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מבחן ברגרסיה

מרצה: פרופ' דניאל יקותיאלי
משך הבחינה 3 שעות.

מותר להיעזר בכל חומר עזר.

יש לענות (בקצרה ולעניין) על כל השאלות.

בהצלחה!
שאלות המבחן מתייחסות לתרשימים ולסקריפט ה R בעמודים 2 ו 3 שחושבו עבור קובץ נתונים הכולל מאפיינים של 392 סוגי רכבים. המשתנה mpg מציין את מספר המיילים (כ 1.6 ק"מ) שהרכב נוסע על גלון (כ 4 ליטר) דלק. המשתנה horsepower מציין את הספק המנוע של הרכב (בכוחות סוס).
שאלה 1  (20 נקודות) 
1. תארו באמצעות התרשימים את הפילוג השולי של המשתנים (פילוג בדיד או רציף, מינימום, מכסימום, מאפיינים מיוחדים ....). מה הקשר בין המשתנים?
2. איזה מודל ליניארי מתאים לקו הרציף? ואיזה מודל ליניארי מתאים לקו המקווקו? הסבירו.
3. האם מודל lm.fit3  נראה לכם מתאימים לתצפיות? אם לא, הציעו דרך לתיקון הבעיה שאיתרתם.
4. רשמו את 3 סוגי השאריות שהגדרנו בקורס. איזה סוג שאריות מוצגות בתרשים? הסבירו.
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תרשים 1: התרשים השמאלי הנו תרשים פיזור של המשתנה mpg כפונקציה של המשתנה horsepower . הוספתי לתרשים שני עקומים (עקום רציף ועקום מקווקו) המתאימים למודלים  lm.fit3  ול lm.fit6. התרשים הימני הנו תרשים פיזור של שאריות מודל lm.fit3 כפונקציה של פרדיקציות המודל ועליו קו רציף המציין ערך שארית 0.
> horsepower.p1<- horsepower^1

> horsepower.p2<- horsepower^2

> horsepower.p3<- horsepower^3

> horsepower.p4<- horsepower^4

> horsepower.p5<- horsepower^5

> horsepower.p6<- horsepower^6

> horsepower.p7<- horsepower^7

> horsepower.p8<- horsepower^8

> 
> lm.fit3 <- lm(mpg ~ horsepower.p1 + horsepower.p2 + horsepower.p3)

> lm.fit6 <- lm(mpg ~ horsepower.p1 + horsepower.p2 + horsepower.p3 + 
horsepower.p4 + horsepower.p5 + horsepower.p6)

> lm.fit8 <- lm(mpg ~ horsepower.p1 + horsepower.p2 + horsepower.p3 + 



horsepower.p7 + horsepower.p8)

> par(mfcol=c(1,2))

> plot(horsepower,mpg)

> plot(lm.fit3$fit,====)

> summary(lm.fit3)
Coefficients:

                Estimate Std. Error t value Pr(>|t|)    

(Intercept)    6.068e+01   ====  
  ====     < 2e-16 ***

horsepower.p1 -5.689e-01   ====       ====     2.03e-06 ***

horsepower.p2  2.079e-03   ====       ====     0.0289 *  

horsepower.p3 -2.147e-06   ====       ====    0.3673    

Residual standard error: 4.375 on 388 degrees of freedom

> vcov(lm.fit3)

                (Intercept) horsepower.p1 horsepower.p2 horsepower.p3

(Intercept)    2.082504e+01 -5.318716e-01  4.147182e-03 -9.972267e-06

horsepower.p1 -5.318716e-01  1.390564e-02 -1.106539e-04  2.705001e-07

horsepower.p2  4.147182e-03 -1.106539e-04  8.985713e-07 -2.235647e-09

horsepower.p3 -9.972267e-06  2.705001e-07 -2.235647e-09  5.656145e-12

> anova(lm.fit6)
               Df  Sum Sq Mean Sq  F value    Pr(>F)    

horsepower.p1   1 14433.1 14433.1 777.1295 < 2.2e-16 ***

horsepower.p2   1  1943.9  1943.9 104.6659 < 2.2e-16 ***

horsepower.p3   1    15.6    15.6   0.8396  0.360083    

horsepower.p4   1    26.9    26.9   1.4491  0.229410    

horsepower.p5   1   176.2   176.2   9.4846  0.002221 ** 

horsepower.p6   1    73.0    73.0   3.9326  0.048068 *  

Residuals     385  ======   ===== 
> qt(0.975,388)

[1] 1.966097
> qt(0.05,388)

[1] -1.64879
שאלה 2  (55 נקודות: סעיף א' 20 נק', סעיף ב' 15 נק', סעיף ג' 20 נק')
1. בפלט פקודות summary(lm.fit3) ו summary(lm.fit6) מחקתי 10 מספרים ורשמתי במקומם סימני שוויון. השלימו את כל המספרים שמחקתי.
2. חשבו את ערך סטטיסטי המבחן ואת דרגות החופש עבור מבחן F למודל רגרסיהlm.fit3 ומבחןF  למודלים מקוננים להשוואת מודלים  lm.fit3 ו lm.fit6. 
3. השתמשו במודל lm.fit3 לבחון את ברמת מובהקות 0.10 את השערת האפס כי עבור רכב עם מנוע עם הספק 110 כוח סוס תוחלת mpg הנו 21 מייל לגלון. 
שאלה 3 (25 נקודות: סעיף א' 10 נק', סעיף ב' 15 נק')
1. המודלים הליניאריים שהתאמתי בסקריפט ה R הנם פולינומים ממעלה 3, 6 ו 8. האם ה SSE של מודל lm.fit3 בהכרח קטן מה SSE של מודל lm.fit6? האם ה SSE של מודל lm.fit6 בהכרח קטן מה SSE של מודל lm.fit8? הסבירו.
2. רשמו את המודלים ההסתברותיים המתאימים למודלים lm.fit3 ו lm.fit6. רשמו את השערת האפס הנבחנת במבחן הF  למודלים מקוננים להשוואת מודלים  lm.fit3 ו lm.fit6. נניח עתה כי lm.fit3 הוא אכן המודל ההסתברותי המתאים לנתונים. האם השערת אפס זו נכונה? כיצד במקרה זה מתפלג המונה של הסטטיסטי של מבחן ה F? 
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