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Zadanie 1 [Autor: ES, gr 1 | (2 pkt) Rozwazmy deterministyczny zbiér danych X o n + m wierszach odpo-
wiadajacych obserwacjom, pierwszej kolumnie wypetnionej jedynkami i p pozostatych kolumnach odpowiadajacych
predyktorom. Dla tego zbioru danych wygenerowano wektor y zmiennej objasnianej z modelu liniowego o wektorze
niezerowych wspolczynnikéw 3

y=0+5X1+...+6,Xp te,

gdzie E[e] = 01 Var[e] = 021, 1., Nastepnie do macierzy X dotozono p’ deterministycznych wektoréw, ortogonalnych
wzajemnie i do kolumn macierzy X, jako p’ dodatkowych kolumn, otrzymujac (n+m) x (p + p’ + 1) macierz X' taka,
ze rank(X') = p+p’ + 1. Obie macierze podzielono na dane treningowe i testowe, biorac pierwsze n wierszy do danych
treningowych Xopyqin 1 X/0i, 0dpowiednio z macierzy X i X/, a ostatnie m wierszy do danych testowych Xrpes:
i X’ - Podobnie pierwsze n elementéw wektora y przydzielono do danych treningowych, a ostatnie m do danych
testowych. Na danych X7y4in, YTrain metoda najmniejszych kwadratow wyestymowano wspolezynniki regresji liniowej
B Tak otrzymany model oznaczono M. Na danych X/ .. . Y7rrain metoda najmniejszych kwadratéw otrzymano ﬁ' i

otrzymany model oznaczono M’. Wiadomo, ze
b HYTrain - )(TrainﬁAH2 > ||YTrain Trmnﬁ/”Q

o VIF(3, ) > ﬁ gdzie R, to R? dla modelu M.
e Nieobciazony estymator wariancji 02 musiat byé wiekszy dla M’ i danych X’ niz dla M i danych X.

d HYTest - XTestBHQ > HYTest - X{Z“estB/HQ'

Rozwigzanie: T, F, F, F

Zadanie 1 [Autor: ES, gr 2| (2 pkt) tres¢ j.w.

e E[#] = [,0,...,0]T, wektor wymiaru p+p’ + 1, z pierwszymi p+ 1 elementami réwnymi elementom wektora 3,
a pozostalymi p’ elementaml rownymi 0.

e p-wartosci dla wszystkich p + 1 wspolczynnikow z modelu M dla modelu M’ byly takie same.

o W tescie F' dla wszystkich predyktoréw (ang. overall F test) statystyka F' dla modelu M’ byta bliska 1.

e Dlai=0,...,p, Var[3] = Var[ﬁg].
Rozwigzanie: T, F, F, T
Zadanie 2 [Autor: KO, gr 1 ] (2 pkt) Mamy w klasie 10 uczniéw, ktérych wzrost w cm zmierzyli$émy. Niech X;
wzrost i-tego ucznia. Z naszych pomiaréw dostalismy X = Z;O X; = 175, Z}gl(Xi — X)? = 500. Zakladamy, ze
wzrost uczniéw jest niezalezny i pochodzi z rozkladu normalnego N (u,0?) o nieznanych parametrach p,o?. Sredni
wzrost w Polsce to 170 cm, wiec stawiamy hipotezy: Hy : p = 170, Hy : u = 175. Hipotezy bedziemy testowaé na

podstawie t: statystyki t-Studenta. Dany jest tez wykres g(t|Hg) i g(t|Hy), czyli gestosci prawdopodobiefistwa t pod
warunkiem odpowiednio hipotezy zerowej i alternatywnej:



= g(t|H_0)

gestos¢

=== g(tH_1)

e Wartoéé¢ nieobcigzonego estymatora o2 otrzymana z naszych pomiaréw to 50.

e 7 danego wykresu wynika, ze przy dowolnym c¢ > 0 obszar krytyczny postaci ¢ > ¢ da nam test o wickszej mocy
niz gdyby byl postaci t < —c.

e Poczatkujacy statystyk wybral obszar krytyczny postaci |t| > ¢. Czy to prawda, ze przy poziomie istotnosci
a = 0.1 odrzuci on Hy na podstawie danych z zadania? Przypomnienie: kwantyl rzedu 0.05 rozkladu ¢-Studenta
o0 9 stopniach swobody to ¢(0.05,9) ~ —1.83.

