סטטיסטיקה בניסויים  4011710

שבוע 1-3:  התפלגות נורמלית :  חישוב הסתברויות, משפט הגבול המרכזי, קירוב נורמלי למשתנה הבינומי.

שבוע 4-5:    אמידה:  נקודתית , רווח בר-סמך עבור תוחלת של אוכלוסייה, רווח בר-סמך כאשר השונות אינה ידועה, רווח בר-סמך עבור הפרש ממוצעי שתי אוכלוסיות 
שבוע 6-9:     בדיקת השערות : ביחס לממוצע האוכלוסייה כאשר השונות ידועה, ביחס לממוצע האוכלוסייה כאשר השונות אינה ידועה, ביחס להפרש ממוצעי שתי אוכלוסיות 
שבוע 10-11:    בדיקת השערות באמצעות התפלגות χ2  : בדיקת טיב התאמה, בדיקת אי תלות.

שבוע 12:    ניתוח שונות חד-כווני
שבוע 13:    רגרסיה ליניארית: משתנה מקרי דו ממדי, השונות המשותפת, מקדם המתאם, קו רגרסיה.
ביבליוגרפיה :

1. רביב, ת. לויתן, מבוא להסתברות וסטטיסטיקה הסקה סטטיסטית, הוצאת עמיחי, 1997

2. מ. ברקת, יסודות בהסתברות ובסטטיסטיקה, כרך ג' - אמידה, כרך ד' – הסקה סטטיסטית , הוצאת דקל,  1986.
נושא 1 . התפלגות נורמלית

X הוא משתנה נורמלי עם פרמטרים 
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במקרה ספציפי כאשר 
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 ההתפלגות נקראת נורמלית סטנדרטית והסימון המקובל הוא 
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   ( Z – הוא המשתנה הנורמלי הסטנדרטי ( 

פונקצית התפלגות של X  היא:   
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כאשר 
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  היא פונקצית ההתפלגות המצטברת של המשתנה הנורמלי סטנדרטי והיא נתונה בטבלה.
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תרגילים
שאלה 1      לפי לוח ההתפלגות הנורמלית  סטנדרטית    מהוא השטח:
1)   עד  
[image: image15.wmf]0

Z

=


2)   מתחת ל- 
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3)   עד  
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שאלה 2    מהו Z?
1) 
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שאלה 3    X   הוא משתנה מקרי המתפלג נורמלית עם ממוצע = 150, וסטיית תקן = 25. חשב 
1) P(X<175)         
2) P(X<180)             
3) P(X>200)  

4) P(X>220)              
5) P(155<X<165)  
6) P(145<X<170)      
7) P(100<X<200)     
8) P(110<X<190)
תשובה: 1) 0.84,  2) 0.88,  3) 0.23,  4) 0.002,  5) 0.14,  6) 0.37,   7) 0.95,  8) 0.89
שאלה 4   למשתנה מקרי שהתפלגותו נורמלית יש סטיית תקן 
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 . מצא את התוחלת של המשתנה המקרי אם ההסתברות  שהמשתנה המקרי   יקבל ערך  קטן מ- 53.5 היא 0.8254.
תשובה:  
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שאלה  5  למשתנה מקרי שהתפלגותו נורמלית יש תוחלת 
[image: image44.wmf]68
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 . נתון שההסתברות שהמשתנה המקרי  יקבל ערך קטן מ- 71.3 היא 0.95. מה ההסתברות שהמשתנה המקרי יקבל ערך  גבוה מ- 71?
תשובה:  
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שאלה 6  למשתנה מקרי  X,  אשר התפלגותו  נורמלית,  יש ממוצע שהוא פי 8 מסטיית התקן שלו. ההסתברות ש- X יקבל ערך קטן מ- 31 היא 0.99. 
1. מצא את הממוצע וסטיית תקן של X.

2. מהי ההסתברות ש- X יקבל ערך בין 23 ל- 28.
תשובה:  א. 
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שאלה  7  בבחינה בסטטיסטיקה התפלגות הציונים היא נורמלית עם תוחלת 74 וסטיית תקן 7.9.
1. מהו ציון המעבר אם נתון ש 10% מהסטודנטים נכשלו ?

2. מהו הציון המינימלי לקבלתך מעולה בקורס אם ידוע ש- 5% מהסטודנטים קבלו ציון זה?

3. איזה אחוז מהסטודנטים קבלו ציון בין 65 ל- 82?

  תשובה:  א. 64,    ב. 87,   ג. 0.72
שאלה  8  למשתנה מקרי שהתפלגותו נורמלית יש סטיית תקן 
[image: image49.wmf]2
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. נתון שההסתברות שהמשתנה המקרי יקבל ערך גדול מ- 52 היא 0.95 . מהי ההסתברות שהמשתנה המקרי יקבל ערך קטן מ- 55.
תשובה:  
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שאלה  9  למשתנה מקרי X שהתפלגותו נורמלית , ההסתברות להימצא במרחק של 2 יחידות מסביבי  לממוצע היא 0.26. מהי סטיית התקן של X.
תשובה:  
[image: image52.wmf]6
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שאלה  10  הדרישה השבועית למוצר מסוים בסופרמרקט מתפלג נורמלית עם תוחלת 100 וסטיית תקן 20. מהי הכמות המינימלית שצריכים להזמין כדי להבטיח בהסתברות של 0.9 שיהיה מספיק מן המוצר לשבוע.
תשובה:  126
שאלה  11  נניח שציוני המבחן בסטטיסטיקה מתפלגים נורמלית עם תוחלת 70 ושונות 100. משתתפים  במבחן 100 סטודנטים.
     א.  כמה מתוכם צפויים לקבל ציון עובר  (מ- 60 ומעלה)

     ב.  אם המרצה רוצה שיעברו בדיוק 80 סטודנטים, מה צריך להיות ציום העובר.

   תשובה:  א. 84,  ב. 62
נושא 2. משפט הגבול המרכזי
היו 
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התפלגות זהה שתוחלתה 
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1. מנת המשכל של אוכלוסייה מסוימת היא בעלת ממוצע 
[image: image60.wmf]100
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 וסטיית תקן  
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. מתוך אוכלוסייה זו נבחר   מדגם של  
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1. מהי ההסתברות שהממוצע של המדגם יהיה בין    102       ל  -   108?

2. מהי ההסתברות שהממוצע של המדגם יהיה 103?       תשובה:  א. 0.14,   ב.  0
2. יבול העגבניות באזור מסוים מפולג נורמלית עם ממוצע של 3 טון לדונם, וסטיית תקן של 400 ק"ג. סוחר מזמין מראש יבול של 25 דונם הנבחרים מקרית. מה ההסתברות שיקבל 
א. פחות מ- 74  טון         ב.  למעלה מ -  77 טון         ג. בין 71 ל- 73 טון         ד. בין 70 ל - 76  טון         ה. בין 78 ל- 80 טון.         תשובה:  א. 0.31,  ב. 0.16,  ג. 0.14,  ד. 0.68,   ה. 0.061
3. משקלם של דגים מסוג מסוים הוא משתנה מקרי בעל התפלגות הבאה :
	X
	1
	2
	3

	P(x)
	0.25
	0.5
	0.25


מכניסים 100 דגים לרשת המסוגלת לזאת עד 225 ק"ג. מהי ההסתברות שהרשת תקרע?
       תשובה:  
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4. מדגם מקרי בגודל 121 נלקח מתוך התפלגות :
	X
	1
	2
	3

	P
	0.2 
	0.5
	0.3


מה ההסתברות שממוצע המדגם יהיה  
א.  קטן מ- 2 ?   ב. גדול מ- 2.3 ?   ג. בין 1.9 ל- 2.2 ?

   תשובה:  
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5. באוכלוסייה מסוימת הגובה מפולג נורמלית עם תוחלת 170 ס"מ וסטיית תקן 5 ס"מ. מהי ההסתברות שבמדגם מקרי של 15 איש הסטייה של ממוצע  המדגם מתוחלתו יהיה יותר מ - 3 ס"מ.
   תשובה:  0.0102

6. קובייה הוגנת מוטלת 200  פעם. מהי ההסתברות שסכום התוצאות יהיה 
א. לפחות 730 ?   ב. לפחות 800?   ג. בין 650 ל- 750 ?
תשובה:  
[image: image66.wmf]5
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7. אורך החיים של נגד חשמלי מתפלג נורמלית עם ממוצע של 160 שעות.  רוצים לייצר נגד חשמלי כך שבהסתברות של 0.8 יהיה אורך החיים של הנגד בין 120 שעות לבין 200 שעות. 
א. חשב את סטיית התקן.
ב.  נלקח מדגם מקרי של 100 נגדים, מהי ההסתברות כי אורך חייהם הממוצע לא יעלה על 165 שעות.
תשובה:  א. 
[image: image67.wmf]31.25
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    ב. 0.9452

8. במפעל מסוים  מיוצרים צינורות, שאורכם מתפלג נורמלית עם ממוצע 2 מטר וסטיית תקן של 2 ס"מ. הצינורות נבדקים בביקורת איכות. צינור שאורכו פחות מ-199 ס"מ נפסל ונזרק. צינור שאורכו מעל 202 ס"מ מוחזר למפעל לעיבוד מחדש ואינו משווק. שאר הצינורות משווקים. 
א. מצא את אחוז הצינורות המשווקים.
ב.  נבחר מדגם של 34 צינורות. חשב את ההסתברות שממוצע אורכם יהיה מתחת ל-190 ס"מ.
ג. .  נבחר מדגם של 100 צינורות. מהי ההסתברות שסכום אורכם יהיה מעל 200.4 מטר?
תשובה:  א. 0.5328   ב. 0    ג.  0.0228

9. בחנות למוצרי אלקטרוניקה שלושה סוגי של קלטות וידיו: 40% מהקלטות אורכן 3 שעות, 30% הן באורך שעתיים והשאר באורך 4 שעות. צלם המסקר את מופעי הרוק בישראל נכנס  ובחר באקראי 50 קלטות. חשב את ההסתברות שכל הקלטות ביחד יאפשרו לו לפחות 152 שעות של הקלטה.
תשובה:  
[image: image68.wmf]0.7746,3
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  ההסתברות 0.3557

10.  משך זמן ההמתנה לאוטובוס הנוסע מבית-שאן לתל-אביב מתפלג נורמלית עם ממוצע של 15 דקות וסטיית תקן של 180 שניות.  
א. נבחר מדגם מקרי 36 נוסעים הממתינים בתחנת האוטובוס בעפולה. חשב את ההסתברות שמשך זמן ההמתנה הממוצע שלהם יהיה גבוה מ-21 דקות.
ב. נבחר מדגם מקרי של 25 נוסעים הממתינים בתחנת האוטובוס בעפולה. חשב את ההסתברות שמשך זמן ההמתנה הכולל שלהם יהיה גבוה מ-385 דקות.        תשובה:  א. 0   ב. 0.2514
נושא 3.  קירוב נורמלי למשתנה בינומי.
קירוב נורמלי למשתנה בינומי 
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1.מטילים מטבע 900 פעמים, מה ההסתברות שיהיו יותר מ – 475 פעמים מצב "עץ" ?

