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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 למחקר הבוחן את הקשר בין פעילות פיסית למחזור הוסתי (menstrual period) בנשים. המחקר כלל 79 נשים. המשתנהgroup  מציין את רמת הפעילות הפיסית: group=1 מציין נשים לא פעילות פיסית,  group=2 מציין רצות חובבות, group=3 מציין רצות מקצועיות. המשתנה periods מציין את מספר המחזורים הוסתיים במשך שנה של כל אישה.

שאלה 1  (30 נקודות)
1. תארו, באמצעות תרשים 1, את התפלגות מספר המחזורים הוסתיים בשלושת קבוצות רמת הפעילות הפיסית.
2. האם ניתן גם לאפיין באמצעות תרשים 1 את ההתפלגות השולית של מספר המחזורים הוסתיים? לדוגמה למצוא את חציון מספר המחזורים בקרב כלל 79 הנשים.
3. הציעו מודל רגרסיה ליניארי (תיאורטי) עבור ההתפלגות של מספר המחזורים הוסתיים בהינתן רמת הפעילות הפיסית.
4. הסבירו את תרשים 2: כמה תצפיות מוצגות בתרשים? איפה שאר התצפיות? פרטו אלו ערכים מקבל המשתנה מספר המחזורים הוסתיים בכל רמת פעילות פיסית? הסבירו מדוע זו קבוצת הערכים הצפויה עבור המשתנה הזה.
5. האם ההתפלגות מספר המחזורים הוסתיים שנתגלתה בסעיף ד' סותרת את מודל הרגרסיה שהוצע בסעיף ג'?  הסבירו.
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תרשים 1: תרשימי קופסה המתארים את התפלגות מספר המחזורים הוסתיים עבור שלושת רמות  הפעילות פיסית.
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תרשים 2: תרשים פיזור הקושר בין רמת פעילות פיסית (ציר X) לבין מספר מחזורים וסתיים (ציר Y)

> lm.1 <- lm(periods ~ group)
> lm.2 <- lm(periods ~ factor(group))
> summary(lm.1)
Coefficients:
            Estimate Std. Error t value Pr(>|t|)    
(Intercept)  12.7018     0.5907  21.504  < 2e-16 ***
group        -1.2212     0.2737  -4.462 2.73e-05 ***
> summary(lm.2)
Coefficients:
               Estimate Std. Error t value Pr(>|t|)    
(Intercept)     11.5769     0.3887  29.787  < 2e-16 ***
factor(group)2  -1.5028     0.5445  -2.760  0.00724 ** 
factor(group)3  -2.4423     0.5496  -4.443 2.97e-05 ***
> pure.error.anova(lm.1)
Analysis of Variance Table
Response: periods
             Df  Sum Sq Mean Sq F value    Pr(>F)    
group         1  77.543  77.543 19.7445 2.966e-05 ***
Residuals    77 299.887   3.895                      
 Lack of fit  1   1.410   1.410  0.3591    0.5508    
 Pure Error  76 298.477   3.927                      
> vcov(lm.2)
               (Intercept) factor(group)2 factor(group)3
(Intercept)      0.1510510     -0.1510510     -0.1510510
factor(group)2  -0.1510510      0.2965076      0.1510510
factor(group)3  -0.1510510      0.1510510      0.3021021
> qt(0.95,76)    =  1.665151
> qt(0.95,78)    =  1.664625
> qt(0.975,76)   =  1.991673
> qt(0.975,78)   =  1.990847
שאלה 2  (40 נקודות)
1. תארו את מטריצות ה X של מודלים lm.1 ו lm.2? מה השוני בין שני המודלים?
2. השתמשו בפלט ה pure.error.anova  על מנת לחשב את ה  SST, SSR, SSE, וה R-squared עבור  שני המודלים.
3. אמדו באמצעות מודל lm.2  את תוחלת מספר המחזורים הוסתיים עבור ספורטאיות מקצועיות, מהו למעשה האומדן הזה? בנו רווח סמך ברמת סמך 0.95  עבור הפרמטר. 
4. רשמו את השערת האפס וההשערה הנגדית עבור המבחן שעורכת פונקציית ה pure.error.anova. מה תוצאת המבחן?  נניח כי תוחלת מספר המחזורים ללא ספורטאית, רצות חובבניות ורצות מקצועיות הנו בהתאמה 11.5, 10, ו 8.5, האם מסקנת המבחן נכונה?
שאלה 3 (30 נקודות)
1. נניח כי הותאם מודל רגרסיה מרובה הכולל 5 משתנים מסבירים, והמקדם של המשתנה המסביר 
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. הסבירו במדויק מה זה אומר על הקשר בין 
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 לבין המשתנה המסביר.
2.  נוסף כעת משתנה שישי למודל הרגרסיה. האם ה SSE בהכרח יקטן? הסבירו. האם ה MSE בהכרח יקטן? הסבירו.
3. נניח כעת המשתנה השישי שהוספנו זהה ל 
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. האם במקרה זה קיים אומדן ריבועים פחותים? אם כן, מה המיוחד במקרה הנ"ל, ומהו ה SSE של מודל הרגרסיה החדש? הסבירו.  
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