e Czy optymalna (dajaca wezsze przedzialy ufnosci) statystyka testowa zmieni sig, jesli poznamy prawdziwa warto$é
29
o1

Rozwigzanie: F, T, T, T

Zadanie 2 [Autor: KO, gr 2 ] (2 pkt) Przez ostatnie 10 miesigcy notowaliémy miesieczne zyski (w tys. $) pew-
nej firmy. Niech X; bedzie zyskiem z i-tego miesiaca. Z naszych pomiaréw dostaliémy: X = 1—10 Zgl X; = 100,
21‘121 (X; — X)? = 16000. Zaktadamy, ze zyski firmy sa od siebie niezalezne i pochodza z rozktadu normalnego N (p, 0'?)
o nieznanych parametrach p, 02. Wedtug gazet typowa wariancja zyskéw to o2 = 2500, natomiast my bedziemy zainte-
resowani inwestycja w te firme, jesli jej zyski sa bardziej stabilne o2 = 2025. Dlatego stawiamy hipotezy Hy : 02 = 2500,
H; : 02 = 2025, ktére bedziemy testowaé za pomoca x?, statystyki chi-kwadrat. Do tego mamy dany wykres g(x?|Ho)
i g(x?|H1), czyli gestoéci prawdopodobiefistwa x? pod warunkiem odpowiednio hipotezy zerowej i alternatywnej:



0.100

0.075

= g(chi2|HO)

0.050 = g(chi*2[H1)

gestos¢

0.025

e Warto$é¢ nieobcigzonego estymatora o2 otrzymana z naszych pomiaréw to %.

e Przy poziomie istotnoéci a = 0.05 i obszarze krytycznym postaci x> < ¢, (c > 0) powinniémy na podstawie
naszych danych zainwestowaé w te spétke (tzn. odrzucamy Hy). Przypomnienie: kwantyl rzedu 0.05 rozktadu x?
o 9 stopniach swobody to x2(0.05,9) ~ 3.33.

e OdpowiedZ w poprzednim podpunkcie zalezy od parametréw naszej hipotezy alternatywnej H;.

e 7 danego wykresu wynika, ze dla obszaru krytycznego postaci x? < 5 otrzymamy test o mocy wiekszej niz poziom
istotnosci.

Rozwigzanie: T, F, F, T

Zadanie 3 [Autor: KG, gr 1] (4 pkt) Pewna firma wprowadza do uzycia nowa ta$me produkeyjna My (do tej pory
korzystala tylko z tasmy M;). Przeprowadzono kontrole jakosci wytwarzanych produktéw, powstajacych na tasmach
M; oraz M. Kazdy z ocenionych produktéw otrzymal kategorie jakosci od najwyzszej klasy (A), do najnizszej (C).
Wyniki zebrano w ponizszej tabeli 1

A B C
My | 100 | 100 | 100
My | 120 | 100 | 80

Tabela 1: Tabela zliczenn do zadania 3

Niech X bedzie zmienng losowa opisujaca zaobserwowana kateogorie jakosci, zas Y taéme produkcyjna, z ktorej
pochodzi produkt. Ponadto, niech F'x—y/(Y) oznacza dystrybuante empiryczna zmiennej Y dla tasmy M. Przy uzyciu
testow x? postawiono zbadaé¢ dwie hipotezy: Hg': Fx—nr, (V) jest zgodna z Fx—yy, (Y) oraz HE: X oraz Y sa niezalezne.

0.1 | 005 | 0.025 | 002 | 001 | 0.005
1]2.7055 | 3.8415 | 5.0239 | 5.4119 [ 6.6349 | 7.8794
2 | 4.6052 | 5.9915 | 7.3778 | 7.8241 | 9.2103 | 10.5966
3] 6.2514 | 7.8147 | 9.3484 | 9.8374 | 11.3449 | 12.8382

Tabela 2: Tablica wartoéci krytycznych rozkladu y? dla zadanej liczby stopni swobody n i poziomu istotnosci

e na poziomie istotnoéci o = 0.025 istnieje podstawa do odrzucenia H'



e na poziomie istotnoéci o = 0.025 istnieje podstawa do odrzucenia H{®

e jesli przy ustalonym poziomie istotnosci @ > 0 nie mamy podstaw do odrzucenia hipotez H64 oraz HP, nalezy
przyjaé ich prawdziwos$é

e przeprowadzono test zgodnosci x? przy zalozeniu pewnej Hy i przyjeciu poziomu istotnoéci o = 0.05. Statystyka
testowa ma wartoéé x2 = 4 przy jednym stopniu swobody. Istnieje podstawa do odrzucenia Hy.