      ב. מה ההסתברות  שפרופורציה של מספר הפעמים שיתקבל עץ יהיה בין 0.49 ל- 0.51.
 תשובה:  
[image: image72.wmf]450
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2.למסיבה מוזמנים 100 אנשים. נניח כי ההחלטה אם להגיע למסיבה בלתי תלויה בין המוזמנים השונים וקיימת הסתברות של 0.8 שמוזמן יגיע למסיבה. כמה מנות יש להכין (בקירוב) על מנת להבטיח ברמת ביטחון של 95% לפחות שלכל אחד מן המוזמנים תהיה מנה?

   תשובה:  
[image: image75.wmf]80
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3.קוביה הוגנת מוטלת 200  פעם. מהי ההסתברות שסכום התוצאות יהיה 
      א. לפחות 730 ?            
      ב. לפחות 800? 
      ג. בין 650 ל- 750 ? 
   תשובה:  
[image: image76.wmf]5
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4. 5%   מהנורות המיוצרות – פגומות. מה ההסתברות שבמשלוח של 150 נורות תהיינה למעלה מ-10 נורות פגומות ?
   תשובה:  
[image: image77.wmf]5
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5.חברה מסחרית טוענת ש- 60% מהאוכלוסייה משתמשים במוצריה. בהנחה שטענה זו נכונה מה ההסתברות שבמדגם בן 400 איש נקבל , שפחות מ – 50% אכן משתמשים במוצריה ? 
   תשובה:  
[image: image78.wmf]240
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6.סוחר הזמין 180 ברגים מבית חרושת. לטענת בעל בית החרושת ההסתברות שבורג שהוא מייצר יהיה פגום שווה ל- 0.01. מה ההסתברות שהסוחר יקבל לפחות 175 ברגים תקינים אם טענת בעל בית החרושת נכונה?
  תשובה:  
[image: image79.wmf]8
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- ההסתברות לקבל 175 ברגים תקינים או 5 פגומים

נושא 4 רווח בר- סמך לממוצע כאשר סטיית התקן ידועה

פרמטרים:   
[image: image80.wmf]m

- ממוצע האוכלוסייה, 
[image: image81.wmf]2

s

 - שונות האוכלוסייה, 
[image: image82.wmf]s

 - סטיית התקן של האוכלוסייה.
  סטטיסטיים: 
[image: image83.wmf]x

 - ממוצע המדגם,

סימונים:       
[image: image84.wmf]a

 - רמת המובהקות, 
[image: image85.wmf]a

-

1

 רמת הביטחון,
[image: image86.wmf]n

 - גודל המדגם 

רווח בר-סמך ל-   
[image: image87.wmf]m

 :         
[image: image88.wmf]n
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גודל המדגם:  הדרוש כדי שברמת בטחון  
[image: image89.wmf]a

-

1

,  הסטייה  בין 
[image: image90.wmf]m

  לבין  
[image: image91.wmf]X

  

(חצי אורך הרווח) לא תעלה על 
[image: image92.wmf]d
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[image: image93.wmf]2
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 חצי אורך הרווח (נקראת  גם סטיית המדגם).

תרגילים
1. נתון משתנה מקרי X מפולג התפלגות נורמלית עם ממוצע  μ וסטיית תקן  10.  מתוך אוכלוסייה זו נבחר מדגם בגודל n=25. 
1. מהו אורך רווח הסמך לפרמטר μ ברמת ביטחון 0.98? 

2. אם במדגם מתקבל ממוצע  X=78, מהו רווח הסמך ברמת ביטחון 0.98?
  תשובה:  א. 
[image: image95.wmf]32
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2. חוקר פרסם את רווח הסמך לפרמטר μ, אך שכח לציין את רמת הביטחון. רווח הסמך הוא    {196< μ<206}. נתון כי  נחקר מדגם מקרי בגודל n=144, וסטיית התקן היא 30.
1. מהי רמת הביטחון ?
2. באותה רמת ביטחון, מהו גודל המדגם הדרוש כדי לצמצם את רווח הסמך לגבולות

               {198< μ<204} 

  תשובה:  א. רמת הביטחון: 
[image: image97.wmf]9544
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[image: image98.wmf]400
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3. לצורך אמידת משקלם הממוצע של התינוקות שנולדו השנה בארץ , נבחר מדגם מקרי  של 200 תינוקות ונמצא  כי משקלם הממוצע היה 3250  גרם. ידוע כי סטיית התקן של משקל התינוקות  שנולדו השנה בארץ הוא 160 גרם. מצא רווח סמך למשקלם הממוצע של התינוקות שנולדו השנה בארץ, ברמת ביטחון  של 95%. 
     תשובה:  
[image: image99.wmf][
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4. ידוע כי סטיית התקן של  הציון במתמטיקה בבחינות הבגרות היא 14 נקודות. במדגם מקרי של 120 תלמידים שנבחנו  בבחינת הבגרות היה  הציון הממוצע 79. מצא רווח סמך לציון הממוצע בבחינות הבגרות במתמטיקה ברמת ביטחון של 99%.
    תשובה:  
[image: image100.wmf][
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5. לצורך קביעת מנת המשכל של תלמידי אוניברסיטת "דעת", נבחר מתוכם מדגם מקרי של 225 תלמידים ונמצא כי מנת המשכל הממוצעת שלהם הייתה 115. 
1. מצא רווח סמך למנת המשכל הממוצעת של תלמידי האוניברסיטה ברמת ביטחון של 99% אם ידוע  שסטיית התקן של מנת המשכל באוכלוסייה היא 12 יחידות.
2. מצא מהו גודל המדגם אותו יש לקחת כדי שסטיית המדגם לא תעלה על 2 יחידות 
[image: image101.wmf](
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  וזאת ברמת ביטחון של 99%.
    תשובה:  א. 
[image: image102.wmf][
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,  ב. 
[image: image103.wmf]239
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6. חוקר מבקש לאמוד את מנת המשכל הממוצעת של אוכלוסיית הסטודנטים  במוסדות להשכלה גבוהה בישראל. נבדק מדגם מקרי של 400 סטודנטים ובמדגם נמצא    115=X .   בהנחה שסטיית התקן היא 15 , חשב רווח בר-סמך לפרמטר       ברמות סמך:    
א. 0.95      ב.  0.99
    תשובה:  א. 
[image: image104.wmf][
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[image: image105.wmf][
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7. חוקר מבקש לאמוד את מנת המשכל הממוצעת של אוכלוסיית הסטודנטים  במוסדות להשכלה גבוהה בישראל.מהו גודל המדגם שעליו לחקור כדי לקבל רווח בר-סמך ברמת סמך  0.95  ובסטיית המדגם של 1 
[image: image106.wmf](
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.  סטיית תקן של האוכלוסייה היא 15.
    תשובה:  
[image: image107.wmf]865
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8. ידוע כי  שונות ההכנסה החודשית בעיירה מסוימת היא 1600. במדגם מקרי של 100 תושבים נמצא כי הכנסתם הממוצעת הייתה 2200 לחודש . בנה רווח בר סמך להכנסה החודשית הממוצעת ברמת ביטחון של  א. 95% ב. 99%
    תשובה:  א. 
[image: image108.wmf][
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,  ב. 
[image: image109.wmf][
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9. מעוניינים לאמוד את הכנסתו החודשית הממוצעת במשק כאשר ידוע כי סטיית התקן של ההכנסה החודשית של פועלי המשק היא 400. מהו גודל המדגם אותו יש לקחת כדי להשיג סטיית מדגם של 100 
[image: image110.wmf](
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ברמת בטחון של 0.95.
    תשובה:  
[image: image111.wmf]62
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10. יהי X משתנה מקרי עם ממוצע μ וסטיית  תקן σ . חוקר רוצה לבנות רווח בר סמך ל – μ ברמת ביטחון של 0.99 כך שהאורך של הרווח = σ0.2 . מהו גודל המדגם הנדרש?
    תשובה:  
[image: image112.wmf]664
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נושא 5.  רווח בר- סמך לממוצע כאשר סטיית התקן אינה ידועה

פרמטרים: 
[image: image113.wmf]m

- ממוצע האוכלוסייה.

סטטיסטיים: 
[image: image114.wmf]x

 - ממוצע המדגם, 
[image: image115.wmf]2
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- השונות המתוקנת של המדגם, 


[image: image116.wmf]å
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[image: image117.wmf]S
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 - סטיית התקן המתוקנת של המדגם.

   
[image: image118.wmf]a

 - רמת המובהקות, 
[image: image119.wmf]a

-
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 רמת הביטחון,
[image: image120.wmf]n

 - גודל המדגם.

 רווח בר-סמך עבור התוחלת  
[image: image121.wmf]m
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תרגילים
1. ידוע כי מנת המשכל אצל בני האדם  מפולגת נורמלית. לצורך אמידת מנת המשכל הממוצעת באוכלוסייה מסוימת נלקח ממנה מדגם מקרי של 7 איש ונמדדה מנת המשכל שלהם, התוצאות שהתקבלו היו 98,115,99,108,123,109,102 . מצא רווח  סמך למנת המשכל הממוצעת באוכלוסייה ברמת ביטחון של 90% .
תשובה:  
[image: image123.wmf]ˆ
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2. מהם הגבולות בהם נמצא ממוצע אוכלוסייה בעל מדגם של 5 איש שבו הממוצע היה 10
וסטית התקן 2 ברמת בטחון של 95%
תשובה:  
[image: image125.wmf]ˆ
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[image: image126.wmf][
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3. כדי לקבוע את משקלו של תת-מקלע חדש נמדד משקלם של 9 תתי-מקלע, והתקבלו התוצאות הבאות (בגרמים) 2999 ,2998 ,3003 ,2998 ,3000 ,3002 ,3005 ,2997 ,2999. בנה רווח סמך למשקל הממוצע ברמת ביטחון של 99%.
תשובה:  
[image: image127.wmf]ˆ
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4. ברמת בטחון של 90%, מצאו מהם הגבולות בהם נמצא ממוצע אוכלוסיה של מדגם בעל 16 איש שבו הממוצע היה 60 וסטיית התקן 4. 
תשובה:  
[image: image129.wmf]ˆ

S4.267

=

   
[image: image130.wmf][
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5. כדי לבדוק את הציון הממוצע במבחן מסוים נלקח מדגם של 9 ציונים, והתקבלו התוצאות הבאות : 79, 75, 84, 63, 98, 52, 87, 99, 83. בנה רווח בר סמך לממוצע ברמת ביטחון של
 95% ,  מתוך הנחה שהתפלגות הציונים היא נורמאלית.
תשובה:  
[image: image131.wmf]24
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6. כדי לאמוד את ממוצע מספר האיחורים בבי"ס ה"מאחר", נבדק מדגם מקרי של 10 תלמידים 
ונרשמו מס' האיחורים שלהם בחודש בימים :  10,9,3,20,5,10,1,3,11,8.
א. חשב את הממוצע ואת סטיית התקן  של מספר האיחורים החודשי.
ב. חשב רווח סמך לממוצע האיחורים ברמת סמך של (א) 95%,   (ב) 99%.
תשובה:  
[image: image133.wmf]ˆ
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[image: image134.wmf][
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   ב. 
[image: image135.wmf][
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7. חוקר מעוניין לאמוד את ממוצע משך הנישואין  עד לגירושין. נבדק מדגם מקרי של 10 זוגות מתגרשים. להלן התוצאות:  7,2,1,15,25,3,7,20,8,2  שנים.
א. בנה רווח - הסמך לפרמטר 
[image: image136.wmf]m

ברמת סמך  0.98. 
ב. הסבר כיצד תשפיע הגדלת המדגם על רווח-הסמך באותה רמת סמך.
תשובה: א. 
[image: image137.wmf][

]

1.6,16.4

.

