התפלגות אקסונים לא תלוי בכרומוזום.

ANOVA

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
	 
	 
	 


שאלה 8

חוקר רוצה לבדוק האם יש השפעה של זיהום אוויר על כמות מתכת בעץ. לשם כך הוא בחר 13 עצים. הוא בדק את ריכוזי האלומיניום  בכל עץ פעם אחת בחודש אוגוסט (חודש המאופיין בזיהום אוויר גבוה), ופעם אחת בחודש נובמבר (אוויר חודש המאופיין בזיהום אוויר נמוך). להלן ריכוזי האלומיניום (במיקרוגרם פר גרם של עץ) בשני החודשים:

	13
	12
	11
	10
	9
	8
	7
	6
	5
	4
	3
	2
	1
	מס' עץ

	13.4
	12.6
	8.9
	8.1
	7.9
	13.3
	18.3
	8.3
	9.5
	13.6
	16.5
	10.0
	8.1
	אוגוסט

	36.8
	12.7
	14.2
	20.4
	19.9
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בדוק האם יש הבדל בכמות המתכת בין שני החודשים? לא ידוע שפרמטר ריכוזי האלומיניום מתפלג נורמלית.

פתרון :

השערת  H0: ההפרש בין האוכלוסיות יהיה שווה לאפס.

הנחות: המשתנה הבסיסי רציף ובסולם סדר לפחות.
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T=13+12+11+4+8+6=54>Tc=17
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T<Tc
לכן לא דוחים את H0.
אין השפעה של זיהום אוויר על כמות מתכת בעץ
בהצלחה !!
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