Rozwiagzanie: T, F, F, T

Zadanie 3 [Autor: KG, gr 2] (2 pkt) Pewna firma wprowadza do uzycia nowa tasme produkcyjna My (do tej pory
korzystala tylko z tasmy M;). Przeprowadzono kontrole jakosci wytwarzanych produktéw, powstajacych na tasmach
M, oraz M. Kazdy z ocenionych produktéw otrzymal kategorie jakosci od najwyzszej klasy (A), do najnizszej (C).
Wyniki zebrano w ponizszej tabeli 3.

A B C
M, | 100 | 100 | 100
M, | 120 | 100 | 80

Tabela 3: Tabela zliczenn do zadania 3

Niech X bedzie zmienna losowa opisujaca zaobserwowana kateogorie jakosci, zas Y tasme produkcyjna, z ktérej
pochodzi produkt. Ponadto, niech Fx—y;(Y) oznacza dystrybuante empiryczng zmiennej Y dla tasmy M. Przy uzyciu
testéw x? postawiono zbadaé¢ dwie hipotezy: Hg': Fx—nr, (Y) jest zgodna z Fx—ps, (Y) oraz HE: X oraz Y sa niezalezne.

01 | 005 | 0025 | 0.02 | 0.01 | 0.005
1[2.7055 [ 3.8415 [ 5.0239 [ 5.4119 | 6.6349 | 7.8794
2 | 4.6052 | 5.9915 | 7.3778 | 7.8241 | 9.2103 | 10.5966
3] 6.2514 | 7.8147 | 9.3484 | 9.8374 | 11.3449 | 12.8382

Tabela 4: Tablica wartoéci krytycznych rozkladu x? dla zadanej liczby stopni swobody n i poziomu istotnosci

e na poziomie istotnoéci o = 0.05 istnieje podstawa do odrzucenia HJ
e na poziomie istotnoéci o = 0.05 istnieje podstawa do odrzucenia H!

e jedli przy ustalonym poziomie istotnoéci @ > 0 nie mamy podstaw do odrzucenia hipotez HJ' oraz HE, nalezy
przyjaé ich prawdziwosé

przeprowadzono test zgodnosci x? przy zalozeniu pewnej Hy i przyjeciu poziomu istotnoéci o = 0.05. Statystyka
testowa ma wartoéé x2 = 8 przy trzech stopniach swobody. Istnieje podstawa do odrzucenia Hy.

Rozwiazanie: F, T, F, T

Zadanie 4 [Autor: KO, gr 1 | (2 pkt) W trakcie rocznego badania w kazdej z 200 firm zanotowano wzrost jej
zadtuzenia Y oraz jej przychodu netto X. Wyniki badania przedstawiono na wykresie a), gdzie punkt (z;, y;) odpowiada
obserwacjom dla i-tej firmy. Zakladamy, ze x; moga by¢ traktowane jako obserwacje deterministyczne. Odnotowalismy
tez, ze zadna firma nie zarejestrowala takiego samego przychodu netto (i # j — x; # x;).
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W modelu ¥ = 061 Z + By, gdzie Z = \/%7 y zalezy liniowo od parametréw (3 oraz transformacji zmiennej X,
czyli jest to model liniowy.

e Réznicee =Y — Y zostaly przedstawione na wykresie b). Sa one homoskedastyczne.

e Gdyby w modelu uwzgledniono dodatkowy predyktor W = X2, to resztowa suma kwadratéw (RSS) w tym
modelu bytaby wieksza w poréwnaniu do RSS w modelu bez tego predyktora.

e Calkowita suma kwadratéw w tym modelu wyniosta Y"1 | (y; — §)? = 107013.6, a resztowa suma kwadratow w

modelu Y = B - Z + 3, wyniosla S (yi — 9i)* = 27986.26. Wynika stad, ze model ten tlumaczy ponad 70%
zmiennosci Y.

