פתרונות לשאלות לדוגמא: מבחן F להשוואת שונויות ומבחן t למדגמים בלתי תלויים

1. חוקר סבר שתוחלת החיים של יפנים ארוכה מזו של אירופאים. לבדיקת טענתו דגם קבוצת יפנים וקבוצת אירופאים וקיבל את התוצאות הבאות:
יפנים:         ממוצע=67        2=
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    n=4        ←  S=1.63
אירופאים:   ממוצע=65       =2
[image: image2.wmf]2
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S

         n=6    ←  S=1.55
1. מהן ההנחות הדרושות על מנת לבדוק את השערת החוקר? במידה וניתן לבדוק הנחה מסוימת, יש לבדוק אותה.

2. בדוק/י טענת החוקר ברמת בטחון של 95%.

3. בנה/י רווח בר סמך ברמת בטחון של 95% להפרש התוחלות שבין שתי האוכלוסיות?

סעיף א: ההנחות הדרושות למבחן t למדגמים בלתי תלויים הינן:

· דגימה מקרית 
· התפלגות הדגימה "המתוקננת" של הפרשי הממוצעים מתפלגת t (התפלגות האוכלוסייה נורמלית).

· שוויון שונויות: שני המדגמים לקוחים מאוכלוסיות בעלות שונויות שוות. 
נערוך מבחן F לבדיקת שוויון שונויות:
הנחות:
· דגימה מקרית.

· התפלגות הדגימה מתפלגת F.
השערות: 
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רמת ביטחון: 
[image: image4.wmf]05
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חישוב ערך F:

על פי הטבלה: נשווה את ערך ה- F שהתקבל לערך F הקריטי בטבלה.  מציאת ערך ה-F הקריטי בטבלה מתבצעת על ידי מציאת התא המתאים לדרגות החופש של המונה (בציר האופקי) ולדרגות החופש של המכנה (בציר האנכי): 7.76 Fc(3,5) =.  

על פי EXCEL: FDIST(F,df1,df2).  על מנת לקבל את ערך ה-p הדו-צדדי, מכפילים את הערך שמקבלים ב-EXCEL ב-2. 
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מסקנה: לא ניתן לדחות את Ho, ברמת ביטחון של 95% ולא ניתן לומר שהמדגמים לקוחים מאוכלוסיות בעלות שונויות שונות, כלומר ניתן להניח שוויון שונויות.   

סעיף ב': נערוך מבחן t למדגמים בלתי תלויים
הנחות:

· דגימה מקרית.
· התפלגות הדגימה "המתוקננת" של הפרשי הממוצעים מתפלגת  t(התפלגות האוכלוסייה נורמלית).  
· שוויון שונויות: שני המדגמים לקוחים מאוכלוסיות בעלות שונויות שוות. 
השערות: 
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רמת ביטחון: 
[image: image9.wmf]05
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חישוב ערך t: 

[image: image63.wmf]02
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על פי הטבלה : tc=1.860

על פי EXCEL: TDIST(1.96,8,1)= 0.042829 (כאשר ההשערה חד צדדית אין צורך לכפול פי 2)
מסקנה: ניתן לדחות את Ho, ברמת בטחון של 95% ולומר כי תוחלת החיים של יפנים ארוכה מזו של אירופאים.   
סעיף ג': רווח בר-סמך

נציב בנוסחא: 
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ברמת ביטחון של 95% הפרש התוחלות בין יפנים ואירופאים נע בין 0.325- לבין 4.352.  

2. חוקר חרקים טוען  שחומר מסוים המופרש מגוף של כלבים משפר את יכולתם של  פרעושים  לקפוץ  לגובה.  הבדיקה נעשתה ע"י כך שמדדו (בס"מ) את הקפיצה הגבוהה ביותר של הפרעוש בתוך כלי זכוכית במשך זמן נתון. ידוע כי גובה הקפיצה של פרעושים מתפלג נורמאלית באוכלוסייה. לשם כך אסף עוזר המחקר המסור פרעושים רבים, מתוכם הוא דגם מקרית 10 פרעושים. לגבי כל אחד מהפרעושים הוא מדד את  קפיצתו ללא חומר, ושוב לאחר חשיפה לחומר. נתקבלו התוצאות  הבאות:
	אחרי חשיפה
	לפני חשיפה
	פרעוש

	58
	45
	1

	57
	47
	2

	40
	53
	3

	45
	38
	4

	50
	45
	5

	50
	37
	6

	48
	41
	7

	36
	36
	8

	50
	44
	9

	40
	40
	10


1. האם החומר אכן משפר את ביצועי הפרעושים בקפיצה לגובה ברמת בטחון של 95% ?

