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מבחן ברגרסיה

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

מותר להיעזר בכל חומר עזר, פרט לספרים.

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 נמצאו 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 למצוא את התחום והחציונים של המשתנים Field   ו Lab.
2. לאיזה מודל בעמוד 3 מתאים הקו הרציף בתרשים 1? העריכו מתוך התרשים את מקדמי המודל. 
3. רשמו את הנחות המודל הלינארי המתאים לתרשים 1. האם נראה כי הן מתקיימות?
4. מהו הקו המקווקו בתרשים 1? מה ניתן ללמוד משני הקווים על הקשר בין מדידות השטח למדידות השדה?
5. האם תרשים הקופסאות השמאלי מתאים למדידות המעבדה או השדה? הסבירו.
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תרשים 1: תרשים פיזור של  פגמים במעבדה כפונקציה של פגמים בשדה. [image: image2.emf]1 2 3 4 5 6
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                    תרשים 2: תרשימי קופסאות של מספר הפגמים כפונקציה של מספר אצווה.
> ind.5 <- ifelse(Batch == 5,rep(1,107),rep(0,107))

> ind.6 <- ifelse(Batch == 6,rep(1,107),rep(0,107))
> fit.1  <- lm(Lab ~ Field)

> fit.22 <- lm(Lab ~ Field + ind.5 + ind.6)

> fit.3 <- lm(Lab ~ Field + factor(Batch))

> summary(fit.22)

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

(Intercept) -1.01693    1.65489  -0.614   0.5402    

Field        1.21845    0.04081  29.856   <2e-16 ***

ind.5       -2.28970    1.91864  -1.193   0.2355    

ind.6       -5.34390    3.07360  -1.739   0.0851 .  

Multiple R-squared:  0.8981,    Adjusted R-squared:  0.8951 

> anova(fit.3)

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

Field           1  54849   54849 901.7216 <2e-16 ***

factor(Batch)   5    412      82   1.3549 0.2478    

Residuals     100   6083      61                    

> qf(0.95,105,2)  =  19.4862
> qf(0.95,104,2)  =  19.48611
> qf(0.95,103,2)  =  19.48602
שאלה 2  (50 נקודות: סעיפים א' ו ב' 15 נק', סעיפים ג' וד'  10 נק')
1. אמדו עבור fit.22 את תוחלת מספר הפגמים במעבדה עבור צינורות מאצווה 4 ומאצווה 5 עבורם נמצאו בשדה 60 פגמים.
2. חשבו את ה SSE, ה MSE  וה AIC  של שלושת המודלים. האם בהכרח ה SSE של fit.3 חייב להיות הקטן ביותר וה SSE  של  fit.1 חייב להיות הגדול ביותר? האם זה נכון גם עבור ה AIC?
3. בהנחה שמתקיים מודל לינארי fit.3 , בחנו בר"מ 0.05 את השערת האפס שבצינורות מאצוות שונות עם אותו מספר פגמים בשדה תוחלת מספר הפגמים במעבדה שווה כנגד ההשערה הנגדית שקיימות לפחות שתי אצוות עבורן תוחלת מספר הפגמים במעבדה עבור צינורות עם אותו מספר פגמים בשדה הנה שונה. 
4. כעת, שוב בהנחה שמתקיים מודל לינארי fit.3 , בחנו בר"מ 0.05 את השערת האפס שבצינורות מאצוות שונות עם אותו מספר פגמים בשדה תוחלת מספר הפגמים במעבדה שווה כנגד ההשערה הנגדית שבצינורות מאצוות 1 עד 4 תוחלת מספר הפגמים במעבדה של צינורות עם אותו מספר פגמים בשדה שווה אולם תוחלת מספר הפגמים במעבדה עבור צינורות מאצווה 5 או מאצווה 6  עם אותו מספר פגמים בשדה הנה שונה.
שאלה 3 (20 נקודות)
עבור מודל הרגרסיה הפשוטה - 
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1. במידה ומודל הרגרסיה הפשוטה מתקיים, כיצד מתפלג האומד לקן הרגרסיה?
2.  פתחו את הביטוי לשונות האומד לקו הרגרסיה.
3. רשמו את הביטוי לרווח סמך בר"ס 0.95 עבור קו הרגרסיה והסבירו את התכונה שרווח סמך זה מקיים. 
4. האם נצפה למצוא כ 95% מהתצפיות בתוך רווח הסמך? הסבירו. 
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