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מבחן ברגרסיה

מרצה: פרופ' 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 Hrtvol. הקובץ כולל 4 משתנים, מדידות נפח לב דיאסטולי (נפח הלב המכווץ) וסיסטולי (נפח הלב במנוחה), במ"ל, עבור 17 נבדקים, אשר נמדדו בשני מכשירי מדידה שונים. נסמן ב X את הקריאות של מכשיר מדידה חדש ולא פולשני, ונסמן ב Y את קריאות מכשיר המדידה המקובל, שהנו מדויק אך פולשני. מטרת המחקר הנה לערוך קליברציה למכשיר המדידה החדש על מנת שיוכל להחליף את מכשיר המדידה המקובל הפולשני.

שאלה 1  (30 נקודות)
1. השתמשו בגרפים המוצגים בתרשים 2 על מנת למצוא את זהות המשתנים המתאימים לארבעת תרשימי הקופסה בתרשים 1.
2. תארו את פילוגם השולי של ארבעת המשתנים.
3. האם נראה לכם סביר שהערכים המכסימליים המתקבלים עבור כל אחד מארבעת המשתנים מתאימים לאותו הנבדק? הסבירו. 
עתה, נניח הקשר בין מדידות נפח הלב הדיאסטולי בשני המכשירים הנו באמת:
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4. עבור אלה ערכי פרמטרים נאמר שהמכשיר החדש מניב מדידות זהות למכשיר הקיים?
5. עבור אלו ערכי פרמטרים נאמר שהמכשיר החדש מניב מדידות מוטות מטה מהמכשיר הקיים? האם ערכי פרמטרים אלו מנוגדים להנחת מודל הרגרסיה הפשוטה? האם נראה כי המכשיר החדש אכן מניב מדידות מוטות מטה? הסבירו.
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תרשים 1: 4 תרשימי קופסא – תרשים יחיד לכל משתנה.
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תרשים 2: הגראף השמאלי מציג מדידות לחץ דם סיסטולי, הגראף השמאלי מציג לחץ דם דיאסטולי. ציר ה X בשני הגראפים מציין מדידות נפח לב במכשיר החדש, וציר ה Y מציין מדידות נפח לב במכשיר המקובל. הקו הרציף הוא קו הרגרסיה, הקו המקוקו מציין את השוויון  X=Y
> summary(lm(y.systolic ~ x.systolic))
Coefficients:
            Estimate Std. Error t value Pr(>|t|)    
(Intercept) 15.00524    6.47774   2.316   0.0351 *  
x.systolic   0.90416    0.04502  20.084 2.97e-12 ***
Residual standard error: 12.94 on 15 degrees of freedom
Multiple R-Squared: 0.9641,     Adjusted R-squared: 0.9618 
F-statistic: 403.4 on 1 and 15 DF,  p-value: 2.969e-12 
> summary(lm(y.diastolic ~ x.diastolic))
Coefficients:
            Estimate Std. Error t value Pr(>|t|)    
(Intercept) -0.87009    3.80352  -0.229    0.822    
x.diastolic  0.94893    0.04701  20.187 2.76e-12 ***
Residual standard error: 9.698 on 15 degrees of freedom
Multiple R-Squared: 0.9645,     Adjusted R-squared: 0.9621 
F-statistic: 407.5 on 1 and 15 DF,  p-value: 2.757e-12 

> vcov(lm(y.systolic ~ x.systolic))
            (Intercept)   x.systolic
(Intercept)  41.9610867 -0.255127527
x.systolic   -0.2551275  0.002026714

> qt(.975,15)   =   2.131450
> qt(.975,16)   =   2.119905
> qt(.950,16)   =   1.745884
> qt(.975,17)   =   2.109816

שאלה 2  (40 נקודות: א' ו ב' 10 נקודות, ג' 20 נקודות)
1. חשבו באמצעות פלט ה R  את ה MSE, SSR וה SST עבור שני המודלים.
2. בנו רווח סמך ברמת סמך 0.95 עבור התוחלת המותנה של הנפח הסיסטולי הנמדד במכשיר המקובל כאשר במכשיר החדש נמדד נפח סיסטולי של 250 מ"ל. מה התכונה שרווח סמך זה מקיים?
3. ה MSE ברגרסיה עבור הנפח הדיאסטולי קטן מה MSE ברגרסיה עבור הנפח הסיסטולי. מהם ערכי האומדנים? אילו פרמטרים אומדים הסטטיסטים הנ"ל? מה השערת האפס המתאימה להשוואת שני ערכים אלו? באמצעות איזה מבחן סטטיסטי ניתן לבחון השערת האפס זו? נניח וערך הפרמטר הנ"ל עבור נפח דיאסטולי אכן קטן מערך פרמטר זה עבור נפח סיסטולי. האם פירוש הדבר שהמכשיר החדש מודד נפח דיאסטולי טוב יותר מאשר נפח סיסטולי? הסבירו.
 שאלה 3 (30 נקודות)
בהינתן שתי סדרות משתנים 
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, קראנו לזוג הביטויים   
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 אומדני ריבועים פחותים.

1. הסבירו איזו בעיית ריבועים פחותים זוג הביטויים הנ"ל פותרים? כיצד מתפלגים זוג הביטויים הנ"ל? מה השונות המשותפת (covariance) שלהם?
2. הוכיחו כי עבור אומדני הריבועים הפחותים מתקיים: 
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3. כיצד נראית בעיית הריבועים הפחותים ברגרסיה מרובה? מהו ברגרסיה מרובה הוקטור  
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? כיצד הוא מחושב? מהו 
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 וכיצד הוא מחושב? באילו מקרים מתקיימות ברגרסיה מרובה התכונות שפורטו בסעיף ב'? 
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