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Zadanie 1 [Autor: ES, punkty: 2, gr 1] Na wykresie przedstawiono krzywe
odpowiadajace: - obciazeniu modelu w zaleznoéci od jego elastycznosci, - wa-
riancji modelu w zaleznosci od jego elastycznosci, - bledowi testowemu w zalez-
noéci od jego elastycznosci, - bledowi nieredukowalnemu w zaleznosci od jego
elastycznoéci. Pionowa prosta zaznaczono elastycznosé modelu M, z ktérego wy-
generowano dane treningowe i testowe.
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Rysunek 1: Caption

Wybierz wlasciwa odpowiedz:

o Krzywa czerwona odpowiada wariancji modelu w zaleznosci od jego ela-
stycznosci.

e Krzywa pomaranczowa odpowiada obcigzeniu modelu w zaleznosci od jego
elastycznodci.



e Btad nieredukowalny wzrasta wraz z elastycznoscia modelu.

SOL Btlad testowy zalezy od obciazenia, wariancji i btedu nieredukowalnego
modelu.

Zadanie 1 [Autor: ES, punkty: 2, gr 2] Na wykresie przedstawiono krzywe
odpowiadajace: - obciazeniu modelu w zaleznoéci od jego elastycznosci, - wa-
riancji modelu w zaleznosci od jego elastycznosci, - bledowi testowemu w zalez-
nosci od jego elastycznosci, - btedowi nieredukowalnemu w zaleznosci od jego
elastycznosci. Pionowg prosta zaznaczono elastyczno$é modelu M, z ktérego wy-
generowano dane treningowe i testowe.
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Rysunek 2: Caption

Ktéra z odpowiedzi jest nieprawdziwa:

SOL Krzywa czerwona odpowiada wariancji modelu w zaleznosci od jego ela-
stycznosci.

e Btad nieredukowalny nie zalezy od elastycznosci modelu.

e Btlad testowy zalezy od obciazenia, wariancji i bledu nieredukowalnego
modelu.

e Krzywa pomaranczowa odpowiada wariancji modelu w zaleznosci od jego
elastycznodci.

Zadanie 2 [Autor: MG, punkty: 3, gr 1] Zaldzmy, ze czas rozwiazywania
jednego zadania na kolokwium (w minutach) to zmienna losowa X majaca roz-
ktad wykladniczy z nieznanym parametrem A. Wiedzac, ze dla losowo wybranej



préby 60 zmierzonych czaséw rozwiazywania zadan, taczny czas wyniést 500 mi-
nut, podaj (i) warto$é estymatora najwiekszej wiarygodnosci parametru A oraz
(ii) oczekiwany czas rozwiazywania 10 zadan z dokladno$cia do minuty.

e (i) 8.33(3), (ii) 83 minuty.

e (i) 0.12, (ii) nie mozna obliczy¢, nie znajac odpowiednich wartosci funkcji
I'in.

SOL (i) 0.12, (ii) 83 minuty.

e (i) 8.33(3), (ii) nie mozna obliczy¢, nie znajac odpowiednich wartosci funk-
cjiil'in.

Zadanie 2 [Autor: MG, punkty: 3, gr 2] Zalézmy, ze czas rozwiazywa-
nia jednego zadania na kolokwium (w minutach) to zmienna losowa X majaca
rozklad wyktadniczy z nieznanym parametrem A. Wiedzac, ze dla losowo wy-
branej proby 120 zmierzonych czaséw rozwiazywania zadan, taczny czas wyniost
960 minut, podaj (i) warto$¢ estymatora najwigkszej wiarygodnosci parametru A
oraz (ii) prawdopodobienstwo, ze losowo wybrany student rozwiaze wszystkie
zadania na kolokwium zlozonym z 10 zadan przed uplywem 90 minut.

e (i) 0.125, (ii) ~ 0.675.

SOL (i) 0.125, (ii) nie mozna obliczy¢, nie znajac odpowiednich wartosci funkcji

e (i) 8.0, (i) ~ 0.675.

e (i) 8.0, (ii) nie mozna obliczy¢, nie znajac odpowiednich wartosci funkcji
r'in.

