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Zadanie 1 [Autor: MM gr 1] (2 pkt) Rozklad Pareto, (od nazwiska wlo-
skiego ekonomisty Vilfreda Pareto) zostal po raz pierwszy uzyty do opisania
rozkladu bogactwa w spoleczenstwie, ktérego 80% mialo si¢ znajdowaé w po-
siadaniu 20% obywateli. Niech (1.1,1.2,1.3,1.7,1.0,1.4,1.2,1.1,3.0,1.7) bedzie
préba prosta z rozkladu Pareto o parametrach a > 0 (dodatnie minimum) oraz
0 > 0 (tzw. Pareto index) i gestosci:
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Wyznacz estymator najwiekszej wiarogodnosci parametru 6 i oblicz jego
warto$¢ dla zadanej proby (z dokladnoscia do jednego miejsca po przecinku),
wiedzac, ze estymator najwickszej wiarogodnoéci parametru a ma postaé a =
min x;. Uzywajac otrzymanych wartosci estymatoréw parametréw a i 6, oszacuj
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prawdopodobienstwo P(X > max x;). Wskazowka: Z In(z;) = 3.31
i=1

Wartosci estymatora parametru 6 i szukanego prawdopodobienstwa wynosza,
odpowiednio:
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Zadanie 2 [Autor: LR, gr 1] (2 pkt) Rozwazmy ocene modelu klasyfikacji w
przypadku, gdy istnieja tylko dwie klasy. Przyjmijmy standardowe oznaczenia:
TPR (czulosé), TN R (swoisto§¢), PPV (precyzja), F'DR (false discovery rate)
i ACC (dokladno$é). Wskaz nieréwnosé, ktéra jest zawsze prawdziwa:

SOL (ACC — TPR) - (ACC —TNR) <0



e (PPV —TPR) - (PPV —TNR) <0
e (FDR—TPR)- (FDR—TNR) <0
e (FDR+ PPV) .- (TPR—-TNR) <0

Zadanie 3 [Autor: LR, gr 1, ] (2 pkt) Na podstawie wagi 100 noworodkéw
plci zenskiej oraz 100 noworodkow plci meskiej obliczono przedzialy ufnosci na
poziomie 95% dla wag (wyrazonych w kilogramach) noworodkéw: [3.28, 3.52] dla
chlopcéw oraz [3.1, 3.3] dla dziewczynek. Obliczenia zostaly wykonane przy zalo-
zeniu, ze zaobserwowane wagi chtopcéw sa proba prosta z rozktadu normalnego
o nieznanych parametrach wartosci oczekiwanej oraz wariancji i takie samo za-
tozenie poczyniono w stosunku do wag dziewczynek; zastosowano standardowy
wzor na symetryczny przedziat ufnosci. Wskaz zdanie prawdziwe:

e Nieobciazony estymator wariancji wagi chlopcéw jest mniejszy od nieob-
ciazonego estymatora wariancji wagi dziewczynek.

e Prawdopodobienstwo zdarzenia, ze losowo wybrany z populacji noworodek
plci meskiej jest ciezszy od noworodka plci zenskiej przekracza 50%.

SOL Nieobciazony estymator wariancji wagi chlopcow jest wiekszy od estyma-
tora najwiekszej wiarogodnosci wariancji wagi dziewczynek.

e Zadne z powyzszych zdan nie jest prawdziwe.

Zadanie 4 [Autor: JS, gr 1] (2 pkt) W pewnej klinice badano, jak liczba
godzin spedzonych na stoncu wplywa na czas choroby w przypadku zakazenia
wirusem chi. Na podstawie obserwacji ustalono, ze w przypadku przebywania
codziennie po 1 godzinie na stonicu choroba trwata 2 tygodnie. W przypadku
przebywania codziennie po 3 godziny na stoncu choroba trwata 1.8 tygodnia. W
przypadku przebywania na stoncu codziennie po 5 godzin czas choroby skracat
sie do 1 tygodnia. Wyznacz wartos¢ estymatoréw parametréw o i § krzywej
regresji liniowej, gdzie € jest niezalezna zmienna bledu:

tygodnie_choroby = a + (8 * godziny na_stoncu + €
SOL 3= —0,25& = 2,35,
e 3=0,25,a=0,85,



Zadanie 5 [Autor: JS, gr 1] (2 pkt) Rozklad Poissona z nieznanym parame-
trem A mozna z powodzeniem zastosowa¢ do modelowania odwiedzin klientéw
w butiku, gdzie A odpowiada $redniej liczbie klientow odwiedzajacych butik w
ciaggu godziny. Jednego dnia kierownik sklepu zauwazyl, ze pomiedzy godzing
12 a 13 przybylo dwdch klientéw, a jego pomocnik, ze tego samego dnia miedzy
13:15, a 14:15 przyby! tylko jeden klient. Uzyj tych obserwacji, zeby oszacowaé
wartos¢ estymatora najwiekszej wiarogodnosci parametru A.

e \=¢3/2,
SOL )\ = 3/2,

° 5\:(33/2,

e A=3xe/2.