Rozwigzanie: T, F, F, T

Zadanie 4 [Autor: KO, gr 2 | (2 pkt) Testujemy nowa konstrukcje mostu. Dla stali o réznej grubosci X uzytej
do jego budowy poréwnujemy, o ile wieksze obciazenie moze on utrzymaé¢ w poréwnaniu do starszej konstrukcji, i
notujemy te réznice obciazen jako Y. Wyniki naszych testéw przedstawia wykres a), gdzie punkt (z;,y;) odpowiada
réznicy obciazen zanotowanej dla konstrukeji ze stalg o grubosci z;. Nie testowano dwa razy tej samej grubosci stali

(i #J — x # zj).
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e Model Y = ;- Z + f3, gdzie Z = X2, nie jest modelem liniowym, bo predyktor Z zalezy nieliniowo od zmiennej
X.

e Réznicee =Y — Y zostaly przedstawione na wykresie b). Sa one nieskorelowane z wielkoscia predyktora X.

e Gdyby w modelu uwzgledniono dodatkowo predyktor W = X | to resztowa suma kwadratéw (RSS) w tym modelu
nie wzrostaby w poréwnaniu do RSS w modelu bez tego predyktora.

e Calkowita suma kwadratéw w tym modelu wyniosta Y"1 (y; — ) = 3728485, a resztowa suma kwadratéw w

modelu Y = B - Z + 3y wyniosla S (yi — §i)% = 102915.9. Wynika stad, ze model ten ttumaczy ponad 95%
zmiennosci Y.

Rozwigzanie: F, F, T, T

Zadanie 5 [Autor: KG, gr 1] (2 pkt) Dany jest zbiér punktéw (z,y) € R%. Kazdy z punktéw jest przyporzadko-
wany do jednej z klas: A (punkty oznaczone jako x, majace wspdlrzedne postaci (4,5 —1i) dla i =0, ...,5 lub B (punkty
oznaczone jako o, lezace na okregu o promieniu 4).

Dla dowolnych dwéch punktéw p = (x1,y1) oraz ¢ = (22, y2) rozwazamy dwie metryki:

e miejska: dps(p,q) = |x1 — x2| + |y1 — Y2

e cuklidesowa: dg(p,q) = \/(v1 — 22)2 + (Y1 — y2)?

Chcemy ustali¢ przyporzadkowanie klasy dla nowego punktu P = (0,0) za pomoca algorytmu kNN dla réznych
wartosci k i przyjetej metryki.
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e dla £ =5 i metryki dys punkt P otrzyma klase B
e dla k = 3 i metryki dj; punkt P otrzyma klase B
e dla £ =5 i metryki dg punkt P otrzyma klas¢ B

e dla £ = 3 i metryki dg punkt P otrzyma klas¢ B
Rozwigzanie: F, T, T, F

Zadanie 5 [Autor: KG, gr 2] (2 pkt) Dany jest zbiér punktéw (z,y) € R%. Kazdy z punktéw jest przyporzadko-
wany do jednej z klas: A (punkty oznaczone jako X, majace wspolrzedne postaci (i,5—14) dlai =0, ...,5 lub B (punkty
oznaczone jako o, lezace na okregu o promieniu 4).

Dla dowolnych dwéch punktéw p = (x1,y1) oraz ¢ = (z2,y2) rozwazamy dwie metryki:

e miejska: dus(p, q) = |71 — 22| + [y1 — Y2

e cuklidesowa: dp(p,q) = /(71 — 72)2 + (y1 — ¥2)?