2. קרתה תקלה מצערת, התברר שעוזר המחקר הרשלן התבלבל ובעצם נבדקו שתי קבוצות  שונות של פרעושים,  אחת שנחשפה לחומר ושנייה שלא. בדוק השערת המחקר במצב זה, באותה רמת בטחון (בדוק הנחות אפשריות).

3. התברר שההפרש האמיתי באוכלוסייה הינו 10 לטובת הנחשפים. לאור נתון זה, מהי עוצמת המבחן שביצע החוקר בסעיף ב' ?

א. נערוך מבחן t למדגמים תלויים
הנחות:

1. התפלגות הדגימה "המתוקננת" של ממוצעי ההפרשים מתפלגת t (התפלגות האוכלוסייה נורמאלית).

 2. דגימה מקרית.

3. אין קשר בין xi ל-di
השערות: 
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רמת ביטחון: 
[image: image13.wmf]05
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חישוב ערך :t

לצורך חישוב ערך t אנו צריכים לחשב את ממוצע ההפרשים (
[image: image14.wmf]d

) ואת האומדן לסטיית התקן של ההפרשים (
[image: image15.wmf]d

S

).   

· חישוב ממוצע ההפרשים (
[image: image16.wmf]d

): עבור כל זוג נחשב את ההפרש בין התצפיות ונחשב את ממוצע ההפרשים, או באופן ידני או על ידי פקודת AVERAGE ב- Excel. 4.8=
[image: image17.wmf]d


· שתי אפשרויות לחישוב האומדן לסטיית התקן של ההפרשים (
[image: image18.wmf]d

S

): 
1. EXCEL: פקודת STDEV
2. או על ידי הנוסחא:  
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כעת נציב בנוסחא:  
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על פי הטבלה tc=1.833
על פי EXCEL : TDIST(1.97,9,1)= 0.040171 

[image: image26.wmf]1.971.833,    0.05
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מסקנה: ניתן לדחות את Ho, ברמת ביטחון של 95% ניתן לומר כי החומר אכן משפר את ביצועי הפרעושים בקפיצה לגובה.  
סעיף ב': נערוך מבחן t למדגמים בלתי תלויים

הנחות:

· דגימה מקרית.
· התפלגות הדגימה "המתוקננת" של הפרשי הממוצעים מתפלגת  t(התפלגות האוכלוסייה נורמלית).  
· שוויון שונויות: שני המדגמים לקוחים מאוכלוסיות בעלות שונויות שוות. 
נערוך מבחן F לבדיקת שוויון שונויות:

נתונים: 

ללא חשיפה: 
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עם חשיפה:  
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הנחות:
· דגימה מקרית.

· התפלגות הדגימה מתפלגת F.

השערות: 
[image: image29.wmf]2
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רמת ביטחון: 
[image: image30.wmf]05
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חישוב ערך F:

· על פי הטבלה: Fc(9,9) = 4.03.  

· על פי EXCEL: 
[image: image31.wmf](1.91,9,9)0.175

2*0.1750.349
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[image: image32.wmf](9,9)1.914.03,    0.05
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מסקנה:

לא ניתן לדחות את Ho, ברמת ביטחון של 95%. לא ניתן לומר שהמדגמים לקוחים מאוכלוסיות בעלות שונויות שונות, כלומר ניתן להניח שוויון שונויות.   

נמשיך במבחן t למדגמים בלתי תלויים בהנחת שו"ש
הנחות:

· דגימה מקרית.
· התפלגות הדגימה "המתוקננת" של הפרשי הממוצעים מתפלגת t (התפלגות האוכלוסייה נורמלית).  
· שוויון שונויות: שני המדגמים לקוחים מאוכלוסיות בעלות שונויות שוות. 
השערות: 
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:

0

:

1

>

-

Þ

>

£

-

Þ

£

y

x

y

x

y

x

y

x

H

Ho

m

m

m

m

m

m

m

m


רמת ביטחון: 
[image: image34.wmf]05
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חישוב ערך t: 

[image: image70.wmf]11
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על פי הטבלה : tc=1.734
על פי EXCEL: TDIST(1.70,18,1)= 0.053173

[image: image35.wmf]1.701.734,    0.05
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מסקנה: לא ניתן לדחות את Ho, ברמת בטחון של 95%. לא ניתן לומר כי החומר משפר את ביצועי פרעושים בקפיצה לגובה.    

