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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 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 bmi (body mass index, kg/meter2) מדד משקל עודף השווה למשקל בקילוגרם חלקי גובה במטרים בריבוע, glucose ריכוז הגלוקוז בדם, ותוצאת מבחן לסוכרת הנתונה במשתנה  test (0-negative, 1-positive). 
שאלה 1  (30 נקודות)
1. השתמשו בתרשימים 1 ו 2 לתאר את התפלגות המשתנים glucose ו bmi.
2. עבור כמה נבדקות נרשמו ערכי glucose אפס? עבור כמה נבדקות נרשמו ערכי bmi  אפס? 
3. מה לדעתכם מציינים ערכי glucose ו bmi אפס? מדוע לדעתכם אין נבדקות עבורן נרשמו ערך glucose אפס וערך bmi אפס? 
4. מה המסקנה מתרשים 2? האם ניתן לקבוע בעזרתו את חציון glucose? הסבירו.
5. כמה תצפיות מיוצגות בתרשים הקופסה הימני בתרשים 2? כמה תצפיות מיוצגות בתרשים הקופסה השמאלי?)ניתן להיעזר בפלט ה R בעמוד 3 ואם אין די נתונים ציינו זאת)
6. כמה תצפיות מיוצגות על ידי העיגול המשורטט בערך 48 בתרשים הקופסה השמאלי? מדוע סומן ערך זה בעיגול?
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תרשים 1: תרשים פיזור המתאר קשר בין bmi לבין glucose.
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תרשים 2: תרשימי קופסה של glucose לפי test.

שאלה 2  (50 נקודות – סעיפים ג ו ד 15 נקודות)
1. חשבו באמצעות פלט ה R להלן את ממוצע glucose. האם ניתן גם לחשב את ממוצע   glucose  עבור התצפיות עם test=0  והתצפיות עם test=1 ?  אם לא, אילו נתונים חסרים לחישוב? (רמז: היעזרו בשאלה 3)
2. חשבו באמצעות פלט ה R את ה MSE וה adjusted R-squared  של מודל lm.1  ושל מודל  lm.2.
3. מהו מבנה מטריצות ה X  של מודליםlm.1 ו lm.2? ממצאו וקטור הנמצא במרחב הנפרש על ידי מטריצת ה X  של lm.2  אך אינו נמצא במרחב הנפרש על ידי מטריצת ה  X של lm.1. מה תהיה תוצאת כפל וקטור זה במטריצת ההיטל המתאימה למודל lm.2? הסבירו.
4. האם שוררת אינטראקציה בין המשתנים bmi  ו test? הציגו את השאלה כבעיית בדיקת השערות: מה השערת האפס? מה ההשערה הנגדית? מצאו בפלט שני סטטיסטי מבחן הבוחנים השערה זו. מה המסקנות משני סטטיסטי המבחן והאם הן שקולות? הסבירו.
> lm.1 <- lm(glucose ~ bmi + test)
> lm.2 <- lm(glucose ~ bmi * test)
> mean(test)
[1] 0.3489583
> mean(bmi)
[1] 31.99258
> summary(lm.1)
            Estimate Std. Error t value Pr(>|t|)    
(Intercept)  98.6219     4.2790  23.048  < 2e-16 ***
bmi           0.3748     0.1349   2.778  0.00561 ** 
test         29.4640     2.2306  13.209  < 2e-16 ***
> summary(lm.2)
                  Estimate Std. Error t value Pr(>|t|)    
(Intercept)        96.4076     5.1289  18.797  < 2e-16 ***
bmi                 0.4479     0.1641   2.730 0.006480 ** 
factor(test)1      37.0582     9.9452   3.726 0.000209 ***
bmi:factor(test)1  -0.2262     0.2886  -0.784 0.433536    
> anova(lm.2)
Analysis of Variance Table
Response: glucose
                  Df Sum Sq Mean Sq F value    Pr(>F)    
bmi                1  38319   38319  48.249 8.038e-12 ***
factor(test)       1 138494  138494 174.383 < 2.2e-16 ***
bmi:factor(test)   1    488     488   0.614    0.4335    
Residuals        764 606764     794                      
 שאלה 3 (20 נקודות)
במהלך הקורס הוכחנו שברגרסיה פשוטה עם חותך מתקיים 
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. נראה כעת כי תכונה זו מתקיימת גם ברגרסיה מרובה עם חותך. נסמן ב 
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 את המשתנה התלוי, תהי 
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 מטריצת המשתנים המסבירים (מטריצת ה X) שכל אחת מ 
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 עמודותיה וקטור מאורך 
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, יהי 
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 וקטור אומדני הריבועים הפחותים, ויהי  
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1. הוכיחו כי 
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2. נסמן את ממוצעי הוקטורים  
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 עבור  
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. השתמשו בתוצאת סעיף א' להוכיח כי 
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