8. בסקר שנערך בקרב מדגם מקרי של 9 חולים במחלה מסוימת, נבדק זמן התגובה לגירוי מסוים.
נתקבלו התוצאות הבאות:  3.0,  3.5,  4.0,  5.0,  3.6,  4.8,  5.2,  4.2,  4.5  שניות. 
חשב רווח בר-סמך לממוצע זמן התגובה של החולים ברמת סמך 0.95.
תשובה: 
[image: image138.wmf][
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3.63,4.77
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9. חוקר מעוניין לאמוד את כמות הגשמים הרב שנתית במילימטרים היורדים בעמק החולה.  במדידות שבוצעו ב-10 השנים האחרונות ירדו כמויות הגשמים הבאות  (במילימטרים(:
.620,  585,  655,  690,  800,  590,  600, 570,  650,  610  
בנה רווח-סמך לתוחלת כמות הגשמים הרב שנתית היורדת בעמק החולה ברמת סמך של 98%.
תשובה: 
[image: image139.wmf][
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576.307,697.693

.

10. מנהל חברת "סלע הבנייה" רצה לאמוד את תוחלת הזמן הדרוש לבניית בית מגורים בן 4  קומות. 
לצורך כך דגם 16 בתי מגורים בני 4  קומות שנבנו בשנה אחרונה וקיבל כי בממוצע אורך בנייתם 11.5 חודשים עם סטיית תקן של חודש אחד. בנה רווח סמך לתוחלת משך זמן הבנייה לבניית בית מגורים בן 4  קומות ברמת סמך :
א)  80%   ב) 90%     ג) 95%   ד)  98%
תשובה:   א) 
[image: image140.wmf](
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                 ג) 
[image: image142.wmf](
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   ד) 
[image: image143.wmf](
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רווח בר סמך להפרש ממוצעי שתי אוכלוסיות

כאשר שתי השונויות  
[image: image144.wmf]2
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תרגילים

1. ידוע כי סטיית התקן של משקלי אבטיחים   הגדלים בשדה  מזובל היא 1.2 ק"ג בעוד סטיית התקן של משקלי אבטיחים הגדלים בשדה   שאינו מזובל    היא 1.4 ק"ג. בנה  רווח סמך ברמת ביטחון  של 90% להפרש משקלם  הממוצע של האבטיחים      הגדלים  בשדה מזובל ואלה הגדלים       בשדה שאינו מזובל, אם  במדגם  מקרי של 100 אבטיחים שנבחרו משדה מזובל היה המשקל הממוצע  8 ק"ג לאבטיח, ובמדגם מקרי  של 80 אבטיחים משדה שאינו  ממזובל   היה     משקלם הממוצע   6.7  ק"ג    לאבטיח.

 תשובה:  
[image: image145.wmf][
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2. במדגם מקרי של 100 מפרנסים מבין  האקדמאים    במשק נמצא כי השכר   החודשי הממוצע  היה 10,000  ש"ח עם סטיית תקן   מתוקנת של 400  ש"ח,  בעוד  ששכרם הממוצע  של 200 נדגמים מבין עובדי  התעשייה במשק היה  של 5000 ש"ח לחודש עם סטיית תקן מתוקנת של 1000 ש"ח . בנה רווח סמך להפרש   ההכנסה   החודשית  הממוצעת של אקדמאים ושל עובדי תעשיה ברמת ביטחון של 92%.
 תשובה:  
[image: image146.wmf][
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3. סטיית תקן של המשכורת החודשית לפועל בנמל חיפה היא $400  ושל פועל בנמל  אשדוד  היא $300 . פועלי נמל אשדוד  טוענים שמשכורתם של פועלי נמל חיפה גבוהה משלהם. נבחר מדגם מקרי של 144 מפועלי נמל חיפה, ונמצא שמשכורתם  החודשית הממוצעת הייתה $5000  בעוד משכורתם הממוצעת של 121 מפועלי נמל אשדוד שנבחרו מקרית הייתה $4950.  בנה רווח בר סמך להפרש בממוצע המשכורות ברמת ביטחון של 95%.
 
[image: image147.wmf]
4. הרווח הממוצע לטון כותנה הוא  μX עם סטיית תקן של 100 ש"ח והרווח הממוצע לטון פרחים הוא μY עם סטיית תקן של 150 ₪. בנה רווח סמך להפרש הממוצע ברמת ביטחון של 96% אם מ- 81 טון כותנה שנבחרו מקרית היה רווח הממוצע  1000 ש"ח לטון ומ- 100 טון פרחים שנבחרו מקרית היה הרווח הממוצע 1010 ש"ח לטון.
תשובה:  
[image: image148.wmf][
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5. משך זמן הלמידה הממוצע של 50 הלומדים חשבונאות הוא 25 שעות שבועיות.  משך זמן הלמידה הממוצע של 40 הלומדים משפטים הוא 21.5 שעות שבועיות.  ידע כי סטיית התקן של הלומדים במגמת חשבונאות והן של הסטודנטים למשפטים היא 5.8 שעות.  אמוד את הפרש התוחלות בין שעות הלמידה השבועיות בין שתי הפקולטות ברמת ביטחון של 98%.
תשובה:  
[image: image149.wmf](
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6. מגזין הרכב השבועי  "מוטור"  מעוניין לערוך בדיקה השוואתית  בנוגע לתצרוכת הדלק בין שני רכבים האחד מתוצרת יפן והשני מתוצרת קוריאה.  נבדקו 20 רכבים מכל תוצרת והתקבלו התוצאות הבאות: 
הרכב היפני צרך  בממוצע ליטר אחד בנזין עבור 12.2 קילומטר של נסיעה מחוץ לעיר.
הרכב הקוריאני  צרך  בממוצע ליטר אחד בנזין עבור 11.8 קילומטר של נסיעה מחוץ לעיר.
הנח כי סטיית התקן של הרכב מהתוצרת היפנית הוא 0.6 ק"מ לליטר אחד בנזין וזו של הרכב הקוריאני  0.4 ק"מ לליטר אחד בנזין.  
אמוד את הפרש התוחלות בין תצרוכת הדלק של שני הרכבים ברמת ביטחון של 96%.
תשובה:   
[image: image150.wmf](
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7. שכרם הממוצע של 36 גברים המועסקים במשרה ציבורית  הוא 7000 ₪ .
שכרן הממוצע של 64 נשים  המועסקות בעבודות מקבילות  הוא 5950 ₪ .
ידע כי סטיית התקן הן של המועסקים והן של המועסקות עומדת על 520 ₪.
אמוד את הפרש התוחלות בין שכר הגברים לשכר הנשים  ברמת ביטחון של 90%.
תשובה:   
[image: image151.wmf](
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8. ידוע כי סטיית התקן של מספר שעות  השביתה  במפעל גדול  היא 10  שעות ואילו סטיית התקן של מספר שעות  השביתה  במפעל  קטן הינה 12 שעות.  במדגם מקרי של 35 מפעלים גדולים נמצא כי מספר שעות השביתה הממוצע למפעל הוא 80 שעות.  כמו כן נלקח מדגם מקרי של 30 מפעלים קטנים ונמצא כי מספר שעות השביתה הממוצע למפעל הוא 75 שעות.  
אמוד את ההפרש בין מספר שעות השביתה הממוצע של מפעל גדול  לבין מספר שעות השביתה הממוצע של מפעל קטן בביטחון של 90%.

 תשובה:   
[image: image152.wmf](
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9. גובה הגברים באוכלוסייה מסוימת מתפלג נורמאלית עם ממוצע 180 ס"מ, סטיית תקן 3 ס"מ. גובה הנשים באותה אוכלוסייה מתפלג נורמאלית עם ממוצע  175 ס"מ וסטיית תקן 2 ס"מ. נלקח מדגם של 4 גברים ו –6 נשים. מה ההסתברות שהממוצע הגובה של הנשים במדגם יהיה גבוה מממוצע  גובה הגברים במדגם.

         תשובה:  הגובה הממוצע של גברים: 
[image: image153.wmf])
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 נושא 6. מבחן z. בדיקת השערות לממוצע  כאשר סטיית התקן ידועה

נתון מדגם בגודל 
[image: image157.wmf]n

  מהתפלגות נורמלית  
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 נקראת טעות התקן )
מובהקות התוצאה ( P-value) – הנה  ההסתברות לקבלת תוצאה קיצונית ביותר  לפחות

כמו התוצאה שהתקבלה בניסוי, בהנחה  שהשערת האפס נכונה.

מבחן חד-כיוני ימני:  במבחן זה רוצה החוקר לבדוק  את ההשערה שממוצע האוכלוסייה  עלה.
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מבחן חד-כיוני שמאלי: במבחן זה רוצה החוקר לבדוק  את ההשערה שממוצע  האוכלוסייה  ירד.
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מובהקות התוצאה ( P-value)  
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מבחן דו-כיוני:  במבחן זה רוצה החוקר לבדוק  את ההשערה שהממוצע  
האוכלוסייה  השתנה (ללא ציון כוון השינוי).
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מובהקות התוצאה ( P-value) :
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תרגילים
1. יצרן מפרסם במפרט כי זמן הבעירה הממוצע של הנורות שהוא מייצר הוא 800 שעות, עם סטיית תקן של 30 שעות. סוחר סבור שמשך בעירתן הממוצע נמוך מהמפורסם במפרט. לשם בדיקה הוא בוחר מדגם מקרי של 100 נורות שיוצרו ע"י היצרן ומוצא שזמן בעירתן הממוצע הוא 795 שעות. מה  המסקנה של הבדיקה ברמת מובהקות 4% ?  חשב גם את מובהקות התוצאה (p-value).
     תשובה:
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2. בשיטת לימוד קיימת להוראת האנגלית התקבל ציון ממוצע 75 עם סטיית תקן 12. מורה מציע שיטת לימוד חדשה לשיפור ההישגים באנגלית. השיטה החדשה נבדקה על מדגם של 64 תלמידים והתקבל ציון ממוצע של 78.5 . בדוק ברמת מובהקות של 5% האם שיטת הלימוד החדשה עדיפה על פני שיטת הלימוד הקיימת?   חשב גם את מובהקות התוצאה (p-value).
     תשובה: 
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3. מכונה מייצרת ברגים אשר אורכם מפולג  נורמלית עם ממוצע  4  ס"מ וסטיית תקן של 0.2 ס"מ. עקב תקלה במכונה הועלה חשד כי המכונה אינה מייצרת ברגים באורך הנדרש.   לשם בדיקת הנושא, נבדק מדגם מקרי של 25 ברגים, אשר יוצרו במכונה לאחר התרחשות התקלה והתקבל הממוצע של 3.9 ס"מ. מהי מסקנת הבדיקה ברמת מובהקות 2% ?

