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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 לקובץ נתוני  Wheat, מניסוי לבחינת הנזק הנרם לגידולי חיטה על יד פטריית הספטוריה (septoria fungus), ולפלט ה R  בעמוד 3. הקובץ כולל שלושה משתנים: year – שנת הניסוי; fungus.area – השטח הנגוע בפטרייה; loss.wheat – כמות חיטה שאבדה כתוצאה מהזיהום בפטרייה (יחידות המדידה של משתנים 2 ו 3 לא ידועות). 

שאלה 1  (30 נקודות)
1. תארו באמצעות תרשים  1 את פילוג המשתנים fungus.area ו loss.wheat, ואת הפילוג המותנה של המשתנה loss.wheat בהינתן year ובהינתן fungus.area. 
2. כיצד מובע הפיזור בתרשים הקופסה? מה מציין הקו המאוזן במרכז הקופסה?
3. האם הגרפים בתרשים 1 מורים על אי-קיום אחת ההנחות בנחוצות להתאמת מודל הרגרסיה? אם כן, הציעו דרך לפתור בעיה זו.
4. מהו ממוצע השאריות המוצגות בגרף הימני העליון? האם לדעתכם חציון השאריות גדול קטן או שווה לממוצע השאריות? הסבירו.
5. סימן הפלוס והכוכבית בגרף השאריות בתרשים 1 מתאימים לנתוני התצפית ה 64 וה 25. קבעו לפי הגרף אם כמות החיטה האבודה בתצפית ה 64 גדולה מכמות החיטה האבודה בתצפית ה 25? הסבירו.
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תרשים 1: הגרף השמאלי הוא תרשים פיזור של אובדן חיטה כפונקציה של השטח הנגוע על ידי הפטרייה ועליו קו הרגרסיה; הגרף התחתון כולל תרשימי קופסה המתארים את התפלגות אובדן החיטה בחמשת שנות הניסוי; הגרף הימני מציג את שאריות מודל lm.3 כפונקציה של ערכים המותאמים (ה fitted values)  של המודל, ה "+" בתרשים מתאים לנתוני התצפית ה 64 וה "*"  מתאים לנתוני התצפית ה 25
> lm.1 <- lm(loss.wheat ~ fungus.area)

> lm.2 <- lm(loss.wheat ~ fungus.area + year)

> lm.3 <- lm(loss.wheat ~ fungus.area + factor(year))

> 
> par(mfcol=c(2,2))

> plot(fungus.area,loss.wheat,ylab="Loss of wheat",xlab = "Area of Fungus")

> abline(lm.1)

> boxplot(split(loss.wheat,year),ylab="Loss of wheat",xlab="Year")

> plot(lm.3$fit,lm.3$res,xlab = "lm.3 fitted values", ylab = "lm.3 residuals")

> points(lm.3$fit[xx],lm.3$res[xx],pch = "+")

> points(lm.3$fit[xx],lm.3$res[xx],pch = "*")

> abline(h = 1)

> 
> 
> summary(lm.2)

Coefficients:

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

(Intercept)  6.3845930  1.2429484   5.137 1.19e-06 ***

fungus.area  0.0064484  0.0008918   7.231 6.31e-11 ***

year        -1.5318961  0.3149015  -4.865 3.78e-06 ***

---
Signif. codes:  0 ‘***’ 0.001 ‘**’ 0.01 ‘*’ 0.05 ‘.’ 0.1 ‘ ’ 1

Residual standard error: 4.643 on 112 degrees of freedom

Multiple R-squared:  0.3805,    Adjusted R-squared:  0.3694 

F-statistic: 34.39 on 2 and 112 DF,  p-value: 2.266e-12

> summary(lm.3)

Coefficients:

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

(Intercept)    2.5230399  1.2604799   2.002 0.047807 *  

fungus.area    0.0071654  0.0008806   8.137 7.11e-13 ***

factor(year)2  1.5432027  1.3034969   1.184 0.239030    

factor(year)3  0.6355507  1.2729583   0.499 0.618595    

factor(year)4 -4.6172533  1.3086463  -3.528 0.000614 ***

factor(year)5 -4.8818577  1.3476776  -3.622 0.000445 ***

---
Signif. codes:  0 ‘***’ 0.001 ‘**’ 0.01 ‘*’ 0.05 ‘.’ 0.1 ‘ ’ 1

Residual standard error: 4.434 on 109 degrees of freedom

Multiple R-squared:  0.4502,    Adjusted R-squared:  0.425 

F-statistic: 17.85 on 5 and 109 DF,  p-value: 6.763e-13

Residuals    493 1182.8   2.399                      

שאלה 2  (40 נקודות)
1. חשבו את ה SST, SSR, ו SSE  עבור מודלים lm.1 ו lm.2.
2. הביעו את ההשוואה בין מודלים lm.2 ו lm.3 כבעיית בחינת השערות (מהי השערת האפס? ומהי ההשערה האלטרנטיבית?) חשבו את ערך סטטיסטי ה F המתאים ואת מספר ד"ח.
3. התעורר חשש שארעה טעות רישום בקובץ הנתונים ולמעשה כל התצפיות בהן נרשם למשתנה year הערך 2 התאימו למעשה לשנת המחקר הראשונה ולכן ערך המשתנה צריך היה להיות 1. מה ההשלכה של טעות זו  על הפילוג של ה SSE של מודלים lm.1, lm.2 ו lm.3? (כלומר מהו פילוג ה SSE במידה והמודל נכון ולא ארעה הטעות ואיך ישתנה פילוג ה SSE אם המודל עדיין נכון אבל הטעות ארעה). האם המבחן שערכתם בסעיף ב' תקף אם ארעה טעות הרישום? הסבירו.
4. ערכו מבחן סטטיסטי ברמת מובהקות 0.05 הבוחן את את השערת האפס שאכן ארעה טעות הרישום המתוארת בסעיף ג'.
שאלה 3 (15 נקודות)
עבור מודל הרגרסיה הפשוטה - 
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הראינו כי אומדני הריבועים הפחותים הנם:
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1. פתחו את הביטוי לשונות אומדן הריבועים הפחותים לשיפוע 
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את מודל הרגרסיה המרובה הבענו בכתיב מטריצות:  
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ב. מהם רכיבי וקטור המקדמים - 
[image: image7.wmf]b
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? מהו סדר מטריצת המקדמים 
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 ומהם רכיביה?

פרטו את ההנחות  ההסתברותיות במודל הרגרסיה המרובה.

ג. פתחו את הביטוי למטריצת השונויות -  
[image: image9.wmf])
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 וציינו את ההנחות ההסתברותיות עליהן הסתמכתם.
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