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מבחן ברגרסיה

מרצה: ד"ר דניאל יקותיאלי
משך הבחינה 3 שעות.

מותר להיעזר בכל חומר עזר, פרט לספרים.

יש לענות (בקצרה ולעניין) על כל השאלות.

בהצלחה !
שאלות 1 ו 2 מתייחסות לקובץ נתוני LARENT. הקובץ כולל שכר דירה של דירות בלוס-אנג'לס ומאפיינים דוגמת: שטח, מספר מקומות חניה ומרחק מהים. סה"כ 9 משתנים ו 26 תצפיות. הפעם, נסביר את שכר הדירה (בדולרים) באמצעות שני משתנים: num.bath - מספר חדרי האמבטיה בדירה (1 או 2) ו area.bath – השטח הכולל של חדרי האמבטיה בדירה (יחידת המדידה הנה רגל בריבוע – square foot) והמשתנה המורכב area.bath.num2 -  השווה למשתנה area.bath בדירות עם שני חדרי אמבטיה ובדירות עם חדר אמבטיה בודד שווה 0.

שאלה 1  (30 נקודות)

1. תארו בקצרה, באמצעות תרשים 1, את ההתפלגות השולית של שלושת המשתנים (שכר הדירה, מספר אמבטיות, שטח אמבטיות), את הקשר בין זוג המשתנים המסבירים, ואת הקשר בין המשתנים המסבירים  למשתנה המוסבר. 
2. איזו תכונה מאפיינת את קו הרגרסיה הליניארית, המשורטט בתרשים 1, מכל שאר הישרים?
3. אלו מודלים הושמטו מתרשים 2 ?  מדוע לדעתכם מודלים אלו הושמטו מהתרשים ?
4. מה מציין הישר בתרשים 2 ?   האם, בהכרח, הישר חייב לעבור בנקודה 123 ?
5. מה המסקנה מתרשים 2 ?   הסבירו. 
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תרשים 1: תרשים פיזור, ציר ה X מתאים לשטח האמבטיות בדירה, שכר הדירה מיוצג בציר Y. דירות עם חדר אמבטיה אחד מסומנות בסימן פלוס, דירות עם שני חדרי אמבטיה מסומנות בעיגול. הקו הנו קו הרגרסיה הפשוטה (lm.1  בפלט ה R המוצג בעמוד הבא).  [image: image2.png]Cp
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תרשים 2: פלט פונקצית Cpplot עבור מודל lm.3. זכרו, סדרות המספרים המוצגות בתרשים מציינות את זהות המשתנים במודל:  1= area.bath,  2 = num.bath,  3 = area.bath.num2. 

להלן פלט ה R המתאר שני מודלים ליניאריים בהם המשתנים המסבירים כוללים שטח האמבטיה ומספר האמבטיות והמשתנה הוא שכר הדירה, קלט ה R שיצר את תרשים 2, ונתונים נוספים הדרושים על מנת לענות על כל סעיפי שאלה 2:
> lm.1 <- lm(rent.price ~ area.bath)
> lm.3 <- lm(rent.price ~ area.bath + num.bath + area.bath.num2)
> summary(lm.1)
Coefficients:
            Estimate Std. Error t value Pr(>|t|)    
(Intercept)  457.977    102.392   4.473 0.000159 ***
area.bath     11.697      1.694   6.903 3.87e-07 ***
> summary(lm.3)
Coefficients:
               Estimate Std. Error t value Pr(>|t|)  
(Intercept)    1138.046    623.667   1.825   0.0816 .
area.bath         8.561      7.634   1.121   0.2742  
num.bath       -521.513    360.934  -1.445   0.1626  
area.bath.num2    8.002      8.190   0.977   0.3392  
> anova(lm.3)
               Df  Sum Sq Mean Sq F value    Pr(>F)    
area.bath       1 1290523 1290523 51.3866 3.472e-07 ***
num.bath        1   73483   73483  2.9260    0.1012    
area.bath.num2  1   23971   23971  0.9545    0.3392    
Residuals      22  552507   25114                      
> x <- model.matrix(lm.3)[,-1]
> Cpplot(leaps(x,rent.price))
> sum(area.bath)    (   = 1491      )
> sum(area.bath^2)  (   = 94935     )
> qt(0.95,24)       (   = 1.710882  )
> qt(0.975,24)      (   = 2.063899  )
> qf(0.95,3,22)     (   = 3.049125  )

> qf(0.95,2,23)     (   = 3.422132  )

שאלה 2  (60 נקודות)
1. חשבו את ה SSE ואת ערך ה  
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 עבור מודל  lm.1, ודאו כי התשובה שקיבלתם תואמת את התוצאה המוצגת בתרשים 2.
2. חשבו את ה 
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 של מודל lm.1  ואת ה 
[image: image5.wmf]XX

S

 של המשתנה area.bath.  
3. אמדו על פי מודל  lm.1  את שכר הדירה החזוי לדירה עם שטח אמבטיות של 80 רגל בריבוע, בנו רווח סמך ברמת סמך 0.95 עבור הפרמטר הנ"ל, רשמו את האומדן ואת רווח הסמך על גבי תרשים 1 והסבירו את התכונה ההסתברותית של רווח הסמך.
4. מה הקשר בין ערך ה t המחושב עבור המשתנה  area.bath.num2 בפלט summary(lm.3) לבין ערך ה F שחושב עבור אותו המשתנה בפלט anova(lm.3) ? מדוע קשר זה אינו מתקיים עבור המשתנה num.bath ?
5. הסבירו מהי אינטראקציה בין המשתנה מספר חדרי אמבטיה למשתנה שטח חדרי אמבטיה. האם האינטראקציה מובהקת ? 
6. במודל lm.3  האומדן של המשתנה num.bath   שווה 521.5-, האם פירוש הדבר שדירת שני חדרים בשטח 80 רגל אמורה להיות זולה בכ 521 דולר מדירת 80 רגל מרובע עם חדר אמבטיה בודד ?  הסבירו.
שאלה 3 (10 נקודות)
עבור מודל הרגרסיה הפשוטה - 
[image: image6.wmf]i

i

i

x

y

e

b

b

+

+

=

1

0

 
הראינו כי אומדן הריבועים הפחותים הנם:
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  כמן כן סימנו     -      
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1. הוכיחו כי מתקיים 
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2. פתחו את הביטוי לשונות של ערך חזוי 
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