Zadanie 3 [Autor: KK, punkty: 3, gr 1] Zal6zmy, ze cena za litr benzyny
ma rozktad normalny N (i, 0?) o nieznanym g i znanym o. Na podstawie préby
30 stacji benzynowych wyznaczono przedzial ufnoéci na poziomie ufnosci 0.95
dla $redniej ceny za litr benzyny na (4.56,5.32). (i) Ile wynosi odchylenie stan-
dardowe o?. (ii) Ile powinien wynosié rozmiar préby (liczba sprawdzonych stacji
benzynowych) aby rozwazany przedzial ufnosci wynosit (4.75,5.13) (przy zacho-
wanym tym samym o)? Wskazéwka: w tym zadaniu moze przydaé si¢ obliczenie
kwantyla w R.

o (i) ~ 1.062, (ii) 60
o (i) ~ 1.270, (ii) 120
SOL (i) ~ 1.062, (ii) 120
e (i) ~0.987, (ii) 120



Zadanie 3 [Autor: KK, punkty: 3, gr 2] Zal6zmy, ze cena za litr benzyny
ma rozklad normalny N (i, %) o nieznanym g i znanym o. Na podstawie proby
35 stacji benzynowych wyznaczono przedzial ufnoéci na poziomie ufnosci 0.95
dla $redniej ceny za litr benzyny na (4.28,4.96). (i) Ile wynosi odchylenie stan-
dardowe o?. (ii) Ile powinien wynosié rozmiar préby (liczba sprawdzonych stacji
benzynowych) aby rozwazany przedzial ufnosci wynosit (4.45,4.79) (przy zacho-
wanym tym samym o)? Wskazéwka: w tym zadaniu moze przydaé sie obliczenie
kwantyla w R.

SOL (i) ~ 1.026, (ii

(i)

(i) ~ 1.227, (ii
e (i)
e (i) ~1.183, (ii
Zadanie 4 [Autor: PP, punkty: 3, gr 1] Zaldzmy, ze cena za litr benzyny
ma rozktad normalny N(u,1) o nieznanym p. Na podstawie proby Xy, ..., X3g
z 30 stacji benzynowych otrzymano srednia X = 4.9, a nastepnie testem naj-
mocniejszym testowano hipoteze Hy: u = 4.5 przeciw H;: p > 4.5 na poziomie
istotnosci 0.01. (i) Ile wynosi moc testu w g = 5.07 (ii) Ile wynosi p-wartos¢ sta-
tystyki testowej? Wskazdéwka: tutaj moglibySmy podaé rézne kwantyle i wartosci
dystrybuant, ale zamiast tego zachecamy do skorzystania z obliczen w R.

o (i) ~0.34, (i) ~ 0.014

o (i) ~0.34, (ii) ~ 0.986

e (i) ~0.905, (i) ~ 0.986
SOL (i) ~ 0.66, (ii) ~ 0.014

Zadanie 4 [Autor: PP, punkty: 3, gr 2] Zalézmy, ze cena za litr benzyny
ma rozklad normalny N (u,1) o nieznanym u. Na podstawie préby Xy, ..., X35
z 35 stacji benzynowych otrzymano érednia X = 4.8, a nastepnie testem naj-
mocniejszym testowano hipoteze p = 4.5 przeciw p > 4.5 na poziomie istotnosci
0.05. (i) Ile wynosi p-wartosé statystyki testowej? (ii) Ile wynosi moc testu w
1 = 5.07 Wskazdéwka: tutaj moglibySmy podaé rézne kwantyle i wartosci dys-
trybuant, ale zamiast tego zachecamy do skorzystania z obliczen w R.

o (i) ~ 0.96, (i) ~ 0.095
SOL (
° (
o (i) ~ 0.96, (i) ~ 0.905

)
i) ~ 0.038, (i) ~ 0.905
i) ~ 0.038, (i) ~ 0.095
)



Zadanie 5 [Autor: BM, punkty: 2, gr 1] Do przewidywania pewnej wielko-
$ciY zostal zbudowany model liniowy (Model A) z macierza planu X. Nastepnie
znaleziono dodatkowe cechy objasnigjace i rozszerzono macierz X o dodatkowe
kolumny uzyskujac macierz X'. Dla nowej macierzy planu zbudowano drugi mo-
del liniowy (Model B). Przyjmujac, ze w modelu liniowym zaleznosé jest postaci

Y =X0+¢,

gdzie E[e] = 0 oraz, ze Var[e] = 021, gdzie I to macierz identycznosciowa,
wskaz zdanie nieprawdziwe.

e Moze okazaé sie, ze nieobciazony estymator wariancji o2 w modelu A

jest mniejszy od nieobcigzonego estymatora wariancji w modelu B, albo,
ze nieobcigzony estymator wariancji o2 w modelu B jest mniejszy od

nieobciazonego estymatora wariancji w modelu A.

SOL Okazalo sig, ze estymator wariancji o2 metoda najwickszej wiarygodnosci
w modelu A jest mniejszy od estymatora w modelu B.

e Okazalo sie, ze RSS = ||Y — V|2 w modelu A jest wiekszy od RSS w
modelu B.

e Moze okazaé sie, ze wartod¢ oczekiwana bledu predykeji E[||Y — Y|2] w
modelu A byta mniejsza niz w modelu B, albo, ze warto$¢ oczekiwana
bledu predykcji w modelu B byla mniejsza niz w modelu A.