סעיף ג': חישוב עוצמה:
השנה לא לימדנו עוצמה ל-2 מדגמים!!!
שלב 1: קביעת tc מתחת ל- Ho לפי 
[image: image36.wmf]a

 ולפי הטבלה של t.   p=0.05    tcH0 =1.734   
שלב 2:   מציאת 
[image: image37.wmf]c
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 לפי tc תחת Ho:     
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שלב 3: מציאת tc תחת H1, על פי הנוסחא:  


[image: image39.wmf]81
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שלב 4: מציאת ההסתברות של tc תחת H1 עפ"י EXCEL:
TDIST(1.81,18,1)= 0.043512
= p(t≤-1.81) = 0.043512 
[image: image40.wmf]b


עוצמה - 
[image: image41.wmf]956488
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3. בתחום העוסק בהבדלי אינטליגנציה  בין המינים, עוסקים לאחרונה חוקרים בחקר תופעת “cerebral lateralization” . לטענת החוקרים ישנם הבדלים במידת ה- “cerebral - lateralization”  ואלו מצידם גורמים לשוני בין המינים במדדי אינטליגנציה מסוימים. נדגמו 14 מוחות שבמהלך הניתוח הפתלוגי נמדד בהם רוחב ה” “splenium”-  (חלקו האחורי של ה-"corpus callosum") אשר ידוע כמתפלג נורמאלית, ונתקבלו התוצאות הבאות:

	
	S
	Sn
	ממוצע
	n

	גברים
	0.185
	0.174
	1.14
	9

	נשים
	0.203
	0.182
	1.64
	5


1. נסח ההנחות הסטטיסטיות הדרושות לביצוע  המבחן. במידת האפשר בדוק אותן.

2. ברמת בטחון של 95%, בדוק את הטענה שקיים שוני ברוחב ה-“splenium” בין המינים.

3. בנה רווח בר-סמך מתאים לרוחב ה- “splenium” לאוכלוסיית הגברים בלבד, ברמת בטחון של 95%.

4. מתברר שחלה טעות בחישובים וכי סטיית התקן בקרב הנשים הינה Sn = 0.8. האם תשתנה תשובתך לסעיף ב'?
סעיף א: ההנחות הדרושות למבחן t למדגמים בלתי תלויים הינן:

· דגימה מקרית 
· התפלגות הדגימה "המתוקננת" של הפרשי הממוצעים מתפלגת t (התפלגות האוכלוסייה נורמאלית).

· שוויון שונויות: שני המדגמים לקוחים מאוכלוסיות בעלות שונויות שוות. 
נערוך מבחן F לבדיקת שוויון שונויות:
הנחות:
· דגימה מקרית.

· התפלגות הדגימה מתפלגת F.
השערות: 
[image: image42.wmf]2
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רמת ביטחון: 
[image: image43.wmf]05

.

0

=

a

, מבחן דו-צדדי.
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חישוב ערך F:

על פי הטבלה:  Fc(4,8) = 5.05  

על פי EXCEL: 

0.38147   FDIST(1.20,4,8) =
      2*(0.38147) = 0.762939 

[image: image44.wmf](4,8)1.205.05,    0.05
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מסקנה: לא ניתן לדחות את Ho, ברמת ביטחון של 95% לא ניתן לומר שהמדגמים לקוחים מאוכלוסיות בעלות שונויות שונות, כלומר ניתן להניח שוויון שונויות.   

סעיף ב': במבחן t למדגמים בלתי תלויים בהנחת שו"ש
הנחות:

· דגימה מקרית.
· התפלגות הדגימה "המתוקננת" של הפרשי הממוצעים מתפלגת t (התפלגות האוכלוסיות המקוריות נורמלית).  
· שוויון שונויות: שני המדגמים לקוחים מאוכלוסיות בעלות שונויות שוות. 
השערות:  
[image: image45.wmf]0
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רמת ביטחון: 
[image: image46.wmf]05
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חישוב ערך t: 
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על פי הטבלה : tc=2.179
על פי EXCEL: TDIST(4.545,12,2)= 0.000672

[image: image47.wmf]4.542.179,    0.05
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מסקנה: ניתן לדחות את Ho, ברמת בטחון של 95% ולומר כי קיימים הבדלים בין המינים ברוחב ה- "splenium".   
סעיף ג': רווח בר-סמך

נציב בנוסחא: 
[image: image48.wmf]a
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מסקנה: ברמת ביטחון של 95% רווח ה- "splenium" של גברים נע בין 0.998 ל- 1.282.   
סעיף ד': נערוך מבחן t למדגמים בלתי תלויים

שלב 1: נערוך מבחן F לבדיקת שוויון שונויות:

הנחות:
· דגימה מקרית.