Zadanie 6 [Autor: PP, gr 1] (2 pkt) Na podstawie n = 25 obserwacji z
rozkladu normalnego o nieznanych parametrach, testowano hipoteze 02 = 10
przeciw o2 > 10 za pomoca statystyki testowej T = %, gdzie 6% = 15 jest
estymatorem najwigkszej wiarogodnosci o2, Nastepnie obliczono (i) p-wartosé
T oraz (ii) moc testu postaci {T' > ¢} na poziomie istotnoéci o = 0.05 dla
alternatywy o2 = 20. Wskaz prawidlowy wynik (p-wartosé, moc):

0.961,0.793

0.052,0.805

SOL (0.039,0.793
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0.948,0.805

Zadanie 7 [Autor: DCK, gr 1] (2 pkt) Dla pewnego modelu regres;ji li-
niowej, tlumaczacego zmienna y z wykorzystaniem zmiennych x1, xo, x3 oraz
statej otrzymano oszacowanie postaci:

y =34+ 0.2521 4+ 0.7329 — 0.4bx3 + €

gdzie e to sktadnik resztowy. R? dla tego modelu wyniosto 0.2. Wszystkie osza-
cowania parametrow okazaly sie¢ indywidualnie istotnie rézne od zera. Wskaz
zdanie prawdziwe:

(Podpowiedz: ceteris paribus — przy pozostalych wartosciach niezmienio-
nych)

e Wraz ze wzrostem zmiennej xo o jedna jednostke warto$¢ zmiennej y
zmniejsza sie o 0.73 jednostki, ceteris paribus.

e Wzrost wartosci zmiennej ;1 o jedna jednostke przektada sie na spadek
wartosci zmiennej y o 0.25 jednostki, ceteris paribus.



SOL W modelu proporcja zmiennosci zmiennej objasnianej, ktéra mozna wy-
jasnié, uzywajac zmiennosci zmiennych objasniajacych to 20%.

e Na podstawie R? wnioskujemy, ze w 20% przypadkéw model prawidlowo
przewiduje warto$¢ zmiennej y.

Zadanie 8 [Autor: DCK, gr 1] (2 pkt) Dana jest préba losowa z rozkladu
ciaglego oraz proste hipotezy parametryczne (zerowa i alternatywna). Ktére dwa
sposréd nastepujacych zdan sa rownowaznymi definicjami poziomu istotnosci
testu w tym przypadku?

a) Prawdopodobiefistwo popelnienia bledu pierwszego rodzaju.
b) Prawdopodobienstwo przyjecia HO gdy jest ona falszywa.
¢) Prawdopodobienistwo odrzucenia HO gdy jest ona prawdziwa.
d) Calka po regionie krytycznym z gestosci rozkladu statystyki testowej przy
prawdziwoéci hipotezy Hi.

e a) oraz b)
e ¢) oraz d)
SOL a) oraz c)
e b) oraz d)

Zadanie 9 [Autor: DCK, gr 1 | (2 pkt) Ogrodnik-statystyk amator za-
uwazyt, ze wérod jego klientéw wystepuje wyzszy popyt na irysy z dtuzszymi
platkami. Natknal sie na reklame odzywki do kwiatow majacej zapewniaé taki
efekt. W szklarni zatozyl dwie hodowle iris versicolor — jedna grupa wysianych
donic byla nawozona odzywka, druga grupa wysianych donic nie otrzymywalta
odzywki — byla grupa kontrolna. Poza kwestia podawania odzywki obie grupy
mialy zapewnione te same warunki. Gdy kwiaty wyrosty, ogrodnik pomierzyt
w nich dlugos¢ ptatkéw. Wiadomo, ze niezaleznie od ozywiania, dlugosci plat-
kéw pochodza z rozkladu normalnego o pewnej nieznanej wariancji. Ktorego z
wymienionych testéw statystycznych najlepiej uzy¢ do sprawdzenia, czy srednia
dlugoéé platka wsréd kwiatow, ktorym podawano odzywke a kwiatéw z grupy
kontrolnej jest taka sama?

SOL Testu t-Studenta dla préb niesparowanych (niezaleznych)

e Testu Kolmogorowa-Smirnova

Testu t-Studenta dla préb sparowanych (zaleznych)

Testu niezaleznoéci x2



Zadanie 10 [Autor: ES, punkty: 1, gr 1] (2 pkt) Rozwazmy problem
regresji dla zmiennej objasnianej Y oraz wektora zmiennych objasniajacych X =
(X1,...,X,)T postaci

Y =f(X)+e

gdzie € jest bledem losowym, niezaleznym od X, o wartosci oczekiwanej E[e] = 0,
a f nieznang funkcja, ktérag chcemy estymowaé modelem f. Niech M bedzie
klasg nieobciazonych estymatoréw f. Wybierz nieprawdziwg odpowiedz:

e Dla f bedacego modelem regresji liniowej,
f:/80+ﬂ1X1+...+ﬂpo
elastycznosc¢ f rosnie z p.

SOL f nieobcigzony (f € M), o najmniejszej wariancji sposréd modeli w M
zawsze da minimalny blad testowy wynoszacy Var[e].

e Model
f=B0+BX1+...+BXp+ Pr2X1Xo + ...+ Bpo1pXp-1 X,
jest modelem liniowym

e Btlad testowy dla modelu f zalezy od obciazenia, wariancji i btedu niere-
dukowalnego tego modelu.