Zadanie 5 [Autor: BM, punkty: 2, gr 2, czas: 5min, Sprawdzajacy: ES,
zadanie OK] Do przewidywania pewnej wielkosci YV zostal zbudowany model
liniowy (Model A) uzywajacy macierzy planu X. Nastepnie znaleziono dodat-
kowe cechy objasniajace i rozszerzono macierz X o dodatkowe kolumny oraz na
nowej macierzy planu zbudowano drugi model liniowy (Model B). Przyjmujac,
ze w modelu liniowym zaleznos$¢ jest postaci

Y =X0+¢,
gdzie E[e] = 0 oraz, ze Var[e] = 021, gdzie I to macierz identycznosciowa,
wskaz zdanie nieprawdziwe.

2

SOL Wiadomo, ze zawsze nieobcigzony estymator wariancji ¢° w modelu B
jest mniejszy od nieobcigzonego estymatora wariancji w modelu A.

o Okazalo sie, ze estymator wariancji ¢ metoda najwiekszej wiarygodnosci
w modelu B jest mniejszy od estymatora w modelu A.

e Okazalo sie, ze RSS = ||Y — V|2 w modelu A jest wiekszy od RSS w
modelu B.

e Moze okazac sie, ze warto$é oczekiwana bledu predykcji E[||Y — V||?] w
modelu A byta mniejsza niz w modelu B, albo, ze warto$¢ oczekiwana
bledu predykeji w modelu B byla mniejsza niz w modelu A.



Zadanie 6 [Autor: DCK, punkty: 2, gr 1] Firma marketingowa opraco-
wuje kampanie marketingowsa dla producenta czekolady. Potencjalnym klientom
w popularnym serwisie internetowym ma wyswietla¢ sie reklama konkretnego
typu czekolady, ktéry z wysokim prawdopodobienstwem moze ich zaintereso-
waé. Dysponujac baza danych o charakterystykach konsumentéw i wybieranych
przez nich czekoladach, firma buduje klasyfikator w oparciu o metode K najbliz-
szych sasiadéw. Tabela ponizej zawiera wyznaczone odleglosci miedzy punktem
odpowiadajacym potencjalnemu klientowi a punktem odpowiadajacym danej
obserwacji trenujacej (identyfikowanej id). Na podstawie jedynie informacji z
tabeli, reklama ktérej czekolady powinna zostaé przedstawiona potencjalnemu
klientowi i na podstawie ktérych obserwacji? Przyjmij K = 3.

id typ odlegltosé
1 mleczna 0.01
2 gorzka 0.2
3 deserowa 3.0
4 mleczna 0.5
5 deserowa 9.0
6 mleczna, 3.0
7 gorzka 0.1
8 mleczna 0.05
9 deserowa 1.0
10 | mleczna 4.0

SOL mleczna, obserwacje o id: 1, 7, 8
e gorzka, obserwacje o id: 2, 7, 8
e deserowa, obserwacje o id: 1, 3, 5

e Zadne z powyzszych

Zadanie 6 [Autor: DCK, punkty: 2, gr 2] Firma marketingowa opraco-
wuje kampanie marketingows dla producenta czekolady. Potencjalnym klientom
w popularnym serwisie internetowym ma wyswietla¢ si¢ reklama konkretnego
typu czekolady, ktéry z wysokim prawdopodobienstwem moze ich zaintereso-
wac. Dysponujac bazg danych o charakterystykach konsumentéw i wybieranych
przez nich czekoladach, firma buduje klasyfikator w oparciu o metode K najbliz-
szych sasiadéw. Tabela ponizej zawiera wyznaczone odleglosci miedzy punktem
odpowiadajacym potencjalnemu klientowi a punktem odpowiadajacym danej
obserwacji trenujacej (identyfikowanej id). Na podstawie jedynie informacji z
tabeli, reklama ktérej czekolady powinna zostaé przedstawiona potencjalnemu
klientowi i na podstawie ktérych obserwacji? Przyjmij K = 3.



id typ odleglosé
1 mleczna 1.0
2 gorzka 0.2
3 deserowa 3.0
4 mleczna 0.05
5 deserowa 9.0
6 mleczna 0.01
7 gorzka 0.1
8 mleczna 0.05
9 deserowa 1.0
10 | mleczna 4.0

e mleczna, obserwacje o id: 1, 7, 8
e gorzka, obserwacje o id: 2, 7, 8
e deserowa, obserwacje o id: 1, 3, 5

SOL Zadne z powyzszych



