חי בריבוע – תשובות לשאלות לדוגמא

שאלה 1

הנחות:
1. דגימה מקרית
2. אי תלות בין הנבדקים/ תצפיות
3. אין יותר מ-20% מהתאים בהם השכיחות הצפויה (fexp) קטנה מ-5
4. כל הקטיגוריות זרות וממצות (אין חוג החופף – לדוגמא אומנויות וסוציולוגיה)
5. התפלגות הערכים בתוך כל אחד מהתאים הינה נורמלית 
	סה"כ
	ביולוגית
	שפות
	ספרות
	ריאלית
	

	200
	10
	60
	90
	40
	Observed

	200
	0.1*200=20
	0.1*200=20
	0.5*200=100
	0.3*200=60
	Expected


מכיוון שכל ערכי ה – EXPECTED גדולים מ -5, ניתן לבצע מבחן χ2.

השערות: עבור כל i 
[image: image1.wmf]oi
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; 
[image: image2.wmf]0

H


                              אחרת
[image: image3.wmf]; 
[image: image4.wmf]1

H


רמת מובהקות: 
[image: image5.wmf]0.05

a

=

, השערה דו"צ.
בדיקת השערה:
α=0.05, דו-צדדי
df=k-1=4-1=3
χ2c(0.05,3)=7.81 (לפי טבלה)

אזור דחיה: 
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            אזור אי-דחיה: 
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חישוב הסטטיסטי:                                        
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מסקנה: ניתן לדחות את H0 ולקבוע כי ברמת ביטחון של 95% התפלגות בחירת המגמות בבתי הספר התיכוניים בסינגפור השתנתה.

שאלה 2
	סה"כ
	3 עץ
	1 פלי 2 עץ
	2 פלי 1 עץ
	3 פלי
	

	15
	3
	5
	6
	1
	Observed

	15
	
[image: image9.wmf]875

.

1

15

*

5

.

0

*

5

.

0

*

0

3

3

0

=

÷

÷

ø

ö

ç

ç

è

æ


	
[image: image10.wmf]625

.

5

15

*

5

.

0

*

5

.

0

*

1

3

2

1

=

÷

÷

ø

ö

ç

ç

è

æ


	
[image: image11.wmf]625

.

5

15

*

5

.

0

*

5

.

0

*

2

3

1

2

=

÷

÷

ø

ö

ç

ç

è

æ


	
[image: image12.wmf]875

.

1

15

*

5

.

0

*

5

.

0

*

3

3

0

3

=

÷

÷

ø

ö

ç

ç

è

æ


	Expected


ניתן לראות כי ההנחה בדבר קיומה של שכיחות צפויה של 5 ומעלה בלפחות 80% מהתאים אינה מתקיימת, ולכן לא ניתן לבצע מבחן (2 לטיב התאמה. במצב זה ניתן לעיתים לאחד את התאים "הקטנים" לכדי תא אחד ששכיחותו גדולה דיה. בשאלה זו אין משמעות תיאורטית לאיחוד תאים, ולכן גם אפשרות זו לא תסייע לנו, ואנו נותרים (לצערנו) ללא יכולת לפתור את השאלה. 
שאלה 3

הנחות:

1. דגימה מקרית
2. אי תלות בין הנבדקים/ תצפיות
3. אין יותר מ-20% מהתאים בהם השכיחות הצפויה (fexp) קטנה מ-5
4. כל הקטיגוריות זרות וממצות 
5. התפלגות הערכים בתוך כל אחד מהתאים הינה נורמלית 
טבלת EXPECTED: הערכים מייצגים מצב של אי-תלות בין העיר לבין העדפת המוצר

	
	Revlon
	Helena Rubinstein
	Loreal
	Hlavin
	סה"כ

	תל אביב
	14.54545
	10.90909091
	7.727273
	16.81818
	50

	ירושלים
	17.45455
	13.09090909
	9.272727
	20.18182
	60

	סה"כ
	32
	24
	17
	37
	110


דוגמה לחישוב ערכי ה- EXPECTED: השכיחות הצפויה של מעדיפי Revlon בת"א:
fe = (50 x 32) / 110 = 14.545                    
מכיוון שכל ערכי ה – EXPECTED גדולים מ -5, ניתן לבצע מבחן χ2.

