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מבחן ברגרסיה

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

מותר להיעזר בכל חומר עזר.

יש לענות (בקצרה ולעניין) על כל השאלות.

בהצלחה !
שאלות 1 ו 2 מתייחסות לניתוח קובץ נתוני tree בעמודים 2-3. הקובץ כולל מדידות  גובה (height) בס"מ, קוטר (diameter) בס"מ ונפח (volume) בסמ"ק עבור 31 עצי דובדבן ננסיים. המטרה בניתוח להסביר את נפח העץ באמצעות גובהו וקוטרו.
שאלה 1  (30 נקודות)

1. העריכו מתוך תרשים 1 את מקדמי שתי הרגרסיות הפשוטות. לאיזו רגרסיה R-squared גדול יותר?
2. כיצד מחושבות השאריות המוצגות בתרשים 1? האם לשאריות הנ"ל התפלגות שולית   t? הסבירו. 
3. האם סכום השאריות 0? האם השאריות בלתי תלויות? נמקו בקצרה.
4. הסבירו בקצרה את בתרשים 2 – אילו גדלים מיוצגים על ציר ה Y וציר ה X בתרשים ? מה המסקנה מהתרשים ?
5. נניח כי למעשה 
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. רשמו מודל הסתברותי לתצפיות. האם במקרה זה המסקנה מתרשים 2 שגויה?
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תרשים 1: הגרף השמאלי העליון הנו תרשים פיזור המתאר את הקשר בין הנפח לגובה ועליו קו הרגרסיה הפשוטה, הגרף השמאלי התחתון הנו תרשים פיזור המתאר את הקשר בין הנפח לקוטר ועליו קו הרגרסיה הפשוטה, בגרפים הימניים מוצגים ה      standardized residuals  של הרגרסיות הפשוטות  כפונקציה של המשתנה המסביר.
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                    תרשים 2: תרשים Box-Cox -  פרופיל הנראות ורוח סמך  ל (.

להלן פלט ה R המתאר שלושה מודלים בהם המשתנים המסבירים הם הגובה והקוטר והמשתנה המוסבר הנו שורש שלישי של הנפח. השתמשו בפלט לענות על שאלה 2.
> cubrt.vol <- volume^(1/3)
> lm.21 <- lm(cubrt.vol ~ height)
> lm.31 <- lm(cubrt.vol ~ height   +  diameter)
> lm.32 <- lm(cubrt.vol ~ diameter +  height)
> summary(lm.21)
Coefficients:
            Estimate Std. Error t value Pr(>|t|)    
(Intercept) -1.02303    0.92041  -1.111 0.275486    
height       0.05322    0.01207   4.410 0.000130 ***
Residual standard error: 0.4212 on 29 degrees of freedom
F-statistic: 19.44 on 1 and 29 DF,  p-value: 0.0001303 
> summary(lm.31)
Coefficients:
             Estimate Std. Error t value Pr(>|t|)    
(Intercept) -0.085388   0.184315  -0.463    0.647    
height       0.014472   0.002777   5.211 1.56e-05 ***
diameter     0.151516   0.005639  26.871  < 2e-16 ***
> anova(lm.31)
Analysis of Variance Table
Response: cubrt.vol
          Df Sum Sq Mean Sq F value    Pr(>F)    
height     1 3.4500  3.4500  502.90 < 2.2e-16 ***
diameter   1 4.9535  4.9535  722.06 < 2.2e-16 ***
Residuals 28 0.1921  0.0069                      
שאלה 2  (40 נקודות)
1. מצאו את ה SSE, ה MSE  וה 
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של מודלים  lm.21  ו  lm.31.
2. ערכו, עבור מודל lm.31 ,  מבחן בר"מ 0.05 לבחינת 
[image: image5.wmf]0
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 כנגד ההשערה הנגדית שלפחות אחד המקדמים שונה מ 0.
3. נניח למעשה במודל lm.31  מתקיים 
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. כיצד מתפלג ה SSR של המודל? כיצד מתפלג ה SSE של המודל?  האם מסקנת המבחן בסעיף ב' שגויה? 
4. רשמו את טבלת ניתוח השונות של מודל lm.32 (כלומר את פלט הפקודה anova(lm.32)). אם יש חלק בטבלה שאינכם יכולים לחשב הסבירו איזה נתון חסר לכם.
שאלה 3 (30 נקודות)
במהלך הקורס טענתי  שהתוצאות עבור מודל הרגרסיה הפשוטה  
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 הן מקרה פרטי של התוצאות אותן קיבלנו על ידי כפל מטריצות עבור מודל הרגרסיה המרובה:  
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. בשאלה זו, עבור מודל הרגרסיה הפשוטה עם משתנה מסביר 
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, השתמשו בשיטות בהן השתמשנו בתחילת הקורס (סיכומים 2-3) לחישוב מטריצת השונוית של וקטור אומדני הריבועים הפחותים: 
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1. רשמו את מטריצת ה 
[image: image12.wmf]X

 עבור מודל הרגרסיה הפשוטה. כיצד מחושב וקטור אומדני הריבועים הפחותים? 
2. פתחו את הביטויים  
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3. איזה ביטוי חסר להשלמת מטריצת השונויות? פתחו הביטוי החסר ורשמו את מטריצת השונויות. כיצד ניתן לוודא שהביטוי שקיבלתם הנו אכן 
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)

1

'

2

)

ˆ

cov(

-

=

X

X

s

b

? 
בהצלחה
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