     תשובה: 
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4. התקן קובע כי הגובה הנדרש לדלת כניסה הינו 205 ס"מ. ידוע כי הגובה מפולג נורמלית עם סטיית תקן 0.5 . הוחלט לבדוק את עבודתו של נגר על סמך מדגם בן 16 דלתות. נקבע כי אם הגובה הממוצע של דלת במדגם יהיה בין 204.6 ס"מ לבין 205.4 ס"מ תתקבל עבודת הנגר, אחר תדחה עבודתו. חשב את רמת המובהקות של המבחן.         
תשובה:
[image: image200.wmf]0014
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5. באוניברסיטת "דעת" מלמדים את השפה ההוטנטוטית. בתום שנת הלימודים יודע התלמיד 1000 מילים הוטנטוטיות בממוצע, עם סטיית תקן שלך 60 מילים. באוניברסיטה אחרת מלמדים הוטנטוטית בשיטה אחרת. בדוק את ההשערה שאין הבדל בין שיטת הלימוד של 2 האוניברסיטאות  ברמת מובהקות של 0.05 אם 225 מתלמידי האוניברסיטה השנייה שנבחרו מקרית ידעו בממוצע 970 מילים.      
תשובה: 
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6. ידוע כי יבול האברושים הוא 2000 ק"ג  לדונם בממוצע, עם סטיית תקן של 330 ק"ג. עתה מנסים שיטת השקיה חדשה ומקווים שהיא תגרום להגדלת היבול. נבחרו מקרית 121  דונם אשר בהם גודלו אברושים בשיטת ההשקיה החדשה.

1. מה יהיה הערך הקריטי אם רוצים לבדוק את ההשערה  ברמת מובהקות של 0.05?

2. מה תהיה רמת המובהקות אם הערך הקריטי הוא 2050 ק"ג? 

3. מהו גודל המדגם שיש לקחת אם מעוניינים שברמת מובהקות של 5% יהיה הערך הקריטי 2040 ק"ג?
תשובה: א. 
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7. אוכלוסייה מפולגת נורמלית עם סטיית תקן 20. מעוניינים לבדוק את ההשערה שהממוצע = 400  כנגד האלטרנטיבה שהממוצע > 400  ברמת מובהקות של 5%. מהו גודל המדגם שיש לקחת אם רוצים שהערך הקריטי יהיה 405 ?   
תשובה: 
[image: image206.wmf]44
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8. ידוע שחוזקם הממוצע של החבלים המיוצרים  ע"י בית חרושת מסוים הוא 20 ק"ג לס"מ עם סטיית תקן של 1.1 ק"ג. כדי לבדוק את ההשערה ששזירת חוט ניילון בתוך החבל תעלה את חוזקו נבחנים 50 חבלים שנשזר בהם חוט ניילון ונמצא כי חוזקם הממוצע היה 20.4 ק"ג לס"מ. מהי מסקנת הבדיקה ברמת מובהקות של 5%?     חשב גם את מובהקות התוצאה (p-value).
תשובה: 
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9. תכולת הסוכר של תפוחים היא בממוצע 13.5 גרם לכל ק"ג פרי עם סטיית תקן של 2.48 גרם. כדי לבחון את ההשערה שהבחלה מלאכותית משנה את תכולת הסוכר בפרי נבחרים באופן מקרי 200 ק"ג תפוחים ומובחלים מלאכותית. נמצא כי תחולת הסוכר הממוצעת בהם הייתה 13.37 גרם לק"ג. בחן את ההשערה ברמת מובהקות של 0.02.
     תשובה: 
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נושא 7. מבחן T. בדיקת השערות לממוצע כאשר סטיית התקן אינה ידועה
יהיו 
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בהתאמה. אזי המשתנה המתוקנן 
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הוא בעל התפלגות t  של סטודנט,  עם 
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את ה-
[image: image220.wmf]a

 המינימלית לדחיית השערת האפס מוצאים מטבלת של התפלגות סטודנט לפי 
הערך המחושב של  
[image: image221.wmf]mivhan
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תרגילים
1. רמתו של חומר מסוים בדמו של אדם  בריא היא 20 יחידות. קיימת השערה שבגלל זיהום האוויר באזור תל אביב עולה רמת החומר בדמם  של תושבי תל אביב על הרמה הרגילה. לצורך בדיקת ההשערה נלקח מדגם מקרי של 9 מתושבי תל אביב ונמצא שרמת החומר הממוצעת בדמם הייתה  
[image: image222.wmf]22
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עם סטיית תקן מתוקנת של 3 . בדוק את ההשערה ברמת מובהקות של 1% בהנחה שהתפלגות  החומר בדם האוכלוסייה   נורמלית.      תשובה: 
[image: image223.wmf]2
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2. משקלם הממוצע של תינוקות בעת לידתם  הוא 3150 גרם. מובעת סברה שמשקלם של תינוקות נולדים לאמהות מעשנות קטן מן הרגיל. לצורך בדיקת ההשערה נלקח מדגם מקרי של 25 תינוקות שנולדו לאמהות מעשנות ונמצא כי משקלם הממוצע היה  3100 גרם עם סטיית תקן מתוקנת של 75 גרם. בדוק את ההשערה ברמת מובהקות של 5%  בהנחה שהתפלגות  משקלם התינוקות   נורמלית.
     תשובה: 
[image: image225.wmf]33
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3. מפעל שימורים מספק קופסאות אשר משקל תכולתן  המסונן 560 גרם. כדי לבדוק את תקינות תהליך הייצור נבחרו 6 קופסאות באופן מקרי והתקבלו התוצאות הבאות. 558, 557, 561,556, 562,560 . בדוק את ההשערה ברמת מובהקות של 5% . משקל תכולתן  של הקופסאות הוא בעל התפלגות נורמלית.
     תשובה:
[image: image227.wmf]559
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4. מפעל לייצור משקאות קלים שולח בקבוקים לבדיקת מעבדה. כמות הצבע המלאכותי במ"ג שנתגלתה הייתה : 31,24,27,26,21,24,27,28,23,26 . 
בדוק את ההשערה :
[image: image229.wmf]0x

 H:  = 27
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   כנגד   
[image: image230.wmf]1x
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 ברמת מובהקות של  5% , כאשר מניחים  שכמות הצבע המלאכותי היא משתנה מקרי נורמלי.
תשובה: 
[image: image231.wmf]7
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5. חוקר מציע סוג מסוים של הורמון לתרנגולות שעשוי להגדיל את משקל הביצים. ידוע שמשקל הביצים מתפלג נורמלית עם תוחלת של 52 גרם.      לשם בדיקת טענתו נלקח מדגם מקרי של 9 תרנגולות והתקבלו התוצאות הבאות: .40,  57,  51,  63,  55,  59,  59,  62,  54
א.  מהי  מסקנתך ברמת מובהקות של 5%.
ב.  מצא את ה-
[image: image233.wmf]a

 המינימלית לדחיית השערת האפס.
ג. אמוד ברווח סמך את משקל הביצים ברמת סמך של 90% על סמך תוצאות המדגם הנ"ל.
תשובה:  א. 
[image: image234.wmf]6.56
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ב.  
[image: image236.wmf]1
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6. מנהל ביה"ס טוען שממוצע הציונים של תלמידי כיתות י"ב בבית ספרו גדול מהממוצע הארצי שהוא 80.  כדי לבדוק את טענתו, נלקח מדגם מקרי של 10 תלמידים מבית ספרו, והציונים היו:
83,88,78,84,80,75,90,93,74,87
      א. בדוק את השערת המנהל ברמת מובהקות של 0.05, בהנחה שמדובר בהתפלגות נורמלית של 
           הציונים.

       ב. חשב גם רווח סמך בר"מ של 98% לממוצע הציונים של תלמידי בי"ס הנדון.
       תשובה:  א.  
[image: image238.wmf]41
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                      ב.  
[image: image240.wmf][
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7. חוקר בדק את הטענה  כי שיטת תמריצים מיוחדים תצמצם את היקף האיחורים לעבודה במפעל מסוים.  שיטת התמריצים הופעלה במשך 3 חודשים על מדגם מקרי של 24  עובדים,  ובמדגם נמצא כי בתקופת המבצע אחרו בממוצע 6.2 פעמים עם סטיית תקן של 3 פעמים.  כלל עובדי המפעל אחרו בממוצע באותה תקופה 8.1 פעמים.  

1) מהי החלטת החוקר ברמת מובהקות של  0.05  בהנחה שמדובר בהתפלגות  נורמלית
של האיחורים?
2) מהי 
[image: image241.wmf]a

 הקטנה ביותר לפיה ניתן לדחות את 
[image: image242.wmf]0
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3) מהי החלטת החוקר עבור 
[image: image243.wmf]01
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       תשובה:  א) 
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.

3

S

ˆ

,

04

.

3

=

-

=

mivhan

T

,  דוחים את 
[image: image245.wmf]0

H


                      ב) 
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   ג) דוחים את 
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8. מספר המילים שאדם יכול ללמוד בשפה זרה בשעה הוא משתנה מקרי בעל התפלגות נורמלית.
מספר המילים הממוצע שאדם יכול ללמוד בשפה זרה בשעה הוא 7. רצו לבדוק האם הצמחונות משפר את הזיכרון.  לצורך כך לקחו מדגם של 6 צמחונים.  מספר המילים שלמדו בשעה:  
[image: image248.wmf]9
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 תשובה:  
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9. האם הסטטיסטי ( ערך t  מחושב ) 
[image: image251.wmf]93
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 עבור מדגם בגודל 12, מהווה עדות מספקת כדי לדחות את 
[image: image252.wmf]0

H

 ברמת מובהקות של 1%? הסבר.
תשובה:  א. מבחן חד-כווני (ימני) - דוחים את 
[image: image253.wmf]0
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  ב) מבחן דו-כווני  - לא דוחים את 
[image: image254.wmf]0
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10. בעל בית חרושת לסיגריות טוען כי רמת הניקוטין הממוצעת בסיגריות שהוא מייצר קטנה מהממוצע המקובל שהוא 20.8 מיליגרם.  ידוע כי רמת הניקוטין בסיגריות מתפלג נורמלית.  לצורך בדיקת טענת בעל בית החרושת נלקח מדגם מקרי של 8 סיגריות והתקבלו התוצאות הבאות (במיליגרמים):  20,21, 22, 19, 17, 20 ,16, 21. האם מוצאות אלו מאשרות את טענת היצרן ברמת מובהקות של 5%?   
 תשובה:  
[image: image255.wmf]07
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11. לפי התקן, חייב משקל של לחמנייה  להיות 80 גרם. לאור תלונותיהם של צרכנים כי הלחמניות שוקלות פחות מהנדרש, נבדק מדגם מקרי של 200 לחמניות ונמצא כי משקלן הממוצע היה 79.4 גרם ללחמנייה  עם סטיית תקן  מתוקנת של 2 גרם.  