Chcemy ustali¢ przyporzadkowanie klasy dla nowego punktu P = (0,0) za pomoca algorytmu kNN dla réznych
wartosci k i przyjetej metryki.
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e dla k =5 i metryki dj; punkt P otrzyma klase A
e dla k = 3 i metryki dj; punkt P otrzyma klase A
e dla k =5 i metryki dg punkt P otrzyma klase A

e dla k = 3 i metryki dg punkt P otrzyma klase A
Rozwiagzanie: T, F, F, T

Zadanie 6 [Autor: DCK, gr 1 | (2 pkt): Wskaz, czy podane zdania sa prawdziwe:
e Poziom istotnosci testu « jest rowny prawdopodobienstwu popelnienia bledu pierwszego rodzaju w tym tescie.
e Im wyzszy poziom ufnoéci 1 — a0 przyjmujemy, tym szerszy przedzial ufnosci otrzymamy.

e Poprawka Bonferroniego polega na mnozeniu pierwotnie zalozonego poziomu istotnosci pojedynczego testu przez
liczbe testéw, ktore wykonujemy.

e Moc testu jest rowna prawdopodobienstwu popelnienia btedu drugiego rodzaju 8 w tym tescie.

Rozwigzanie: T, T, F, F

Zadanie 6 [Autor: DCK, gr 2 | (2 pkt): Wskaz, czy podane zdania sa prawdziwe:
e Poziom istotnosci testu « jest rowny prawdopodobienstwu niepopelnienia bledu drugiego rodzaju w tym tescie.
e Im wyzszy poziom ufnosci 1 — a przyjmujemy, tym wezszy przedzial ufnosci otrzymamy.

e Korzystajac z poprawki Holma, dla czterech testéw, kazda z uzyskanych p-wartoséci poréwnywana bylaby z a/4,
gdzie a to pierwotnie zalozony poziom istotnosci pojedynczego testu.

e Moc testu 1 — (3 rowna 0,7 oznacza, ze z prawdopodobienstwem réwnym 0,7 odrzucimy falszywa hipoteze zerowa.

Rozwigzanie: F, F, F, T



Zadanie 7 [Autor: DCK, gr 1 | (2 pkt): Niech X;, X5, X3 beda préba prosta z rozkladu normalnego N(u, o),
gdzie zaréwno u, jak i o sa nieznane. Rozwazamy nastepujace estymatory dla u:

_X1+X2+X3 ﬂ _2X1+2X2+X3
= - 9 =

3 ’ 5

M1

e Oba estymatory sa nieobcigzone.

o Var(fi1) > Var(fiz) dla kazdego p i o

o MSE(ji1) < MSE(fi2) dla kazdego i o.

e Estymator fi; jest estymatorem najwickszej wiarogodnosci dla tego przypadku.
Rozwigzanie: T, F, T, T

Zadanie 7 [Autor: DCK, gr 2 | (2 pkt): Niech X7, Xo, X3 beda préba prosta z rozkladu normalnego N(u, o),
gdzie zaréwno u, jak i o sa nieznane. Rozwazamy nastepujace estymatory dla pu:

M1

X1+ Xo+ X3 3X1 +2Xs + X3
=—— 2=
3 6
e Co najmniej jeden z tych estymatoréw jest obciazony.
e Wariancje podanych estymatoréw nie zaleza od parametru o.
o Var(fi1) < Var(jiz) dla kazdego pio.

e Estymator [io nie jest estymatorem najwigkszej wiarogodnosci dla tego przypadku.

Rozwiagzanie: F, F, T, T

Zadanie 8 [Autor: SN, gr 1] (2 pkt) Malutki Jas od jakiego$ czasu kazdego ranka w swoich dwéch butach odnaj-
duje po nocy 0, 1 albo 2 cukierki, w taki sposéb umieszczone, ze w kazdym bucie jest co najwyzej jeden cukierek. Jas jest
uzdolniony matematycznie i wobec tego jest przekonany, ze to skrzaty podrzucaja mu w nocy cukierki, umieszczajac
w danym bucie (kazdym niezaleznie) z prawdopodobienstwem 0 < p < 1 jeden cukierek, za$ z prawdopodobiefistwem
1—p nie umieszczaja w nim cukierka. Od szesnastu nocy liczy, ile cukierkéw tacznie danej nocy dostal, i jego obserwacje
sa nastepujace: 2,0,0,2,1,0,0,2,2,2,2,1,0,0,1,1. Stowem, bylo 6 nocy, kiedy otrzymal dwa cukierki, 4 noce kiedy
otrzymal jeden cukierek i 6 nocy, kiedy w ogdle nie otrzymal cukierkéw.

