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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 !
השאלות במבחן מתייחסות לקובץ נתוני pima. הנתונים נלקחו ממחקר שנערך על ידי המכון האמריקאי הלאומי לחקר סוכרת ומחלות עיכול וכבד, ומתארים מדגם בן 768 אינדיאניות בוגרות משבט פימה המתגוררות בסמוך לפניקס במדינת אריזונה בארה"ב. נתבונן בקשרים בין רמת אינסולין – insulin ותוצאת מבחן סוכרת –   test (0-negative, 1-positive), לבין ריכוז הגלוקוזה – glucose. שימו לב: אופציית ה subset בפקודות ה lm בפלט מציינת את תת-קבוצת התצפיות עליהן מופעלת פונקצית הרגרסיה. כך לדוגמה, מודל  lm.11 הותאם לתת-קבוצת התצפיות עם מבחן סוכרת שלילי וערך גלוקוזה ואינסולין גדול מאפס.
שאלה 1  (30 נקודות)
1. השתמשו בתרשימים 1 ו 2 לתאר את התפלגות המשתנים glucose ו insulin.
2. מה לדעתכם מציינים ערכי insulin ו glucose אפס? מה לדעתכם יש לעשות עם תצפיות עבורן נצפו אפסים? הסבירו.
3. הדגימו כיצד ניתן להעריך מתוך תרשים 1 את השיפוע והחותך של מודל lm.11.
4. התבוננו בתרשימים וחוו דעתכם, האם מודלים lm.11 ו lm.12 אכן מתאימים לנתונים? 
5. העריכו על פי קו הרגרסיה את ממוצע insulin בקרב התצפיות עם insulin>0  ו glucose>0 עבור נבדקות שנמצאו חיוביות ושליליות לסוכרת.
6. האם ניתן להעריך מתוך התרשים את חציון insulin בקרב התצפיות עם insulin>0  ו glucose>0 עבור נבדקות שנמצאו חיוביות ושליליות לסוכרת? הסבירו.
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תרשים 1: תרשים פיזור המתאר קשר בין insulin לבין glucose עבור נבדקות עם תוצאת מבחן סוכרת שלילי, הקו הרציף הנו קו הרגרסיה של מודל lm.11, הקו המאוזן המקווקו מציין את ממוצע glucose עבור התצפיות בתרשים עם  glucose>0 ו  insulin>0.
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תרשים 2: תרשים פיזור המתאר קשר בין  insulin לבין glucose עבור נבדקות עם תוצאת מבחן סוכרת חיובי, הקו הרציף הנו קו הרגרסיה של מודל lm.12, הקו המאוזן המקווקו מציין את ממוצע glucose עבור התצפיות בתרשים עם glucose>0 ו insulin>0.
שאלה 2  (40 נקודות – סעיפים א' ו ג'  15 נקודות)
1. מהו מבנה מטריצות ה X של מודלים lm.11,  lm.12 ו lm.2? הסבירו במפורש אילו בעיות ריבועים פחותים נפתרות על ידי פונקצית ה lm  בשלושת המודלים. הסבירו הקשר בין פתרון הריבועים הפחותים במודלים lm.11 ו lm.12 לבין פתרון הריבועים הפחותים מודל lm.2 וכיצד בא קשר זה לידי ביטוי באומדני המקדמים.
2. חשבו מתוך הפלטים את ה SSE וה SST  של מודלים lm.12 ו lm.11. האם ניתן לחשב מתוך פלטים אלו את ה SSE ו SST של מודל lm.2? אם אפשר חשבו ואם אי-אפשר הסבירו מדוע.
3. הסבירו כיצד מחושבת העמודה האחרונה בפלט summary(lm.2). איזו השערת אפס נבחנת בשורה הרביעית של הפלט הנ"ל? רשמו במפורש מודל בו השערת האפס הנבחנת בשורה הרביעית נכונה ומודל שני בו השערה זו שגויה.
> lm.11 <- lm(glucose ~ insulin,subset = (test == 0 & glucose > 0 & insulin > 0))
> lm.12 <- lm(glucose ~ insulin,subset = (test == 1 & glucose > 0 & insulin > 0))
> lm.2  <- lm(glucose ~ insulin * test,subset = (glucose > 0 & insulin > 0))
> summary(lm.11)
            Estimate Std. Error t value Pr(>|t|)    
(Intercept)  92.1189     1.9421   47.43   <2e-16 ***
insulin       0.1480     0.0117   12.64   <2e-16 ***
> summary(lm.12)
             Estimate Std. Error t value Pr(>|t|)    
(Intercept) 126.67866    4.47579  28.303  < 2e-16 ***
insulin       0.08950    0.01823   4.909 2.73e-06 ***
> summary(lm.2)
             Estimate Std. Error t value Pr(>|t|)    
(Intercept)  92.11895    2.24019  41.121  < 2e-16 ***
insulin       0.14796    0.01350  10.961  < 2e-16 ***
test         34.55971    4.27957   8.076  8.5e-15 ***
insulin:test -0.05845    0.02007  -2.912  0.00380 ** 
> anova(lm.11)
           Df Sum Sq Mean Sq F value    Pr(>F)    
insulin     1  60215   60215  159.85 < 2.2e-16 ***
Residuals 261  98317     377                      
> anova(lm.12)
           Df Sum Sq Mean Sq F value    Pr(>F)    
insulin     1  18198   18198  24.098 2.735e-06 ***
Residuals 128  96662     755                      
 שאלה 3 (30 נקודות)
א. רשמו את הגדרת משתנה מקרי t. הוכיחו כי תחת השערת האפס לסטטיסטי המבחן הנידון בשאלה 2 סעיף ג' התפלגות t.

ב. רשמו במפורש מבנה הסתברותי עבור הנתונים בו מודלים lm.11 ו lm.12 מתאימים לנתונים ואילו מודל lm.2 אינו מתאים לנתונים.

ג. בנו מבחן F, המבוסס על פלט ה R בעמוד הקודם, הבוחן אם מודל lm.2 מתאים לנתונים או אם מודלים lm.11 ו lm.12 מתאימים לנתונים.
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