ניסוח השערות:

H0: fei = foi for each i 

או: אין תלות בין המשתנים

 
       אחרת H1:              או: יש תלות בין המשתנים

רמת מובהקות: α = 0.05, דו-צדדי
בדיקת ההשערה:
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בדיקה בטבלה: χ2c(α=0.05; df=3x1=3) = 7.81 > 6.92. המדגם נמצא באזור אי-הדחייה.

מסקנה: לא דוחים את H0. ברמת בטחון של 95% לא ניתן לומר כי יש קשר בין העיר להעדפת המוצר.

(אפשרות אחרת לבדיקה: דרך EXCEL: CHIDIST(6.92,3) = 0.074 > 0.05. ההסתברות לקבלת תוצאת המדגם או תוצאה גדולה ממנה גדולה מ – 0.05 ולכן לא ניתן לדחות את H0).

שאלה 4 

הנחות:

1. דגימה מקרית
2. אי תלות בין הנבדקים/ תצפיות
3. אין יותר מ-20% מהתאים בהם השכיחות הצפויה (fexp) קטנה מ-5
4. כל הקטיגוריות זרות וממצות
5. התפלגות הערכים בתוך כל אחד מהתאים הינה נורמלית 
טבלת EXPECTED: הערכים מייצגים מצב של אי-תלות בין סוג הלידה למין הילוד:
	
	נקבה
	זכר
	סה"כ

	לידות רגילות
	543.6304
	592.369637
	1136

	ניתוח קיסרי
	36.36964
	39.63036304
	76

	סה"כ
	580
	632
	1212


מכיוון שכל ערכי ה – EXPECTED גדולים מ -5, ניתן לבצע מבחן χ2.

ניסוח השערות:

H0: fei = foi for each i 

או: אין תלות בין המשתנים

 
       אחרת H1:              או: יש תלות בין המשתנים

רמת מובהקות: α = 0.05, דו-צדדי
בדיקת ההשערה: חישוב χ2 עם תיקון לרציפות, מאחר וישנה רק דרגת חופש אחת, לפי: 
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בדיקה בטבלה:  χ2c(α=0.05; df=1x1=1) = 3.84 < 10.82. המדגם נמצא באזור הדחייה.

מסקנה: דוחים את H0. ברמת בטחון של 95% ניתן לומר כי יש קשר בין סוג הלידה למין הילוד.

(דרך EXCEL: CHIDIST(10.82,1) = 0.001 < 0.05. לכן ניתן לדחות את H0).

שאלה 5

נבצע מבחן חי בריבוע לטיב התאמה, ונבדוק האם המדגם שלנו בעל אותה סבירות להתרחש, כמו באוכלוסייה.

הנחות:

1. דגימה מקרית
2. אי תלות בין הנבדקים/ תצפיות
3. אין יותר מ-20% מהתאים בהם השכיחות הצפויה (fexp) קטנה מ-5
4. כל הקטיגוריות זרות וממצות
5. התפלגות הערכים בתוך כל אחד מהתאים הינה נורמלית 
	סה"כ
	3 בנים
	1 בת 2 בנים
	2 בנות 1 בן
	3 בנות
	

	160
	29
	53
	51
	27
	Observed

	160
	
[image: image16.wmf]20

160

*

5

.

0

*

5

.

0

*

0

3

3

0

=

÷

÷

ø

ö

ç

ç

è

æ
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	Expected


מכיוון שכל ערכי ה – EXPECTED גדולים מ -5, ניתן לבצע מבחן χ2.

השערות: עבור כל i 
[image: image20.wmf]oi
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                              אחרת
[image: image22.wmf]; 
[image: image23.wmf]1
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מובהקות וכיוון ההשערה: α=0.05; דו-צדדי.

בדיקת ההשערה:
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מסקנה: ניתן לדחות את H0. ברמת ביטחון של 95% הסיכוי להולדת בן שונה מ-0.5.
שאלה 6
הנחות:

1. דגימה מקרית
2. אי תלות בין הנבדקים/ תצפיות
3. אין יותר מ-20% מהתאים בהם השכיחות הצפויה (fexp) קטנה מ-5
4. כל הקטיגוריות זרות וממצות
5. התפלגות הערכים בתוך כל אחד מהתאים הינה נורמלית 
טבלת EXPECTED: הערכים מייצגים מצב של אי-תלות בין שביעות הרצון לבין גודל המפעל

	
	שביעות רצון רבה
	שביעות רצון מעטה
	סה"כ

	עד 50 עובדים
	34.8
	23.2
	58

	מעל 50 עובדים
	25.2
	16.8
	42

	סה"כ
	60
	40
	100


דוגמה לחישוב ערכי ה- EXPECTED: כמה נצפה בתא של "שביעות רצון רבה" וגם "עד 50 עובדים":
fe = (60 x 58) / 100 = 34.8
מכיוון שכל ערכי ה – EXPECTED גדולים מ -5, ניתן לבצע מבחן χ2.

