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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 !
שאלה 1  (30 נקודות)

השאלה מתייחסת לתרשימים 1 ו 2 המוצגים בעמוד הבא, המתאימים  לניתוח קובץ הכולל את הגילאים ומדידות מסת השריר של 16 גברים. 
1. העריכו לפי תרשים 1 את מקדמי משוואת קו הרגרסיה המשורטט בתרשים.
2. חזו על פי קו הרגרסיה את מסת השריר של ילד בן 10 שנים, האם תוצאה זו הגיונית? הסבירו.
3. הסבירו, בקצרה, כיצד נבנה הגרף הימני בתרשים 2.
4. מהו הערך הממוצע של סדרת הערכים המתאימים לציר הY בגרף השמאלי בתרשים 2? הסבירו. 
5. מהי השארית הגדולה ביותר? כיצד מחושבת שארית זו – כלומר, מהו ערך מסת השריר הנצפה ומהו הערך מסת השריר החזוי המניבים את השארית הנ"ל?
6. העריכו על פי הגרף הימני בתרשים 2 את סטיית התקן של שגיאות המודל. 
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תרשים 1: תרשים פיזור המתאר את הקשר בין הגיל בשנים למסת שריר, ועליו קו הרגרסיה. 
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תרשים 2: הגרף השמאלי מתאר את השאריות מקו הרגרסיה בתרשים 1 כפונקציה של הגיל; הגרף השמאלי הנו  QQplot נורמאלי של השאריות הנ"ל.

בסיכום 8, סעיף 8.1, התאמנו לשורש מספר הדבורים היוצאות מהכוורת פולינום ממעלה 6. להלן פלט ה R המתאר מודל זה ומודל נוסף – מודל בו מתייחסים למשתנה השעה כמשתנה שמי. קראו בעיון את כל הפלט וענו באמצעותו על שאלה 2:
> num.sqrt <- sqrt(num.bees) 

> hour.p2 <- hour^2
> hour.p3 <- hour^3
> hour.p4 <- hour^4
> hour.p5 <- hour^5
> hour.p6 <- hour^6
> 
> lm.1 <- lm(num.sqrt ~ hour + hour.p2 + hour.p3 + hour.p4 + hour.p5 + hour.p6)
> lm.2 <- lm(num.sqrt ~ factor(hour))
> 
> summary(lm.2)
Coefficients:
               Estimate Std. Error t value Pr(>|t|)    
(Intercept)      0.2541     0.2582   0.984   0.3255    
factor(hour)8    1.4681     0.3333   4.405 1.30e-05 ***
factor(hour)9    3.4181     0.3265  10.468  < 2e-16 ***
factor(hour)10   5.2888     0.3415  15.487  < 2e-16 ***
factor(hour)11   5.4432     0.3400  16.009  < 2e-16 ***
factor(hour)12   5.0029     0.3333  15.011  < 2e-16 ***
factor(hour)13   4.8479     0.3415  14.196  < 2e-16 ***
factor(hour)14   4.2986     0.3518  12.219  < 2e-16 ***
factor(hour)15   2.6390     0.3431   7.692 7.92e-14 ***
factor(hour)16   1.7143     0.3518   4.873 1.49e-06 ***
factor(hour)17   0.7669     0.4082   1.879   0.0609 .  
F-statistic: 65.84 on 10 and 493 DF,  p-value: < 2.2e-16 
> mean(num.sqrt[hour==7])
[1] 0.2540629
> mean(num.sqrt[hour==8])
[1] 1.722126
> anova(lm.1)
Analysis of Variance Table
Response: num.sqrt
           Df  Sum Sq Mean Sq  F value    Pr(>F)    
hour        1    7.33    7.33   3.0324  0.082236 .  
hour.p2     1 1473.91 1473.91 610.0009 < 2.2e-16 ***
hour.p3     1   41.76   41.76  17.2810 3.797e-05 ***
hour.p4     1   17.66   17.66   7.3075  0.007102 ** 
hour.p5     1    7.77    7.77   3.2138  0.073629 .  
hour.p6     1   13.07   13.07   5.4100  0.020423 *  
Residuals 497 1200.88    2.42                       
---
Signif. codes:  0 '***' 0.001 '**' 0.01 '*' 0.05 '.' 0.1 ' ' 1 
> anova(lm.2)
Analysis of Variance Table
Response: num.sqrt
              Df  Sum Sq Mean Sq F value    Pr(>F)    
factor(hour)  10 1579.57  157.96  65.838 < 2.2e-16 ***
Residuals    493 1182.80    2.40                      
Signif. codes:  0 '***' 0.001 '**' 0.01 '*' 0.05 '.' 0.1 ' ' 1 
שאלה 2  (55 נקודות)
1. תארו במפורש את מטריצת ה X של מודל lm.2.
2. חשבו באמצעות הפלט של הפקודה summary(lm.2) את ממוצע שורש מס הדבורים שיצא מהכוורת בשעה 1 בצהריים (רמז – ראו מה הקשר בין הפלט הנ"ל לשורות הפלט אחריו).
3. שחזרו את חישוב סטטיסטי ה F בשורה המתאימה לגורם hour.p6  בטבלת ניתוח השונות של מודל lm.1. כמה דרגות חופש יש לסטטיסטי F הנ"ל? איזו השערת אפס הוא בוחן ומהי ההשערה הנגדית? מה מסקנת המבחן?
4. איזו השערת אפס בוחן סטטיסטי ה F בשורה התחתונה של הפלט של summary(lm.2)? מה המסקנה ממבחן ה F הנ"ל? נניח והמודל המתאים לנתונים הנו פולינום ממעלה 4, האם המסקנה נכונה? נמקו.
5. נרצה כעת להשוות את זוג המודלים הליניאריים. באילו תנאים ניתן להשוות שני מודלי רגרסיה? האם תנאי זה מתקיים כעת? בנו מבחן F להשוואת שני המודלים – מהי השערת האפס? מהי ההשערה הנגדית? (הדרכה – המבחן הנ"ל זהה למבחן אחר שלמדנו בקורס)  מה מסקנת המבחן? נניח שוב כי המודל המתאים לנתונים הנו פולינום ממעלה 4, האם המסקנה נכונה?
שאלה 3 (15 נקודות)
בסיכום 3 למדנו לבחון, ברגרסיה פשוטה, את 
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 באמצעות סטטיסטי המבחן: 
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 יש לדחות את השערת האפס ברמת מובהקות 
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1. כיצד מתפלג סטטיסטי המבחן תחת השערת האפס? נמקו.

2. בסיכום 4 נאמר כי המבחן הנ"ל שקול למבחן ה F למובהקות מודל הרגרסיה הפשוטה, הסבירו אמירה זו.
3. ברגרסיה פשוטה: מצאו והסבירו את הקשר בין 
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 –  מקדם המתאם של פירסון לבין 
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– אומדן הריבועים הפחותים עבור השיפוע  .
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