Jas zechcial sprawdzi¢ prawdziwo$¢ swoich przekonan: najpierw wyestymowal wartosé nieznanego prawdopodobien-
stwa p estymatorem najwiekszej wiarogodnoéci P, a nastepnie przeprowadzil test zgodnosci x2-Pearsona, z hipoteza
Hy, ze liczba otrzymanych cukierkéw kazdej nocy pochodzi ze schematu Bernoulliego z prawdopodobienstwem sukcesu
p i o dwéch powtodrzeniach.

Ponizej podano tabele wartosci dystrybuanty rozkladu x? z jednym i dwoma stopniami swobody:

z=| 1.0 2.0 3.0 4.0 5.0 6.0 7.0
Fye2y(z) = | 0.683 | 0.843 | 0.917 | 0.954 | 0.975 | 0.986 | 0.992
Fye)(z) = | 0.393 | 0.632 | 0.777 | 0.865 | 0.918 | 0.950 | 0.970

Tabela 5: Tabela wartoéci dystrybuanty rozkladu y?

Rozstrzygnij prawdziwosé odpowiedzi:

e Statystyka testowa ma rozklad x? o jednym stopniu swobody.
e Nalezy odrzuci¢ Hy na poziomie istotnosci o = 0.01.

e Nalezy odrzuci¢ Hy na poziomie istotnosci o = 0.05.

e Aby zastosowaé test zgodnosci y2-Pearsona, trzebaby w Hy zalozyé z géry (tzn. przed rozpoczeciem ekspery-
mentu) prawdopodobiefistwa dla kazdej klasy, nie mozna nic estymowaé z danych, tak jak zrobil Jas.

Rozwiagzanie: T, F, T, F



Zadanie 8 [Autor: SN, gr 2] (2 pkt) Malutki Ja$ od jakiego$ czasu kazdego ranka w swoich dwéch butach odnaj-
duje po nocy 0, 1 albo 2 cukierki, w taki sposéb umieszczone, ze w kazdym bucie jest co najwyzej jeden cukierek. Jas jest
uzdolniony matematycznie i wobec tego jest przekonany, ze to skrzaty podrzucaja mu w nocy cukierki, umieszczajac
w danym bucie (kazdym niezaleznie) z prawdopodobienistwem 0 < p < 1 jeden cukierek, za$ z prawdopodobienstwem
1—p nie umieszczaja w nim cukierka. Od szesnastu nocy liczy, ile cukierkéw lacznie danej nocy dostal, i jego obserwacje
sa nastepujace: 1,0,0,2,1,0,0,2,2,2,2,1,0,0,1,2. Stowem, bylo 6 nocy, kiedy nie otrzymal cukierkéw, 4 noce kiedy
otrzymal jeden cukierek i 6 nocy, kiedy otrzymat dwa cukierki.

Jas zechcial sprawdzié¢ prawdziwo$¢ swoich przekonan: najpierw wyestymowal wartosé nieznanego prawdopodobien-
stwa p estymatorem najwiekszej wiarogodnoéci P, a nastepnie przeprowadzil test zgodnosci x?-Pearsona, z hipoteza
Hy, ze liczba otrzymanych cukierkéw kazdej nocy pochodzi ze schematu Bernoulliego z prawdopodobienstwem sukcesu
p i o dwbéch powtdrzeniach.

Ponizej podano tabele wartosci dystrybuanty rozkladu x? z jednym i dwoma stopniami swobody:

z=| 1.0 2.0 3.0 4.0 5.0 6.0 7.0
Fye2y(z) = | 0.683 | 0.843 | 0.917 | 0.954 | 0.975 | 0.986 | 0.992
Fye)(z) = | 0.393 | 0.632 | 0.777 | 0.865 | 0.918 | 0.950 | 0.970

Tabela 6: Tabela wartoéci dystrybuanty rozktadu x?2

Rozstrzygnij prawdziwosé odpowiedzi:

e Statystyka testowa ma rozklad x? o dwéch stopniach swobody.

e Nie ma podstaw, by odrzuci¢ Hy na poziomie istotnosci o = 0.05.
e Nie ma podstaw, by odrzuci¢ Hy na poziomie istotnosci a = 0.01.

e Aby zastosowaé test zgodnoéci x2-Pearsona, trzebaby w Hy zalozyé z goéry (tzn. przed rozpoczeciem ekspery-
mentu) prawdopodobienstwa dla kazdej klasy, nie mozna nic estymowaé z danych, tak jak zrobil Jas.