1) האם ניתן להסיק מתוצאות אלו, ברמת מובהקות של 0.05 כי משקל הלחמניות נמוך מנדרש?
2) האם ניתן להסיק זאת ברמת מובהקות של 0.01?
     תשובה:   א) 
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נושא 8 – הסקה על הפרש ממוצעים 
[image: image260.wmf](
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לשני מדגמים בלתי תלויים(מבחן T)

שאלה 1              
חוקר ערך ניסוי להשוואה  בין שני סוגי דיאטה להרזיה. הניסוי נערך על שתי קבוצות של אנשים בגיל +40 .  לקבוצה הראשונה  ניתנה דיאטה מסוג A,  ולקבוצה השנייה ניתנה דיאטה מסוג B. לאחר חודש נשקלו הנבדקים שנית. להלן התוצאות של מספר הקילוגרמים שהפחית כל נבדק:

(הנח שוויון שונויות של שני סוגי הדיאטה)

	קבוצה  1
	8
	6
	4
	9
	3
	

	קבוצה  2
	1
	1
	2
	3
	2
	4


מהי מסקנת הניסוי אם החוקר מבקש לבדוק את הטענה שדיאטה מסוג A עדיפה על שדיאטה 

מסוג B?

תשובה:   
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[image: image265.wmf]kriti11,0.95
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 מסקנה:  דוחים את השערת החוקר.  ברמת הביטחון של 95%
אפשר לטעון כי משקל  הממוצע שהורידו המשתתפים בדיאטה A גדול יותר משקל  הממוצע שהורידו  המשתתפים בדיאטה B.

שאלה 2 

מדגם מקרי של 25 חולים טופלו בתרופה A ונזקקו ל –65 מיליגרם בממוצע כדי להבריא. מדגם מקרי של 15 חולים אחרים באותה  טופלו בתרופה B ונזקקו בממוצע ל-68 מיליגרם כדי להבריא. סטיית התקן של תרופה A הייתה 5 מיליגרם, ושל תרופה B הייתה 8 מיליגרם.

א. האם יש שוני בין יכולת הריפוי של שתי התרופות. ענה ברמת בטחון של 90%.

ב. האם התרופה השנייה היא בעל יכולת ריפוי פחותה מהראשונה? בדוק ברמת מובהקות של 99%. 

תשובה:    

נתון:  
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,  דוחים את השערת החוקר.

ב)  מבחן  חד-צדדי שלילי, 
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   מסקנה:   דוחים את השערת החוקר ומקבלים את  השערת האפס ברמת מובהקות של 99%.

שאלה 3

חוקר בודק האם יש הבדל  ברמת המעורבות הספורטיביות בין  תושבי עיר לבין תושבי כפר.  לשם בדיקת טענתו לקח החוקר שתי קבוצות של אנשים וקיבל את התוצאות הבאות:

	
	עיר
	כפר

	ממוצע
	32
	39

	שונות מתוקנת
	9
	16

	מספר נבדקים
	29
	27


הנחו שהמשתנה "מעורבות ספורטיבית" מתפלג נורמלית באוכלוסייה והשונויות באוכלוסייה שוות.  

בדקו האם צדק החוקר ברמת מובהקות של 0.01.
תשובה: נתון:  
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מסקנה:  דוחים את השערת האפס.

שאלה 4

על מנת לבדוק אם כשלון משפיע על דימוי עצמי , נבדקו שתי קבוצות של סטודנטים המכללה:

נבדקים של קבוצה A נכשלו במבחן באנגלית ונבדקים של קבוצה B הצליחו.

להלן תוצאות המחקר:

	
	קבוצת הכישלון
	קבוצת ההצלחה

	ממוצע דימוי עצמי
	56
	79

	סטיית תקן מתוקנת
	7.3
	9.4

	מספר נבדקים
	20
	20


האם ניתן לומר לפי התוצאות שהכישלון משפיע על דימוי עצמי?
תשובה : נתון:  
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החלטת החוקר.  כוון ש- 
[image: image283.wmf]קריטי
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 דוחים את השערת האפס ומקבלים את השערת החוקר:

הכישלון משפיע על דימוי עצמי.
שאלה 5
הועלתה טענה כי  רמת ההצלחה הממוצע בלימודים  בבתי ספר במרכז הארץ גבוה יותר מרמת ההצלחה בלימודים  בבתי ספר בדרום הארץ.  לצורך בדיקת הטענה נלקח מדגם מקרי  של 10 תלמידים מבתי ספר בדרום  ו- 12 תלמידים מבתי ספר במרכז ונבדק ממוצע  ציוני הבגרות שלהם.

להלן תוצאות המדגם:

	מרכז 
	85
	78
	67
	99
	76
	82
	92
	66
	85
	79
	89
	95

	דרום
	82
	76
	70
	95
	75
	83
	86
	61
	72
	58
	
	


הנחו כי ציוני התלמידים בשתי האוכלוסיות מתפלגים נורמלית עם אותה שונות. 

1) בדוק את הטענה ברמת מובהקות של 10%.
2) מהי רמת המובהקות הקטנה ביותר לפיה כן תקבל את הטענה? 
תשובה:  
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דוחים את השערת  
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שאלה 6  
הרשות לצרכנות נבונה רצתה לבדוק אם רמת המחירים הממוצעת ברשת השיווק "זול לכל"  נמוכה יותר מרמת המחירים הממוצעת ברשת השיווק "מחיר טוב" לצורך כך נבדקה מחיר של סל הקניות

ב-5 סניפים של "מחיר טוב" וב - 8  סניפים של "זול לכל".  בבדיקה התקבל מחיר ממוצע של 670 ₪ עם סטיית תקן של 33 ₪ ברשת "מחיר טוב" ומחיר ממוצע של 630 ₪  עם סטיית תקן של 

48 ₪ ברשת "זול לכל".  מניחים כי רמת המחירים הממוצעת בכל אחת מהרשתות מתפלגת נורמלית עם שוניות שוות. 

א) בדוק את הטענה ברמת מובהקות של 10%.
ב)  בדוק את הטענה ברמת מובהקות של 5%.

תשובה:  נתון:  
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שאלה  7   תלמידי חוג למדעי החברה טוענים שהזמן שהם מקדישים ללימודי סטטיסטיקה גבוה מהזמן שמקדישים תלמידי החוג של הנדסה אזרחית. לבדיקת הטענה  נלקחו שתי קבוצות התלמידים, ועבור כל תלמיד נמדד הזמן בשעות שהקדיש לקורס בשבוע האחרון:

בקבוצה ראשונה של 10 תלמידי החוג למדעי החברה התקבלו התוצאות הבאות:

4, 5, 6, 6.5, 5, 7, 3, 8, 5.5, 7
בקבוצה שנייה של 12 תלמידי החוג להנדסה אזרחית התקבלו התוצאות הבאות:

3, 6, 4, 4, 6, 4.5, 7, 3.5, 3, 4, 3, 5

הנחו שהציונים בשתי האוכלוסיות מתפלגים נורמלית עם שוניות שוות. 

1) בדקו את טענת התלמידים ברמת מובהקות של 
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ב)   בדקו את טענת התלמידים ברמת מובהקות של 
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 - מקבלים את השערת החוקר ברמת בטחון של 95%.
נושא 9. 
הסקה על הפרש ממוצעים 
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 לשני מדגמים בלתי תלויים
ולשני מדגמים תלויים (מזווגים) 
מבחן t
שאלה 1              
חוקר ערך ניסוי להשוואה  בין שני סוגי דיאטה להרזיה. הניסוי נערך על שתי קבוצות של אנשים בגיל +40 .  לקבוצה הראשונה  ניתנה דיאטה מסוג A,  ולקבוצה השנייה ניתנה דיאטה מסוג B. לאחר חודש נשקלו הנבדקים שנית. להלן התוצאות של מספר הקילוגרמים שהפחית כל נבדק:

(הנח שוויון שונויות של שני סוגי הדיאטה)

	קבוצה  1
	8
	6
	4
	9
	3
	

	קבוצה  2
	1
	1
	2
	3
	2
	4


מהי מסקנת הניסוי אם החוקר מבקש לבדוק את הטענה שדיאטה מסוג A עדיפה על שדיאטה 

מסוג B?

שאלה 2
חוקר שיער שתיית תה ירוק עוזרת להפחתה במשקל. לשם כך נלקחה קבוצה של 6 נבדקים אשר נשקלו לפני טיפולי שתייה, ולאחריהם. בדקו את טענת החוקר  ברמת בטחון של 99%.
	מספר הנבדק
	משקל לפני הטיפול
	משקל אחרי הטיפול

	1
	75
	68

	2
	60
	55

	3
	70
	70

	4
	80
	79

	5
	65
	63

	6
	72
	55


שאלה 3  

מדגם מקרי של 25 חולים טופלו בתרופה A ונזקקו ל –65 מיליגרם בממוצע כדי להבריא. מדגם מקרי של 15 חולים אחרים באותה  טופלו בתרופה B ונזקקו בממוצע ל-68 מיליגרם כדי להבריא. סטיית התקן של תרופה A הייתה 5 מיליגרם, ושל תרופה B הייתה 8 מיליגרם.

א. האם יש שוני בין יכולת הריפוי של שתי התרופות. ענה ברמת בטחון של 90%.

ב. האם התרופה השנייה היא בעל יכולת ריפוי פחותה מהראשונה? בדוק ברמת מובהקות של 99%. 

שאלה 4

חוקר בודק האם יש הבדל  ברמת המעורבות הספורטיביות בין  תושבי עיר לבין תושבי כפר.  לשם בדיקת טענתו לקח החוקר שתי קבוצות של אנשים וקיבל את התוצאות הבאות:

	
	עיר
	כפר

	ממוצע
	32
	39

	שונות מתוקנת
	9
	16

	מספר נבדקים
	29
	27


הנחו שהמשתנה "מעורבות ספורטיבית" מתפלג נורמלית באוכלוסייה והשונויות באוכלוסייה שוות.  

בדקו האם צדק החוקר ברמת מובהקות של 0.01.

שאלה 5

על מנת לבדוק אם כשלון משפיע על דימוי עצמי , נבדקו שתי קבוצות של סטודנטים המכללה:

נבדקים של קבוצה A נכשלו במבחן באנגלית ונבדקים של קבוצה B הצליחו.

להלן תוצאות המחקר:

	
	קבוצת הכישלון
	קבוצת ההצלחה

	ממוצע דימוי עצמי
	56
	79

	סטיית תקן מתוקנת
	7.3
	9.4

	מספר נבדקים
	20
	20


האם ניתן לומר לפי התוצאות שהכישלון משפיע על דימוי עצמי?

שאלה 6

חוקר העלה את ההשערה שמהירות הריצה בבוקר שונה ממהירות הריצה בערב. לשם כך הוא הריץ קבוצה של 10 נבדקים פעם בבוקר ופעם בערב ומדד זמני ריצה.

	מס' נבדק
	מהירות ריצה בבוקר 
	מהירות ריצה בערב

	1
	6
	10

	2
	8
	9

	3
	5
	7

	4
	10
	12

	5
	11
	14

	6
	6
	6

	7
	8
	7

	8
	7
	9

	9
	10
	15

	10
	9
	9


א. בדקו את השערת החוקר ברמת בטחון של 95%

ב. חוקר אחר שיער כי מהירות הריצה בערב איטית מהמהירות בבוקר. בדקו זאת ברמת 

    מובהקות של 90%.