· התפלגות הדגימה מתפלגת F.

השערות: 
[image: image50.wmf]2
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רמת ביטחון: 
[image: image51.wmf]05
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חישוב ערך F:

על פי הטבלה:  Fc(4,8) = 5.05.  

על פי EXCEL: 

 0.000188  FDIST(23.14,4,8) =
     0.000375 2*(0.174559) = 

[image: image52.wmf](4,8)23.145.05,    0.05
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מסקנה: ניתן לדחות את Ho, וברמת ביטחון של 95% ניתן לומר שהמדגמים לקוחים מאוכלוסיות בעלות שונויות שונות, כלומר לא ניתן להניח שוויון שונויות.   

שלב 2: ביצוע מבחן t להשוואה בין ממוצעים מבלי להניח שוויון שונויות
הנחות:

· דגימה מקרית. 
· התפלגות הדגימה "המתוקננת" של הפרשי הממוצעים מתפלגת t 
[image: image53.wmf]12

(,30)

nn

³


השערות: 
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רמת ביטחון: 
[image: image55.wmf]05
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חישוב ערך t: 

[image: image77.wmf]n
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נבדוק אם אפשר לבצע את קיצור הדרך:

מאחר ו nmin-1<df’<n1+n2-2, 

· אם דוחים עבור nmin-1 ד"ח אז קל וחומר שגם נדחה עבור דרגות החופש הנכונות.
· אם לא דוחים עבור n1+n2-2 ד"ח אז קל וחומר שגם לא נדחה עבור דרגות החופש הנכונות.

רק אם לא דוחים עבור nmin-1 ד"ח אך כן דוחים עבור n1+n2-2 ד"ח , נצטרך לחשב את דרגות החופש המדויקות.

· 
[image: image56.wmf]min

1514
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, וה-tc במקרה זה של 4 ד"ח הוא 2.776.  
[image: image57.wmf]1.252.776

c

tt

=<=

, ומכיוון שלא הצלחנו לדחות את H0 עם המספר המינימלי של ד"ח האפשריות, לא ניתן לסיים את מבחן ה-t ולא ניתן לומר שנדחה את H0 גם עבור ד"ח הנכונות.

· 
[image: image58.wmf]12

259212
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, וה-tc במקרה זה של 12 ד"ח הוא 2.179.  
[image: image59.wmf]1.252.179
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tt
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, ולכן, מכיוון שלא הצלחנו לדחות את H0 גם עם המספר המקסימלי של ד"ח שנוכל להגיע אליו, בוודאי שלא נוכל לדחות עם מספר ד"ח האמיתי (הנמוך או שווה ל-
[image: image60.wmf]12

2

nn

+-

).  
בשלב זה ניתן לסיים את מבחן ה-t במסקנה שלא ניתן לדחות את H0.
אם נבחר שלא לבצע את קיצור הדרך, נחשב את ד"ח ע"פ הנוסחא למדגמים ב"ת בעלי שונויות לא שוות:
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על פי הטבלה : tc=2.776
על פי EXCEL: TDIST(1.25,4.19,2)= 0.27944 

[image: image61.wmf]1.292.776,    0.05
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מסקנה: לא ניתן לדחות את Ho, ברמת בטחון של 95% לא ניתן לומר כי קיימים הבדלים בין המינים ברוחב ה- "splenium".   
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EXCEL: 


מכיוון שקיבלנו נתונים גולמיים, ניתן לחשב את ערך ה-p ב-EXCEL.


TTEST(Array1, Array2, 1, 2) = 0.053092 








� EMBED Equation.3  ���





EXCEL: 


דרך חלופית היא לעשות את הכול ב- EXCEL: 


TTEST(Array1, Array2, 1, 1) = 0.040325
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