השערות:

H0: אין השפעה של גודל המפעל על שביעות הרצון, או שההשפעה חיובית.

H1: יש השפעה שלילית לגודל המפעל על שביעות הרצון.

רמת מובהקות: α = 0.05, חד צדדי
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נבדוק בטבלה את הערך הקריטי, אך מאחר וההשערה חד-צדדית נבדוק תחת α = 0.1: χ2c(α=0.1; df=1) = 2.706 (לפי אקסל, או 2.71 בטבלה).  > χ2c χ2 המדגם נמצא באזור הדחייה.

מסקנה: ניתן לדחות את H0. ברמת בטחון של 95% ניתן לומר כי יש קשר בין גודל המפעל לבין מידת שביעות הרצון. כפי שניתן לראות בטבלה, כשהמפעל גדול יותר, שביעות הרצון בו קטנה מהמצופה, וכשהמפעל קטן, שביעות הרצון בו גדולה מהמצופה.

שאלה 7

הנחות:

1. דגימה מקרית
2. אי תלות בין הנבדקים/ תצפיות
3. אין יותר מ-20% מהתאים בהם השכיחות הצפויה (fexp) קטנה מ-5
4. כל הקטיגוריות זרות וממצות 
5. התפלגות הערכים בתוך כל אחד מהתאים הינה נורמלית 
	לא סיימו עממי
	זכאי עממי
	זכאי בגרות
	אקדמאים
	סה"כ
	

	11
	29
	27
	83
	150
	Observed

	0.04*150=6
	0.2*150=30
	0.16*150=24
	0.6*150=90
	150
	Expected


מכיוון שכל ערכי ה – EXPECTED גדולים מ -5, ניתן לבצע מבחן χ2.

השערות: עבור כל i 
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                              אחרת
[image: image29.wmf]; 
[image: image30.wmf]1
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רמת מובהקות: α=0.05, דו-צדדי

בדיקת ההשערה:
df=k-1=4-1=3
χ2c(0.05,3)=7.81 (לפי טבלה)

חישוב הסטטיסטי:                                        
[image: image31.wmf](
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מסקנה: לא ניתן לדחות את H0. ברמת ביטחון של 95% גנני רעננה לא שונים מאוכלוסיית הגננים בארץ.

שאלה 8

הנחות:
1. דגימה מקרית
2. אי תלות בין הנבדקים/ תצפיות
3. אין יותר מ-20% מהתאים בהם השכיחות הצפויה (fexp) קטנה מ-5
4. כל הקטיגוריות זרות וממצות 
5. התפלגות הערכים בתוך כל אחד מהתאים הינה נורמלית 
טבלת Expected בהנחת אי-תלות בין צבע שיער ואזור מגורים:
	אזור מגורים
	צבע שיער

	
	בלונדי
	ג'ינג'י
	שחור
	סה"כ

	מרכז
	26.66
	26.66
	16.66
	70

	צפון
	34.28
	34.28
	21.42
	90

	דרום
	19.04
	19.04
	11.9
	50

	סה"כ
	80
	80
	50
	210


דוגמא לחישוב תא (בלונדי במרכז): 80*70/210  (שכיחות טור*שכיחות שורה/סה"כ)
מכיוון שכל ערכי ה – EXPECTED גדולים מ -5, ניתן לבצע מבחן χ2.

רמת מובהקות: α=0.05, דו-צדדי

בדיקת ההשערה:
df=(3-1)*(3-1)=2*2=4
χ2c(0.05,4)=9.49 (לפי טבלה)

חישוב הסטטיסטי:                                        
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מסקנה: ניתן לדחות את H0. ברמת ביטחון של 95% יש תלות בין צבע השיער ואיזור המגורים.
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