שאלה 7

מדגם מקרי של 10 מעשנים השתתפו בטרפיה קבוצתית שמטרתה הפחתת העישון. 

להלן הנתונים על מספר הסיגריות היומי שעישן כל נבדק לפני הטיפול ואחריו.

	לפני הטרפיה
	40
	30
	30
	20
	40
	15
	25
	35
	30
	25

	אחרי הטרפיה
	220
	20
	10
	5
	15
	20
	10
	5
	10
	25


האם התרפיה הקבוצתית הפחיתה את העישון? 
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שאלה 8 
הועלתה טענה כי  רמת ההצלחה הממוצע בלימודים  בבתי ספר במרכז הארץ גבוה יותר מרמת ההצלחה בלימודים  בבתי ספר בדרום הארץ.  לצורך בדיקת הטענה נלקח מדגם מקרי  של 10 תלמידים מבתי ספר בדרום  ו- 12 תלמידים מבתי ספר במרכז ונבדק ממוצע  ציוני הבגרות שלהם.

להלן תוצאות המדגם:

	מרכז 
	85
	78
	67
	99
	76
	82
	92
	66
	85
	79
	89
	95

	דרום
	82
	76
	70
	95
	75
	83
	86
	61
	72
	58
	
	


הנחו כי ציוני התלמידים בשתי האוכלוסיות מתפלגים נורמלית עם אותה שונות. 

3) בדוק את הטענה ברמת מובהקות של 10%.

4) מהי רמת המובהקות הקטנה ביותר לפיה כן תקבל את הטענה? 
שאלה 9

קבוצה של סטודנטים עברה בדיקות כושר גופני, לאחר מכן הם השתתפו בקורס להגברת הכושר הגופני ואחרי הקורס נמדדה שוב יכולתם הגופנית.

	מספר נבדק
	אחרי הקורס
	לפני הקורס

	1
	78
	74

	2
	55
	45

	3
	95
	88

	4
	57
	65

	5
	60
	64

	6
	80
	75

	7
	50
	41

	8
	83
	68

	9
	90
	80

	10
	70
	64

	11
	50
	43

	12
	80
	82

	13
	48
	55

	14
	65
	57

	15
	85
	75


א. האם אכן חל שיפור בעקבות הקורס? ענו ברמת בטחון של 95%.

ב. האם חל שיפור, ברמת בטחון של 99%? הסבר.

ג. התברר שהפקידה שרשמה את הנתונים הייתה רשלנית, וכל התוצאות לפני הקורס, היו 

   בעצם אחריו – כלומר הפקידה החליפה את הכותרות בטעות. הפקידה ננזפה והתוצאות 

   תוקנו. מה מסקנתך כעת ברמת בטחון של 99%? הסבר. 

שאלה 10 
הרשות לצרכנות נבונה רצתה לבדוק אם רמת המחירים הממוצעת ברשת השיווק "זול לכל"  נמוכה יותר מרמת המחירים הממוצעת ברשת השיווק "מחיר טוב" לצורך כך נבדקה מחיר של סל הקניות

ב-5 סניפים של "מחיר טוב" וב - 8  סניפים של "זול לכל".  בבדיקה התקבל מחיר ממוצע של 670 ₪ עם סטיית תקן של 33 ₪ ברשת "מחיר טוב" ומחיר ממוצע של 630 ₪  עם סטיית תקן של 

48 ₪ ברשת "זול לכל".  מניחים כי רמת המחירים הממוצעת בכל אחת מהרשתות מתפלגת נורמלית עם שוניות שוות. 

א) בדוק את הטענה ברמת מובהקות של 10%.

ב)  בדוק את הטענה ברמת מובהקות של 5%.

שאלה 11

חוקר בדק את ההשפעה של קורס הכנה לפסיכומטרי על הציון בבחינה זו. החוקר דגם 10 תלמידים שנבחנו ללא קורס פסיכומטרי, רשם את ציוניהם, העבירם קורס הכנה מפרך, ואחרי שנבחנו שוב רשם את ציוניהם החדשים.

בבדיקה התברר שממוצע הציונים אחרי מעבר הקורס היה גדול ב –30 מזה שלפני הקורס, וסטיית התקן של ההפרשים הייתה 28.

א. האם ניתן לומר שהקורס משפר את הציון הפסיכומטרי ברמת מובהקות של 0.05? 

ב. חוקר אחר בדק סוגיה זו, דגם 15 תלמידים, וקיבל ערךt  במדגם ( אחרי שחישב את כל 

   הנתונים הדרושים ) של 1.28. מה תהיה מסקנתו? הסבר.

שאלה  12   תלמידי חוג למדעי החברה טוענים שהזמן שהם מקדישים ללימודי סטטיסטיקה גבוה מהזמן שמקדישים תלמידי החוג של הנדסה אזרחית. לבדיקת הטענה  נלקחו שתי קבוצות התלמידים, ועבור כל תלמיד נמדד הזמן בשעות שהקדיש לקורס בשבוע האחרון:

בקבוצה ראשונה של 10 תלמידי החוג למדעי החברה התקבלו התוצאות הבאות:

4, 5, 6, 6.5, 5, 7, 3, 8, 5.5, 7
בקבוצה שנייה של 12 תלמידי החוג להנדסה אזרחית התקבלו התוצאות הבאות:

3, 6, 4, 4, 6, 4.5, 7, 3.5, 3, 4, 3, 5

הנחו שהציונים בשתי האוכלוסיות מתפלגים נורמלית עם שוניות שוות. 

2) בדקו את טענת התלמידים ברמת מובהקות של 
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ב)   בדקו את טענת התלמידים ברמת מובהקות של 
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שאלה 13

במבחן T למדגמים תלויים, יהיו יותר דרגות חופש, מאשר במבחן T למדגמים בלתי תלויים,

עבור אותם נתונים. חווה דעתך.  

נושא 10. התפלגות חי-בריבוע 
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 מבחן  חי-בריבוע לטיב התאמה
 מבחן 
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 לטיב הטעמה הוא מבחן סטטיסטי הבודק האם התפלגות כלשהי  מתאמה לנתונים.

     קיים משתנה בעל k   קטגוריות. נלקח מדגם מקרי בגודל n.

   
[image: image307.wmf]i

P

 - הסיכוי של קטגוריה i, 
[image: image308.wmf])

k

,

.

.

.

,

1

i

(

=


           
[image: image309.wmf])

k

,

.

.

.

,

1

i

(

P

P

:

H

0

i

i

0

=

=


                                                    לא כך    
[image: image310.wmf]:

H

1


         נסמן: 
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        אזור  דחיית 
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        אזור קבלת  
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 תרגילים
1. על מנת לקבל רישיון נהיגה עובר אדם מבחן נהיגה מעשית עד שעובר אותו בהצלחה. הדעה הרווחת היא שההסתברות לעבור מבחן בהצלחה שווה ל- 0.6. להלן טבלה המתארת את    מספר המבחנים המעשיים שעשו 100 נהגים בעלי רישיון נהיגה. 
	מספר המבחנים
	1
	2
	3
	4
	5 ויותר 

	מספר הנהגים
	62
	12
	14
	10
	2


האם ניתן לקבל את הדעה הרווחת ברמת מובהקות של 5%?

     תשובה: 
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2. בעל רשת בתי קולנוע טוען ששיעור הצופים בסרטים שגילם עד 30 גבוה פי 2 משיעור הצופים שגילם 30 או יותר. נלקח מדגם מקרי של 525 צופים ונמצאו בו 310 צופים עד גיל 30 ו2-15 צופים בני 30 או יותר . בדוק את השערת בעל רשת בתי הקולנוע ברמת מובהקות של 1%.

     תשובה: 
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, דוחים את הטענה  (את 
[image: image323.wmf]0

H

).

3. הטבלה הבאה מציגה את מספר הלידות בשנה מסוימת בבת חולים מסוים בארה"ב

	חודשים
	אוקטובר-דצמבר
	יולי- ספטמבר
	אפריל-יוני
	ינואר-מרץ

	מס' לידות
	110
	57
	53
	80


נטען כי בחודשים אוקטובר – דצמבר, מס' הלידות הוא פי 2 מכל אחד מן הרבעונים האחרים. בדוק את ההשערה ברמת מובהקות של 10%.

     תשובה:  
[image: image324.wmf]47

.

8

2

=

X

,  דוחים את הטענה  (את 
[image: image325.wmf]0

H

).

4. א. באוכלוסייה מסוימת יש 4 סוגי דם, O, B,  AB, A. חוקר טוען ש - 4 סוגי הדם צריכים להיות ביחס של  2:3:3:1 בהתאם. נבדק מדגם בגודל 180 והתקבלו התוצאות הבאות: 

	A
	AB
	B
	O

	37
	64
	56
	23


בדוק את הטענה ברמת מובהקות =0.01.

     תשובה: 
[image: image326.wmf]21

.

1

2

=

X

,  לא דוחים את הטענה  (את 
[image: image327.wmf]0

H

).

5. בניסוי שערך הגנטיקאי מנדל עם אפונים הוא קיבל אפונים ב-4 צורות. A, B, C, D
לפי התיאוריה הגנטית שלו החלוקה בין 4 הצורות צריכה להיות ביחס של 1:3:3:9 בהתאמה. להלן התוצאות  של בדיקה שנעשתה   


	צורת האפונה
	A
	B
	C
	D

	השכיחות 
	32
	101
	108
	315


בדוק את ההשערה ברמת מובהקות של 0.05.

     תשובה: 
[image: image328.wmf]446

.

0

2

=

X

,  לא דוחים את התיאוריה  (את 
[image: image329.wmf]0

H

).

6. באצטדיון אתלטיקה קיימים 6 מסלולי ריצה. מעוניינים לבדוק האם מיקום המסלולים אינו משנה את סיכוי הזכייה של הרצים בהם . לשם כך נלקח מדגם מקרי של 120 תחרויות ונבדק מספר הזכיות בכל מסלול. להלן התוצאות שנתקבלו:

	מספר מסלול
	1
	2
	3
	4
	5
	6

	מספר הזכיות
	24
	19
	18
	25
	17
	17


     מהי מסקנתך ברמת מובהקות 5% ?

     תשובה:  
[image: image330.wmf]2

.

3

2

=

X

,  לא דוחים את ההשערה  (את 
[image: image331.wmf]0

H

).

7. מארגני משחק טוענים כי במשחק מסוים ניתן להרוויח 3 שקלים בהסתברות ¼, להפסיד 3 שקלים בהסתברות 1/4, להרוויח 2 שקלים בהסתברות 1/6, להפסיד 2 שקלים בהסתברות 1/6 ולא להרוויח כלום בהסתברות 1/6. כדי לבדוק את טענת עורכי המשחק הוחלט לבדוק את התוצאות של 60 משחקים. התקבלו התוצאות הבאות.

	תוצאת המשחק
	3-
	2-
	0
	2
	3

	שכיחות
	13
	11
	10
	12
	14


מהי מסקנתך ברמת מובהקות 1%?