Rozwigzanie: F, F, T, F

Zadanie 9 [Autor: SN, gr 1] (2 pkt) Rozstrzygnij, ktére implikacje sa zawsze prawdziwe:

e dla klasyfikacji binarnej: jesli w metodzie kNN z k = 2 dla badanego punktu nie ma remisu i przewaza klasa c,
to metoda kNN z k£ = 3 dla tego punktu réwniez zwréci klase c.

e dla klasyfikacji binarnej: jesli metoda kNN z k& = 3 dla badanego punktu zwréci klase ¢, to metoda kNN z £k = 2
dla tego punktu rowniez zwroci klase c.

e dla klasyfikacji binarnej: jesli metoda kNN z k& = 3 dla badanego punktu zwréci klase ¢, to metoda kNN z k& =4
dla tego punktu réwniez zwroéci klasg c.

e dla klasyfikacji dla trzech klas: je$li w metodzie kNN z k = 3 dla badanego punktu nie ma remisu i przewaza
klasa ¢, to metoda kNN z k = 2 dla tego punktu réwniez zwrdci klase c.

Rozwigzanie: T, F, F, F

Zadanie 9 [Autor: SN, gr 2] (2 pkt) Rozstrzygnij, ktére implikacje sa zawsze prawdziwe:

e dla klasyfikacji binarnej: jesli metoda kNN z k = 3 dla badanego punktu zwréci klase ¢, to metoda kNN z k = 4
dla tego punktu rowniez zwroci klase c.

e dla klasyfikacji binarnej: jesli w metodzie kNN z k = 4 dla badanego punktu nie ma remisu i przewaza klasa c,
to metoda kNN z k£ = 5 dla tego punktu réwniez zwréci klase c.

e dla klasyfikacji binarnej: jesli metoda kNN z k& = 3 dla badanego punktu zwréci klase ¢, to metoda kNN z k = 2
dla tego punktu rowniez zwroci klase c.

e dla klasyfikacji dla trzech klas: je$li w metodzie kNN z k = 2 dla badanego punktu nie ma remisu i przewaza
klasa ¢, to metoda kNN z k = 3 dla tego punktu réwniez zwréci klase c.

Rozwiagzanie: F, T, F, T



Zadanie 10 [Autor: PP, gr 1 | (2 pkt) Rozwazmy model liniowy y = X3 + ¢ o danej deterministycznej macierzy
planu X wymiaru n x p, ktéra jest pelnego rzedu p. Zaldézmy, ze elementy wektora btedéw e sg niezaleznymi zmien-
nymi losowymi o wartoéci oczekiwanej réwnej 0 i wariancji réwnej o2. Zalézmy ponadto, ze X rozlozono na macierz
kolumnowo ortonormalna ) wymiaru n X p i gérnotréjkatna R wymiaru p X p oraz obliczono estymator najmniejszych
kwadratéw B Wskaz, czy nastepujace zdania sa prawdziwe:

o ly=XB12=llyl* -1 Q"y |
e E|y—Xj3|*=0c*n—p).

e V(3) #0?RR)T

o V(Xj) =02QQ".

Rozwigzanie: T, T, F, T

Zadanie 10 [Autor: PP, gr 2 ] (2 pkt) Rozwazmy model liniowy y = X3 + ¢ o danej deterministycznej macierzy
planu X wymiaru n x p, ktéra jest pelnego rzedu p. Zaldézmy, ze elementy wektora bledéw e sa niezaleznymi zmien-
nymi losowymi o wartoéci oczekiwanej réwnej 0 i wariancji réwnej o2. Zatézmy ponadto, ze X rozlozono na macierz
kolumnowo ortonormalng @ wymiaru n X p i gbrnotréjkatna R wymiaru p X p oraz obliczono estymator najmniejszych
kwadratéw B Wskaz, czy nastepujace zdania sg prawdziwe:

¢ E|y— X3 |*= trace(V(y — QQ"y)).
o E| X8—Xj3|*=o?p.

¢ ER'QTy = 4.

o Q7Y |41 @77y .

Rozwigzanie: T, T, T, F
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