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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  kaveret, הכולל 504 מדידות שעתיות של מספר הדבורים היוצאים מכוורת. המשתנה hour מציין את שעת המדידה (7 בבוקר ל 5 אחה"צ), והמשתנה num.bees מציין את מספר הדבורים שנספרו באותה שעה. 
שאלה 1  (30 נקודות)
1. השתמשו בתרשים 1 לתאר את ההתפלגות השולית וההתפלגות המותנית של מספר הדבורים היוצאות מהכוורת.
2. האם אפשר לחשב את חציון המשתנה hour לפי תרשים 1? הסבירו.
3. השתמשו בטבלה בפלט ה R בעמוד 3 למצוא את חציון המשתנה hour.
4. איזו שלשת עקומים מתאימה למודל lm.1? ואיזו למודל lm.2? הסבירו.
5. רשמו במדויק את התכונה שמקיים רווח הסמך עבור lm.1. מדוע רווח סמך זה מכסה רק שיעור קטן מהתצפיות?
6. תנו דוגמה (כלומר מודל הסתברותי מפורש עבור המשתנה התלוי)  למקרה בו מודל lm.1 לא מתקיים ואילו מודל lm.2 מתקיים, ותנו דוגמה נוספת למקרה בו שני המודלים לא מתקיימים. 
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תרשים 1: תרשים פיזור המתאר קשר בין השעה ביום לשורש הריבועי של מספר הדבורים היוצאות מהכוורת באותה השעה. שלשות העקומים (הרציפים והמקווקוים) הנם אמד נקודתי ורווח סמך ברמת סמך 0.95 עבור קו הרגרסיה עבור זוג המודלים המוגדרים בעמוד 3.
> table(hour)

hour

 7  8  9 10 11 12 13 14 15 16 17 
36 54 60 48 49 54 48 42 47 42 24 
> hour.sq  <- hour^2

> num.sqrt <- sqrt(num.bees) 

> lm.1 <- lm(num.sqrt ~ hour + hour.sq)  

> lm.2 <- lm(num.sqrt ~ factor(hour))

> 
> a1 <- predict.lm(lm.1,se.fit=T,interval="confidence")

> a2 <- predict.lm(lm.2,se.fit=T,interval="confidence")

> 
> x.mat<- model.matrix(lm.1)
> solve(t(x.mat)%*% x.mat)

             (Intercept)          hour       hour.sq

(Intercept)  0.567308939 -0.0987738022  4.053127e-03

hour        -0.098773802  0.0175181553 -7.291084e-04

hour.sq      0.004053127 -0.0007291084  3.074399e-05 
> plot(hour,num.sqrt)

> lines(hour[ord.plt],a1$fit[ord.plt,1],lty=xxx)

> lines(hour[ord.plt],a1$fit[ord.plt,2],lty=xxx)

> lines(hour[ord.plt],a1$fit[ord.plt,3],lty=xxx)

> lines(hour[ord.plt],a2$fit[ord.plt,1],lty=xxx)

> lines(hour[ord.plt],a2$fit[ord.plt,2],lty=xxx)

> lines(hour[ord.plt],a2$fit[ord.plt,3],lty=xxx)

> 
>
> summary(lm.1)

Coefficients:

              Estimate Std. Error t value Pr(>|t|)    

(Intercept) -24.907637   1.204444  -20.68   <2e-16 ***

hour          5.089117   0.211651   24.05   <2e-16 ***

hour.sq      -0.212871   0.008867  -24.01   <2e-16 ***

Residual standard error: 1.599 on 501 degrees of freedom

Multiple R-squared:  0.5362,    Adjusted R-squared:  0.5344 

F-statistic: 289.6 on 2 and 501 DF,  p-value: < 2.2e-16
> qt(.975,501)

[1] 1.96471
> qt(.95,493)

[1] 1.64795
> qt(.95,501)

[1] 1.647901
> anova(lm.2)

Analysis of Variance Table

Response: num.sqrt

              Df Sum Sq Mean Sq F value    Pr(>F)    

factor(hour)  10 1579.6 157.957  65.838 < 2.2e-16 ***

Residuals    493 1182.8   2.399                      

שאלה 2  (45 נקודות: סעיפים א' וג' 15, סעיף ב' 5, סעיף ד' 10)
1. ערכו מבחן F לטיב התאמת מודל הרגרסיה (הכללה של מבחן ה lack of fit שהגדרנו בסעיף 4.2 בסיכומים לבחינת מודל הרגרסיה פשוטה)  עבור  lm.1. מה מסקנת המבחן?
2. אמדו באמצעות lm.1 את שורש מספר הדבורים היוצאות מן הכוורת ב 10 בבוקר. 
3. חשבו את גבולות רווח הסמך בשעה 10 בבוקר עבור lm.1.
4. חשבו את ממוצע משתנה  num.sqrt.
 שאלה 3  (25 נקודות: סעיפים  א' וב'  10, סעיף  ג' 5)
בסיכום 11 למדנו שככל שמכלילים יותר משתנים מסבירים במודל ההטיה קטנה והשונות גדלה ופיתחנו ביטויים מפורשים להטיה ולשונות.

1. אמדו את שונות מודלים lm.1 ו lm.2.
2. האם אפשר לאמוד את ההטיה של מודלים lm.1 ו lm.2? אם אפשר אמדו, אחרת הסבירו מדוע אי אפשר.
3. איך מתקשרים הגדלים שחושבו בסעיפים א' וב' לרווחי הסמך המוצגים בתרשים 1?
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