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Zadanie 1 [Autor: ES, punkty: 3, gr 1, czas: 10min)]

Wskaz, ktore zdanie jest prawdziwe

e Estymacja out-of-bag to metoda estymacji bledu testowego wykorzystu-
jaca leave-one-out validation na danych bootstrapowanych.

e Dla danego drzewa budowanego w metodzie random forest, do zbioru out-
of-bag naleza te cechy (predyktory), ktére dla tego drzewa nie zostaly
wylosowane ze zbioru wszystkich cech.

SOL Estymacja out-of-bag to metoda estymacji bltedu testowego, ktéra mozna
stosowa¢ zaréwno w metodzie bagging, jak i random forest.

e Wszystkie powyzsze zdania sg nieprawdziwe.

Zadanie 1 [Autor: ES, punkty: 3, gr 2, czas: 10min)]

Wskaz, ktore zdanie jest prawdziwe

SOL Estymacja out-of-bag w metodzie ranom forest wykorzystuje fakt, ze dla
kazdej obserwacji $rednio B/3 z budowanych B drzew nie wykorzystuje
tej obserwacji do treningu.

e Out-of-bag to metoda estymacji wariancji parametréow metody bagging,
wykorzystujaca bootstrap danych.

e Dla kazdej iteracji metody boosting, out-of-bag zawiera te cechy (predyk-
tory) ze zbioru wszystkich cech, ktére nie zostalty uzyte do budowy drzewa
w tej iteracji.

o Wszystkie powyzsze zdania sa nieprawdziwe.



Zadanie 2 [Autor: KK, punkty: 3, gr 1, czas: 10min]

Zalézmy, ze chcemy zbudowaé klasyfikator przewidujacy czy nasz kolega lub
kolezanka bedzie plywac¢ na windsurfingu danego dnia badz nie. Przez 8 dni ob-
serwujemy kolege lub kolezanke, zwracajac uwage na trzy zmienne objasniajace:
sile wiatru, nastonecznienie oraz to, czy w okolicy zauwazono rekina. Otrzymu-
jemy dane jak w tabeli ponizej. Do klasyfikacji chcemy uzy¢ drzewa decyzyj-
nego. Przyjmujac, ze drzewo budujemy z géry na dot, oraz uzywamy entropii
krzyzowej jako miary ”czystoéci” podziatu danych, ktéra zmienna objasniajaca
powinna znajdowaé sie w wierzchotku drzewa?

Wiatr Stonce | Rekin | Bylo ptywane

Silny Tak Nie Tak

Staby Tak Tak Nie

Umiarkowany Nie Nie Tak

Silny Tak Tak Nie

Silny Nie Nie Tak

Staby Tak Nie Tak

Umiarkowany Tak Nie Nie

Umiarkowany Nie Nie Nie
o Wiatr.
e Stlorice.
SOL Rekin.

e Za malo informacji by stwierdzic¢.
Zadanie 2 [Autor: KK, punkty: 3, gr 2, czas: 10min]

Zal6zmy, ze chcemy zbudowaé klasyfikator przewidujacy czy nasz kolega lub
kolezanka bedzie plywaé na windsurfingu danego dnia badz nie. Przez 8 dni
zbieramy dane, zwracajac uwage na trzy zmienne objasniajace: sile wiatru, na-
stonecznienie oraz to, czy w okolicy zauwazono rekina. Otrzymujemy dane jak
w tabeli ponizej. Do klasyfikacji chcemy uzy¢ drzewa decyzyjnego. Przyjmujac,
ze drzewo budujemy z géry na doél, oraz uzywamy entropii krzyzowej jako miary
7czystoéci” podzialu danych, ktéra zmienna objasniajaca powinna znajdowaé
sie w wierzchotku drzewa?

Wiatr Stonice | Rekin | Bylo ptywane
Silny Nie Tak Nie
Staby Tak Tak Tak
Umiarkowany Nie Nie Nie
Silny Tak Tak Tak
Silny Nie Nie Nie
Staby Nie Nie Tak
Umiarkowany Tak Nie Tak
Umiarkowany Nie Nie Nie




e Wiatr.
SOL Stonce.
e Rekin.

e Za malo informacji by stwierdzié.

Zadanie 3 [Autor: KK, punkty: 3, gr 1, czas: 10min]

Rozwazmy heurystyczny klasyfikator binarny, ktory zawsze przewiduje domi-
nante etykiet (wartosci zmiennej objasnianej) tych obserwacji, na ktérych byt
trenowany. Mamy podany zbiér danych jak w tabeli ponizej, gdzie ID to identy-
fiaktor obserwacji, a y to przypisana jej etykieta. Model ewaluujemy z uzyciem
3-krotnej walidacji krzyzowej na tym zbiorze danych. Dane do podzbioréw przy-
dzielamy po kolei, nie losowo, bez tasowania powyzszego datasetu. Biorac pod
uwage powyzsze zalozenia, jaka bedzie $rednia trafno$é¢ (accuracy) opisanego
modelu?
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e 0.56
e 0.44
SOL 0.22

e 0.33

Zadanie 3 [Autor: KK, punkty: 3, gr 2, czas: 10min]

