פתרון לשאלות לדוגמא: רגרסיה לינארית

1.  נפתור ב-Excel לצורך ההדגמה :

	
	x
	y
	y'=bx+a
	y(error)=y-y'

	
	גיל
	כושר גופני
	כושר גופני מנובא
	

	
	13
	90
	91.21
	-1.21

	
	19
	95
	84.90
	10.10

	
	65
	40
	36.53
	3.47

	
	33
	70
	70.18
	-0.18

	
	43
	55
	59.66
	-4.66

	
	26
	70
	77.54
	-7.54

	
	
	
	
	

	Average
	33.17
	70.00
	70.00
	0.00

	StDevP
	17.17
	18.93
	18.05
	5.69

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	r=
	-0.95
	SST
	2150

	
	b=(Sny/Snx)*r
	-1.05
	SSReg
	1955.87

	
	a= average(y)-b(average(x))
	104.88
	SSError
	194.13


1. נחשב את נוסחת הקו ע"י מציאת ממוצע x, y, סטיות התקן שלהם והמתאם בינהם.
נוסחת הקו היא 
[image: image1.wmf]'1.05104.88
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2. נוסחת הקו בציוני תקן היא 
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yx

ZrZ

=´

 ולכן הנוסחא במקרה זה היא 
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3. הציון המנובא מופיע בטבלה.
4. שונות הציונים מופיעה אף היא בטבלה (סטיית תקן).  השונות היא 
[image: image5.wmf]'
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5. ניתן לראות ששונות הציונים הכללית גדולה יותר משונות הציונים המנובאים. כמו-כן ניתן לחלק את  ה-SSReg ב-SST בכדי לקבל את אחוז השונות המוסברת :
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כמעט 91% מהשונות בכושר הגופני מוסברת ע"י גיל. 

2.  
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מצב 2
2) 
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מצב 3
3) 
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3. 

א. הנחות המודל 
· הקשר בין המשתנים לינארי
· עבור כל 
[image: image18.wmf]i
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 הטעויות 
[image: image19.wmf]()
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 מתפלגות נורמלית באוכלוסייה
· ממוצע הטעויות שווה 0, גם בפרט עבור כל  
[image: image20.wmf]i
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 באוכלוסייה: 
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· אין קשר בין x לבין הטעות ב-y  : 
[image: image22.wmf]0
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ב. נבנה את קו הניבוי של מועד ב' לפי מועד א':

	סטודנט
	מבחן ראשון
	מבחן שני
	
	
	

	1
	400
	500
	
	
	

	2
	550
	565
	
	
	

	3
	480
	530
	
	r=
	0.96

	4
	720
	715
	
	
	

	5
	700
	720
	
	b(2nd by 1st)=
	0.84

	6
	600
	670
	
	
	

	7
	660
	690
	
	a=
	124.32

	8
	580
	600
	
	
	

	9
	440
	450
	
	
	

	10
	530
	570
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	average
	566
	601
	
	
	

	stdevp
	102.10
	89.52
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ג. 
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ז. 
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4.

א. לפי קו הרגרסיה ניתן לראות ש-b=0.86. אנו יודעים ש-
[image: image35.wmf]y
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. עתה נציב את הנתונים הידועים לנו: 
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1. מהו הגיל הממוצע של הנשים הנשואות?
נחשב את הגיל הממוצע של הנשים הנשואות ע"י הצבה ב-a מקו הרגרסיה:
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5. במספר גני אירועים נבדק הקשר בין x – עלות המנה לאורח, ל- y – שווי המתנה הממוצעת שקיבל הזוג הצעיר מכל אורח. בכל אחד מהגנים הבאים חשב לגבי המדגם את: שונות הטעויות, שונות הרגרסיה, והשונות הכללית למשתנה y.
· "גן הברושים" -  
[image: image38.wmf]15
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· "חוויה סינית" -  
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· "הזמן הירוק" - 
[image: image40.wmf]8
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· "תרבות ונחת" - 
[image: image41.wmf]8
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נפתור באמצעות  excel ונציב בטבלה:
	
	n
	Sy
	r
	Sny^2=Sy^2*(n-1)/n
	Sny'^2
	Snye^2

	"גן הברושים"
	52
	15
	0
	220.67
	0
	220.67

	"חוויה סינית"
	61
	16
	-1
	251.80
	251.80
	0

	"הזמן הירוק"
	49
	8
	0.8
	62.69
	40.12
	22.57

	"תרבות ונחת"
	49
	8
	-0.8
	62.69
	40.12
	22.57


6. נתון: X ~ N (10, 5)
לפניך שני מקדמי מתאם.  לגבי כל אחד, סמן מהו הציון שאם ננבא על פיו, הניבוי שלנו יושפע בצורה הגדולה ביותר מהרגרסיה לממוצע.