     תשובה:  
[image: image332.wmf]83

.

0

2

=

X

, לא דוחים את ההשערה  (את 
[image: image333.wmf]0

H

).

9.  ראובן חושד שהקובייה שהוא קנה משמעון היא לא הוגנת. לצורך בדיקה הוא הטיל את   
     הקובייה 60 פעמים והוא קיבל את התוצאות הבאות
	6
	5
	4
	3
	2
	1
	תוצאה

	17
	6
	11
	4
	7
	15
	שכיחות


מהי מסקנת הבדיקה ברמת מובהקות =0.05.   (לא הוגנת, 11.1<13.6)
נושא 11. מבחן חי-בריבוע לאי-תלות בלוח שכיחות

מבחן  
[image: image334.wmf]2

c

 לאי-תלות הוא מבחן סטטיסטי הבודק האם אין תלות בין שני משתנים של אותה 

אוכלוסייה.  קיימים שני משתנים.  האחד בעל   r קטגוריות,  השני  בעל c  קטגוריות.

נלקח מדגם מקרי בגודל  n  מהאוכלוסייה. 


          אין תלות בין שני המשתנים  
[image: image335.wmf]:

H

0


          יש  תלות בין שני המשתנים  
[image: image336.wmf]:

H

1


     הטבלה הבאה בנויה עבור r = 2,  c = 3.
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תרגילים

1. נבחרו 150 מין החברות נסחרות בבורסה, והנתונים בתבלה הם סיכום מצבן של חברות אלה בשני 
    ימים עוקבים     (יום רביעי ויום חמישי בשבוע).  על סמך הנתונים האלה רוצה החוקר לבדוק 
    (ברמת מובהקות של 5%) אם למצב  של חברה בבורסה ביום מסוים יש השפעה על מצבה למחרת,

    או שלמעשה ההחלטה לגבי קניה או מחירה של  מניה מסוימת אינה מושפעת מעלייתה או מירידתה  
    של המניה ביום הקודם.

	סה"כ
	ללא שינוי
	ירידה
	עליה
	יום חמישי

יום רביעי

	60
	9
	22
	29
	עליה

	58
	12
	8
	38
	ירידה

	32
	6
	9
	17
	ללא שינוי

	150
	27
	39
	84
	סה"כ


תשובה:  
[image: image362.wmf]164

.

8

2

=

X

, אין השפעה, לא דוחים את ההשערה  (את 
[image: image363.wmf]0

H

).

2. במחקר שוק לגבי מכונית חדשנית  נשאלו 100 צעירים  (עד גיל 35) ו-150 מבוגרים (בגיל 35  

     ומעלה)   אם הם  מעדיפים דגם חדשני זה של מכונית על פני הדגם השמרני.
     78   מן הצעירים ו-92 מן המבוגרים ענו שהם מעדיפים את הדגם החדשני. החוקר רוצה לבדוק  
     ברמת מובהקות של 5% האם קיימת תלות בין גיל הנהג לבין הדגם  שאותו הוא מעדיף.

     תשובה:  
[image: image364.wmf]6593

.
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2

=

X

, התלות קיימת, לא דוחים את ההשערה  (את 
[image: image365.wmf]0

H

).

3. רצו לבדוק האם קיימת תלות בין מין האדם לבין צבע שערו. לצורך בדיקת ההשערה נלקח מדגם  
     של 200 אנשים והתקבלו התוצאות:


	
	שחור
	חום
	בלונדיני
	סה"כ

	זכר
	50
	40
	30
	120

	נקבה
	30
	30
	20
	80

	סה"כ
	80
	70
	50
	200


תשובה:  
[image: image366.wmf]446
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=

X

,  אין תלות,  לא דוחים את השערת האפס (את 
[image: image367.wmf]0

H

).

4.  100 אנשים שנבחרו מקרית סווגו לפי מינם ולפי עמדתם לגבי כביש חוצה ישראל.

     אמד ברמת בטחון של 0.99 האם יש קשר בין המין ובין העמדה כלפי הכביש.
 

	סה"כ
	אוהד
	לא אוהד
	

	60
	35
	25
	נשים

	40
	35
	5
	גברים

	100
	70
	30
	סה"כ


  תשובה:  
[image: image368.wmf]9.792

=

2

Χ

,  יש תלות,  דוחים את השערת האפס (את 
[image: image369.wmf]0

H

).

5. 50 איש נשאלו על מידת שימושם במוצר מסוים נמצא כי מתוך 30 נשים 17 השתמשו במוצר,  
    ומתוך הגברים 10 השתמשו במוצר.  האם קיים פער בין רמת השימוש במוצר של גברים ונשים  
    ברמת בטחון של  0.95?
   תשובה:  
[image: image370.wmf]0.21

=

2

X

,  אין תלות,  לא דוחים את השערת האפס.

6.  צופים ספרו את מספר התקריות האלימות שהתרחשו בזמן ההפסקה המרכזית בבית ספר בעיר    

     גדולה. מתוך 100 תלמידים 55 היו בנים. נמצא כי בזמן ההפסקה 27 בנים היו מעורבים  
     בפעילויות אלימות ו- 8 בנות. האם יש הבדל בין שיעור הפעילות האלימה של בנים ובנות?
    תשובה:  
[image: image371.wmf]10.67

=

2

X

,  יש תלות,  דוחים את השערת האפס.

7.  רצו לבדוק האם העדפת טעם מתוק, מר, חמוץ או חריף מתפלגת באופן שונה בדתות שונות. 

      להלן תוצאות מחקר של העדפות הטעמים בקרב 4 עדות שונות.

      ענו ברמת בטחון של 0.95.
	בודהיסטים
	מוסלמים
	נוצרים
	יהודים
	

	12
	27
	42
	33
	מעדיפים מתוק

	5
	2
	4
	2
	מעדיפים מר

	7
	2
	3
	5
	מעדיפים חמוץ

	10
	15
	1
	6
	מעדיפים חריף


תשובה:  
[image: image372.wmf]30.811

=

2

X

,  יש תלות,  דוחים את השערת האפס.

8.  בבדיקת הצלחה במבחן לשון לפי מין נמצא כי מתוך 200 סטודנטים 72 בנות הצליחו ו- 48 בנים  

    הצליחו. 57 מהבנות לא הצליחו ו- 23 בנים לא הצליחו.
    ברמת בטחון של 95% האם יש קשר בין המין לבין הצלחה במבחן בלשון?

   תשובה:  
[image: image373.wmf]2.63

=

2

X

  אין תלות,  לא דוחים את השערת האפס.

9. מנהל יצור טען  שקיימים הבדלים ניכרים בשכיחות התקלות בין משמרת הבוקר,  משמרת 
הצהריים ומשמרת הלילה.  כדי לבדוק את הטענה נטל חוקר העבודה מדגם מקרי של רישומי מספר  התקלות בעבודה שקרו במשמרות השונות. הרישומים מובאים בטבלה שלהלן:

	מס' התקלות
	בוקר
	צהריים
	לילה

	0
	6
	30
	2

	1
	10
	10
	1

	2
	5
	5
	1

	3
	9
	5
	4


      ערוך את החישובים הדרושים על מנת לקבוע ברמת מובהקות של 5% , האם קיימת תלות בין 
      סוג המשמרת לבין שכיחות התקלות הקורות בה.
          תשובה:  
[image: image374.wmf]19.168

=

2

X

,  קיימת תלות,  דוחים את השערת האפס.

10.  מעומד בחירות שלח את אחד  מתומכיו לחקור את התמיכה בו בקרב  הציבור. מקרב 70 נשים  שרואיינו 30 היו בעד המועמד, 32 נגד והיתר טרם החליטו. בקרב 30 גברים שרואיינו  10 היו  בעד המועמד, 18 נגד והיתר טרם החליטו.  האם קיימת תלות בין מין הנשאל לבין צורת הצבעתו?   
      תשובה:  
[image: image375.wmf]2.63

=

2

X

  אין תלות,  לא דוחים את השערת האפס.
נושא 12 ניתוח שונות חד-כווני –ONE WAY ANOVA

שאלה 1. 

במחקר לבדיקת ששיטות לימוד שונות באנגלית, נערכה השוואה בין שלוש שיטות שונות.

בכל שיטה לימדו  קבוצה של 4 תלמידים והשוו את רמת הידיעות  שלהם. התוצאות היו:

	מס' קבוצה
	שיטה א'
	שיטה ב'
	שיטה ג'

	1
	4
	3
	8

	2
	4
	3
	8

	3
	4
	2
	6

	4
	4
	2
	6


האם קיים הבדל בין רמת הידע של תלמידים? בדוק ברמת בטחון של 95%.

תשובה: 
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             מסקנה: מקבלים 
[image: image377.wmf]1
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שאלה 2.  

חוקר רוצה לדעת האם יש הבדלים באיחורים של שלושה מפעלים. הוא בדק כמה פעמים בחודש 
הגיעו עובדים מאוחר לעבודתם.  להלן התוצאות של המחקר:

	מס' עובד
	מפעל א'
	מפעל ב'
	מפעל ג'

	1
	7
	3
	3

	2
	8
	6
	5

	3
	6
	0
	3

	4
	3
	2
	5


מהי מסקנתך ברמת בטחון של א) 95%?  ב) של 99%?

תשובה: 
[image: image378.wmf]3
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,  מסקנה: דוחים 
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  ב)    
[image: image381.wmf]02
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,  מסקנה: דוחים  
[image: image382.wmf]1
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שאלה 3.  

חוקר רוצה לבדוק האם קיים הבדל בין הציונים הממוצעים בכל בתי ספר היסודיים במדינת ישראל. 

לשם בדיקה לקח החוקר מדגם מקרי של שלושה בתי ספר יסודיים והתקבלו התוצאות הבאות:

	          בית ספר

כיתה
	1
	2
	3

	א'
	83
	61
	72

	ב'
	80
	67
	75

	ג'
	76
	65
	72

	ד'
	77
	63
	73


האם ניתן להסיק כי קיים הבדל בין הציונים בכל בתי ספר היסודיים במדינת ישראל. 
בדוק את השערת החוקר ברמת מובהקות של 1%.

תשובה: 
[image: image383.wmf]3
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[image: image384.wmf]02
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שאלה 4

שלושה מכונות מייצרות את חפיסות שוקולד.  החוקר רוצה לבדוק האם יש הבדל בין מספר חפיסות הממוצע שכל מהמכונות מייצרות. מדד החוקר מספר חפיסות שכל מכונה מייצרת במשך 5 שעות:

	                  מכונה

שעות
	מכונה 3
	מכונה 2
	מכונה 1

	1
	54
	55
	47

	2
	50
	54
	53

	3
	51
	58
	49

	4
	51
	61
	50

	5
	49
	52
	46


בדוק את השערת החוקר ברמת מובהקות של 5%.

