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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 !
השאלות במבחן מתייחסות לקובץ נתוני pipeline. הנתונים נאספו על ידי מכון התקנים של ארה"ב, וכוללים 107 תצפיות של מדידות עומק של פגמים בצינורות נפט באלסקה. בקובץ 3 משתנים: Batch  ( מספר אצווה –  הפגמים נצפו ב 6 אצוות של צינורות, הממוספרות 1 עד 6), Field ) ערך מדידת עומק פגם בשדה – מדידות השדה לא מדויקות אך זולות וקלות לביצוע), Lab  (ערך מדידת עומק פגם במעבדה – מדידות המעבדה מדויקות אך יקרות וקשות לביצוע).

שאלה 1  (30 נקודות)
1. השתמשו בתרשים 1 לתאר את התפלגות המשתנים Field   ו Lab.
2. בפלט ה R בעמוד 3 במבחן מוגדרים מספר מודלי רגרסיה. לאיזה מודל רגרסיה מתאים הקו הרציף בתרשים 1? הסבירו בקצרה.
3. מהו הקו המקווקו  בתרשים?  בהנחה שמדידות המעבדה מדויקות, מה ניתן ללמוד מתרשים 1 על שגיאות המדידה בשדה? האם שגיאת מדידה זו מקיימת את ההנחות על שגיאת המדידה במודל הרגרסיה? הסבירו.
4. האם ניתן לקבוע רק מהסתכלות בתרשים 1 שהמדידות במעבדה אכן מדויקות הרבה יותר מהמדידות בשדה?
5. איזה משתנה בקובץ נתונים זה צריך לדעתכם להיות המשתנה התלוי? הסבירו.
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תרשים 1: תרשים פיזור המתאר קשר בין מדידות עומק הפגמים בשדה ובמעבדה. הקו הרציף הוא קו רגרסיה.
> fit.0 <- lm(Field ~ Lab)
> fit.1 <- lm(Field ~ Lab + batch)
> fit.2 <- lm(Field ~ Lab + factor(batch))
> summary(fit.1)
Coefficients:
            Estimate Std. Error t value Pr(>|t|)    
(Intercept)  2.37023    1.71330   1.383    0.169    
Lab          0.73579    0.02432  30.260   <2e-16 ***
batch        0.75477    0.37555   2.010    0.047 *  
> summary(fit.2)
Coefficients:
               Estimate Std. Error t value Pr(>|t|)    
(Intercept)     3.01212    1.70584   1.766   0.0805 .  
Lab             0.73565    0.02463  29.871   <2e-16 ***
factor(batch)2  0.42912    1.93856   0.221   0.8253    
factor(batch)3  3.12200    1.93836   1.611   0.1104    
factor(batch)4  1.58671    1.93836   0.819   0.4150    
factor(batch)5  2.61376    1.92144   1.360   0.1768    
factor(batch)6  5.05800    2.68030   1.887   0.0620 .  
> anova(fit.1)
Response: Field
           Df Sum Sq Mean Sq  F value  Pr(>F)    
Lab         1  32789   32789 912.4025 < 2e-16 ***
batch       1    145     145   4.0391 0.04705 *  
Residuals 104   3737      36                     
> anova(fit.2)
Response: Field
               Df Sum Sq Mean Sq  F value Pr(>F)    
Lab             1  32789   32789 895.7153 <2e-16 ***
factor(batch)   5    222      44   1.2126 0.3088    
Residuals     100   3661      37                    
> vcov(fit.1)
            (Intercept)           Lab         batch
(Intercept)  2.93541340 -0.0259424625 -0.4902280204
Lab         -0.02594246  0.0005912531  0.0008736326
batch       -0.49022802  0.0008736326  0.1410389274
> qt(0.975,104)
[1] 1.983038
> qt(0.975,103)
[1] 1.983264
> qt(0.975,102)
[1] 1.983495
> qt(0.975,101)
[1] 1.983731
> qt(0.975,100)
[1] 1.983972
> qf(0.95,100,5)
[1] 4.405081
> qf(0.975,100,5)
[1] 6.079999
> qf(0.95,100,6)
[1] 3.711745
> qf(0.975,100,6)
[1] 4.915406
שאלה 2  (45 נקודות)
1. חשבו ה SSE , SSR ו SST  של שלושת מודלי הרגרסיה.
2. אמדו ובנו רווח סמך ברמת סמך 0.95, על פי מודל fit.1, עבור תוחלת מדידת עומק הפגם בשדה לפגם עם עומק מעבדה 60 מאצווה מספר 4. 
3. איזה פרמטר אומד מקדם המשתנה factor(batch)4 בפלט summary(fit.2)? בחנו ברמת מובהקות 0.05 את השערת האפס שחמשת הפרמטרים הנאמדים על ידי מקדמי משתני המציין במודל fit.2 שווים 0.
 שאלה 3 (25 נקודות: א-5, ב-5, ג-10, ד-5)
א. רשמו את מטריצות ה X  של מודלים fit.1 ו fit.2.

ב. איזה מודל אמור תאורטית להתאים יותר לנתונים?

ג. הוכיחו כי ה SSR של מודל fit.2 תמיד יהיה גדול מה SSR  של מודל fit.1.

ד. האם גם ה R-squared וה adjusted R-squared  של מודל fit.2 יהיו בהכרח גדולים מאלו של fit.1? הסבירו.
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