א. r=-1

i. Z=3
ii. פרט שציון האחוזון שלו 5%

iii. X=5
iv. אף אחד מהנ"ל

ב. r=0

v. Z=3
vi. פרט שציון האחוזון שלו 5%

vii. X=5
viii. אף אחד מהנ"ל
1. iv - אם המתאם שווה ל-1- (או 1) הרי שלא תהיה תופעת רגרסיה לממוצע. בנוסחת ציוני התקן  Zy’=r*Zx ניתן לראות שאם r=-1 ציון התקן של המנובא נשאר זהה למנבא ורק הסימן משתנה בעוד שהניבוי מדויק ואינו גורר רגרסיה לממוצע.
2. i - אם המתאם שווה ל-0 הרי שהניבוי שלנו עבור כלל הערכים יהיה בממוצע מפני שזהו 
ה-Guesstimate הטוב ביותר שלנו, במקרה זה הערך שסוטה הכי הרבה מהממוצע הוא Z=3 ולכן הוא יושפע הכי הרבה מהרגרסיה. 
(למי שלא שמ/ה לב ( ציון התקן של x=5 הוא 1 מכיוון שהממוצע הוא 10 וס"ת 1).

7.  לאחר שבנינו מערך רגרסיה של y לפי  x  נבדוק את הקשר בין הערכים המנובאים 
[image: image42.wmf](')
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 לערכים האמיתיים 
[image: image43.wmf]()
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. ניתן לצפות שפרופורצית השונות המוסברת במערך הרגרסיה החדש (ניבוי 
[image: image44.wmf]i
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לפי 
[image: image45.wmf]'

y

) תהיה:

2. גדולה מפרופ' השונות המוסברות של y  לפי x .

3. קטנה מפרופ' השונות המוסברות של y  לפי x .

4. שווה לפרופ' השונות המוסברות של y  לפי x .

5. לא ניתן לדעת.
תשובה נכונה: (ג)

פרופורצית השונות המוסברת של y לפי x היא : rxy2
מכיוון ש- y’ הוא טרנספורמציה לינארית של x, הרי שהמתאם בין המשתנה x ל-y זהה למתאם בין y’ ל-y  ry’y= rxy  ולכן פרופורצית השונות המוסברת במערך הרגרסיה החדש )ניבוי y לפי y’) תהיה שווה לפרופורציית השונות המוסרת של y לפי x.

8. בשבט הבושמנים התלוננה אחת הנשים בפני האורקל (מכשפת הכפר) שהגברים גבוהים וחזקים מן הנשים. כשהתעוררו בני השבט למחרת הסתבר שכל אישה גבהה פי 1.5 מגובהה המקורי ולכל גבר נוספו 8 ס"מ לגובהו. ממוצע גובה הנשים לאחר שינוי זה היה 210 ס"מ.
על פי רגרסיה ליניארית, שחושבה לפני השינוי שערכה האורקל, נבאו שגובהה של אישה מסוימת לפי גובה בעלה יהיה 150 ס"מ. מה יהיה הניבוי לאחר המהפך שערכה האורקל?

6. אי אפשר לדעת כי חסר גובהם של הגברים.

7. אי אפשר לדעת כי חסרה שונות האוכלוסייה.

8. 225

9. 115

10. 220

11. אי אפשר לדעת מנתונים אלה.
הניבוי המקורי של גובה האישה היה לפי הנוסחא: 
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ידוע שממוצע הגובה של הנשים (משתנה y) גדל פי 1.5 ל-210 ולכן ממוצע הנשים המקורי היה 
[image: image47.wmf]210
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ולכן נוסחת הניבוי המקורית היתה: 


[image: image48.wmf]()
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מכיוון שהכפילו את גובה הנשים הרי שסטיית התקן שלהן תגדל פי ההכפלה ולכן ה-Sny(New) החדש יהיה 1.5*Sny(Old)
אצל הגברים הוסיפו 8 ס"מ אשר אינם משפיעים על סטיית התקן ולכן Snx(Old)=Snx(New)
המתאם אינו משתנה לאחר טרנספורמציה לינארית ולכן המתאם החדש נשאר כמו הישן.

ה-b החדש יהי לכן פי 1.5 מהישן :  
[image: image49.wmf]()
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ה-a החדש יהיה: 
[image: image50.wmf]()()()()()
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קו הניבוי החדש יהיה לכן : + 8) 
[image: image51.wmf]x
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y’ = 1.5b(x+8) + 210- 1.5b
[image: image52.wmf]x

 -12b=1.5bx +12b +210 – 1.5b
[image: image53.wmf]x

 - 12b = 1.5bx – 1.5b
[image: image54.wmf]x

 +210 = 1.5b(x-
[image: image55.wmf]x

) + 210 = 1.5*10 +210 = 225
דרך אחרת:

נוסחת הניבוי לפני השינוי: 
[image: image56.wmf]150
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לכן לפני השנוי ידוע ש: 
[image: image57.wmf]10
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לאחר השינוי: 
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לכן בנוסחה לאחר השינוי: 
[image: image59.wmf]225
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