תשובה: 
[image: image386.wmf]3
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[image: image387.wmf]88
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,      מסקנה: מקבלים 
[image: image388.wmf]1
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שאלה 5

חקלאי אחד רצה לבדוק שתי שיטות חדשות השקיה A ו- B כדי להגדיל את יבול האבטיחים. לשם בדיקה הוא חילק את 12 דונמים לשלוש קבוצות. בכל קבוצה 4 דונמים. בשתי קבוצות ראשונות הוא השתמש בשיטות השקיה A ו- B  ובקבוצה שלישית השתמש החקלאי בשיטה הישנה C, והתקבל היובל בטון:

	                        קבוצה

מספר חלוקה לדונם
	C
	B
	A

	1
	60
	74
	75

	2
	64
	78
	70

	3
	65
	72
	66

	4
	55
	68
	69


בדוק ברמת בטחון של 99%.

תשובה: 
[image: image389.wmf]3
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[image: image390.wmf]02
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,      מסקנה: מקבלים 
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נושא 13 - מקדם המתאם של פירסון וקו הרגרסיה

שאלה 1

מפעל בודק את הקשר בין מספר המכונות שברשותו לבין התפוקה החודשית. 

הנתונים מפורטים בטבלה הבאה:

	X – מספר מכונות
	Y – תפוקה באלפים

	4
	20

	6
	15

	8
	35

	10
	25

	12
	60


1) שרטטו את דיאגרמת הפיזור.

2) חשבו את מקדם המתאם בין מספר המכונות לבין התפוקה החודשית. הסברו  במילים 
שלכם את התוצאה שקבלתם.   
האם התוצאה תואמת את המשתקף מדיאגרמת הפיזור? – הסבירו.
שאלה 2
80 בחינות נבדקו  על ידי שני מורים בנפרד. מקדם המתאם בין הציונים שהם נתנו היה 
[image: image392.wmf]1

r
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.

האם ניתן לטון ששני המורים נתנו אותם ציונים?
שאלה 3

מספר סטודנטים  שבאים לספריית המכללה בחודש ינואר גדל כל שבוע  ב-10  סטודנטים.  

באותה תקופה  מספר הספרנים  לא השתנה.  מהי  עוצמת הקשר בין מספר הסטודנטים

שבאים לספרייה לבין מספר הספרנים ?
שאלה 4

האם הטענה הבאה היא נכונה:
כאשר המתאם חיובי העוצמה שלו תמיד גבוהה ממתאם השלילי. נמקו את התשובה.

שאלה 5

1) מצאו את קו הרגרסיה לניבוי  התפוקה  החודשית  על פי  מספר המכוניות (שאלה 1).
2) צייר את הגרף של קו הרגרסיה.
3) מהי התפוקה הצפויה ל-5 מכונות?
4) מהי התפוקה הצפויה ל-15 מכונות?
שאלה 6

לפניך נתונים על 5 עובדים לפי הוותק  בעבודה ולפי מס' האיחורים לעבודה  בחודש המחקר.

	איחורים 
[image: image393.wmf])

(

Y


	וותק  
[image: image394.wmf])

(

X



	3
	3

	5
	5

	1
	8

	1
	9

	0
	10



א.  ציירו את דיאגרמת פיזור ובדקו מהי הנטייה.

ב.  חשבו את מקדם מתאם 
[image: image395.wmf]r

.

    ג.   חשבו את קו הרגרסיה לחיזוי האיחורים לפי הוותק  וציירו אותה בדיאגרמה.

    ד.  מהו הניבוי למספר האיחורים של עובד עם 8 שנים וותק? מהיכן נובע ההבדל בין 
         מספר האיחורים האמיתי ומספר האיחורים המנובא?
    ה.  מהו  מספר האיחורים המנובא לבעל וותק של 7 שנים?
שאלה 7

להלן נתונים על גובה 
[image: image396.wmf])

(

X

 ומשקל 
[image: image397.wmf])

(

Y

 של 6 אנשים:

	משקל 
[image: image398.wmf]Y


	גובה 
[image: image399.wmf]X



	70
	168

	72
	174

	75
	177

	80
	180

	85
	182

	80
	187


א. חשב את מקדם מתאם 
[image: image400.wmf]r

.

ב. חשב את קו הרגרסיה לחיזוי המשקל לפי הגובה.

ג.  מהו הניבוי למשקל לאדם בגובה 185 ס"מ?
שאלה 8

במחקר על הקשר בין   ציונים של תלמידי כיתה יב  במתמטיקה 
[image: image401.wmf](

)

X

 ובהיסטוריה 
[image: image402.wmf](

)

Y

:
נתקבל מתאם של  0.55-. מהו משמעות המתאם שהתקבל?
שאלה 9. 

ממוצע הציונים  בקורס "סטטיסטיקה א'" הוא 75 וסטית תקן 15.

ממוצע הציונים  בקורס "סטטיסטיקה ב'" הוא 80 וסטית תקן 10.

מקדם המתאם בין הציונים הוא 0.5 . על סמך ישר הרגרסיה, איזה ציון

בקורס "סטטיסטיקה ב" תנבא לסטודנט שקיבל ציון 93 בקורס

"סטטיסטיקה א"? (עגל את הציון).

תשובות:
שאלה 1  
[image: image403.wmf]8
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שאלה 2   לא ניתן.

שאלה 3  עוצמת הקשר  היא אפס.  אין  קשר בין מספר הסטודנטים שבאים לספרייה 

               לבין מספר  הספרנים.

שאלה 4   לא נכון.

שאלה 5

א) 
[image: image404.wmf]4.5
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שאלה 6

ב) 
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שאלה 7
א) 
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שאלה 8

קו הרגרסיה:  Y=0.33X+55  ,   
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שאלה 9


[image: image426.wmf]5
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בדיקת השערות לפרופורציות
תרגילים
סוחר חושד כי אחוז התוצרת הפגומה מסחורה שהגיע  גבוה מ 1%. כדי לבדוק את השערתו בחר באקראי  ב - 100 פריטים וגילה כי 2 מהם פגומים. 
א)  בדוק את השערתו ברמת מובהקות של 5%. 
ב)   חשב את ערך של p-value
     תשובה: 
[image: image427.wmf]026
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,  לא דוחים את 
[image: image428.wmf]0

H

. 

יצרן טוען כי 80% מן האוכלוסייה מכירים את שם המותג שלו. במדגם של 100 אנשים היו 70 
שהכירו את שם המותג. 
א) בדוק את טענתו ברמת מובהקות של 0.05. 
    ב)  חשב את ערך של p-value
       תשובה:  
[image: image429.wmf]734

.
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C

,  דוחים את 
[image: image430.wmf]0
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. 

התוצאות בבחירות ארציות לראשות הממשלה היו 51% בעד המנצח. במדגם של 100  

    בוחרים בעיר מסוימת  49%  בחרו בעדו. האם אפשר להסיק מכך שאחוז הבוחרים בעד
    המנצח בעיר זאת היה פחות מהתוצאה הארצית. 
    א) בדוק ברמת מובהקות של 0.04.
    ב) חשב את ערך של p-value
     תשובה: 
[image: image431.wmf]42
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,  לא דוחים את 
[image: image432.wmf]0
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30% מחפיסות הסבון שנמכרו בשנה שעברה בסופרמרקט מסוים היו "נקה 7".  מתוך 300 אריזות של כלל הסבון שנמכר השנה , 120 היו של סבון "נקה 7". האם אחוז המכירות של "נקה 7" עלה השנה לעומת שנה שעברה? 
א) בדוק ברמת מובהקות של 5%.
ב) חשב את ערך של p-value
     תשובה: 
[image: image433.wmf]344
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,  דוחים את 
[image: image434.wmf]0
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5. לתרופה מסוימת יש תופעות לוואי אצל 20% מהחולים המשתמשים בה. חוקר טוען כי שיפר את התרופה, כך שתקטן פרופורציית  הסובלים מתופעות לוואי. התרופה נבדקה על מדגם מקרי של 100  חולים, ובמדגם נמצא כי 12% מהחולים סבלו מתופעות לוואי. האם אמנם חל שיפור? בדוק ברמת מובהקות  של 0.05.  

     תשובה: דוחים את 
[image: image435.wmf]0

H


6.  במפעל גדול  60% מהעובדים מאחרים לפחות פעם אחת בחודש. מנהל הייצור של המפעל 
     מציע שיטת תמריצים מיוחדת לצמצום האיחורים.   השיטה נבדקה על מדגם מקרי של 100 
     עובדים, ובמדגם נימצא כי 53% אחרו לפחות פעם אחת בחודש.  
     א.  מהי מסקנת הבדיקה ברמת מובהקות של 0.05?
     ב.  מהי ההסתברות לטעות בהחלטת החוקר אם שיטת התמריצים מפחיתה את האיחורים עד
          40%  מאחרים לפחות פעם בחודש?
תשובה: א.  לא דוחים את 
[image: image436.wmf]0

H

  ב. 0.0075
7. מניסיון שנים קודמות ידוע כי ההסתברות לנביטת פרח מזרע של שושנים היא 80%.     חוקר מציע שיטה חדשה אשר לטענתו עשויה להעלות את אחוז הנביטה ל-90%. החלט להפעיל  שיטה זו על מדגם מקרי של 50 זרעים במשך תקופה מוגדרת. בתום התקופה התברר     כי 42 זרעים הנביטו פרח.

    א.  בדוק ברמת מובהקות של 5% האם שיטת החוקר יעילה?
תשובה: א.  לא דוחים את 
[image: image437.wmf]0

H

  

8. ידוע כי בתקופת הקיץ 70% מבני הנוער מבלים בקניונים המפוזרים ברחבי הארץ. חוקר טוען כי  לאור המצב הביטחוני השנה ירד אחוז המבקרים לקניונים בקרב בני הנוער. לצורך בדיקת טענתו  דגם באקראי 50 בני הנוער וקיבל ש- 34 מהם מבלים בקניונים כרגיל.     

א. מה תהיה מסקנת החוקר ברמת מובהקות של 5%?
תשובה: א.  לא דוחים את 
[image: image438.wmf]0

H

  

9.  שיעור התמיכה בתוכנית הכלכלית בארצות הברית בשנה 2004 עמדה על 54%. לאור התוכנית הכלכלית החדשה שמתגבשת לשנת 2005 מעוניינים יועציו הכלכליים של הנשיא לבדוק כיצד תשפיע התוכנית המדוברת על אחוזי התמיכה. לשם כך נלקח מדגם מקרי של 800 נשאלים והתברר כי 472 מהם מביעים תמיכה בתוכנית הכלכלית לשנת 2005.

מה מסקנתך, בדוק ברמת מובהקות של 3%.
מצא את ה-
[image: image439.wmf]a

 המינימלית לדחיית השערת האפס.

תשובה: א.  דוחים את 
[image: image440.wmf]0

H

  ב.  
[image: image441.wmf]p-value=0.0046


10.  מעוניינים לבדוק האם המוטיבציה  של מתגייסים חדשים לשרת בצה"ל בתפקידים קרביים 

      ירדה.  מנתוני העבר ידוע כי 40% מהמתגייסים משרתים בתפקידים קרביים. נלקח מדגם של 
      100 מתגייסים חדשים והתברר כי 30 מהם התגייסו לשירות קרבי. 
     א. בדוק את ההשערה ברמת ביטחון של 5%.
תשובה: א.  דוחים את 
[image: image442.wmf]0

H
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