Rozwazmy heurystyczny klasyfikator binarny, ktory zawsze przewiduje domi-
nante etykiet (wartosci zmiennej objasnianej) tych obserwacji, na ktérych byl
trenowany. Mamy podany zbiér danych jak w tabeli ponizej, gdzie ID to identy-
fikator obserwacji, a y to przypisana jej etykieta. Model ewaluujemy z uzyciem
3-krotnej walidacji krzyzowej na tym zbiorze danych. Dane do podzbioréw przy-
dzielamy po kolei, nie losowo, bez tasowania powyzszego datasetu. Biorac pod
uwage powyzsze zalozenia, jaka bedzie $rednia trafno$¢ (ang. accuracy) opisa-
nego modelu?



SOL 0.67
e 0.33
e 0.22
e 0.56
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Zadanie 4 [Autor: DCK, punkty 3, gr 1, czas: 10min)]

Dla modelu regresji logistycznej prognozujacego zakwalifikowanie osoby do
programu emerytalnego Zlota jesien” (1 — osoba jest kwalifikowalna do tego pro-
gramu, 0 — nie jest) uzyskano w zaleznosci od przyjetego prawdopodobienstwa
progowego p* rézne macierze konfuzji. Korzystajac jedynie z zamieszczonych
macierzy konfuzji, wskaz zdanie prawdziwe:

pr=02|Y=1|Y=0 pr=05|Y=1|Y=0 pr=07|Y=1|Y=0
Y =1 3291 4067 Y=1 1399 1026 Y =1 0 0
Y=0 346 1571 Y =0 2238 4612 Y =0 3637 9638

e Dla p* = 0.25 swoisto$¢ (specyficzno$é) wynosi 90.5% a czuto$é 27.9%.

SOL Sposrod przedstawionych propozycji, dla p* = 0.25 osiagamy najwyzsza

czulosé.

e Dla p* = 0.75 swoisto$é (specyficznosé) wynosi 100% a czulodci nie da sie

obliczy¢.

e Czulo$¢ przy p* = 0.5 jest nizsza niz przy p* = 0.75.

Zadanie 4 [Autor: DCK, punkty 3, gr 2, czas: 10min]

Dla modelu regresji logistycznej prognozujacego zakwalifikowanie osoby do
programu emerytalnego Zlota jesien” (1 — osoba jest kwalifikowalna do tego pro-
gramu, 0 — nie jest) uzyskano w zaleznoéci od przyjetego prawdopodobienstwa
progowego p* rézne macierze konfuzji. Korzystajac jedynie z zamieszczonych
macierzy konfuzji, wskaz zdanie prawdziwe:



SOL

pr=02|Y=1|Y=0 pr=05|Y=1|Y=0 pr=07|Y=1|Y=0
Y =1 3291 4067 Y =1 1399 1026 Y=1 0 0
Y =0 346 1571 Y=0 2238 4612 Y =0 3637 5638

Dla p* = 0.25 czulos$é wynosi 90.5% a swoistosé (specyficznoséé) 27.9%.

Spoéréd przedstawionych propozycji, dla p* = 0.25 osiggamy najnizsza
czutosé.

Dla p* = 0.75 swoistos¢ (specyficznosé) wynosi 100%, a czulosci nie da sie
obliczy¢.

Czulos¢ przy p* = 0.5 jest nizsza niz przy p* = 0.75.

Zadanie 5 [Autor: DCK, punkty 3, gr 1, czas: 10min]

Na rysunku przedstawiono wykresy pudetkowe zmiennych wybranych do ana-
lizy PCA z pewnego zbioru danych. Jakie wnioski istotne dla analizy PCA wy-
nikaja z analizy rysunku?
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W oparciu o rysunek nie dostrzegamy obecnosci obserwacji odstajacych

Dostrzegamy kilka podejrzanych obserwacji, ale bez zbadania dzwigni i
standaryzowanych reszt nie jesteSmy w stanie oceni¢, czy powinny byé
usuniete

Dostrzegamy obserwacje odstajace, ktérych obecnosé moglaby wplynaé
na wyniki analizy PCA

Rysunek jest nieprzydatny, bo zmienne nie zostaly przeskalowane. Dopiero
po przeskalowaniu zmiennych moglibyémy zbadac, czy istnieja obserwacje
odstajace



Zadanie 5 [Autor: DCK, punkty 3, gr 2, czas: 10min]

Na rysunku przedstawiono wykresy pudetkowe zmiennych wybranych do ana-
lizy PCA z pewnego zbioru danych. Jakie zalecenia dla PCA wynikaja z analizy
rysunku?
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e W oparciu o rysunek nie jesteSmy w stanie stwierdzi¢, czy nalezy skalowaé
zmienne, potrzebujemy statystyk opisowych préby.

e Skalowanie usuwa efekt réznych jednostek, a w naszym wypadku wszystkie
zmienne sg mierzone na tej samej skali — nie ma wiec potrzeby skalowania
zmiennych.

SOL Wariancje zmiennych nie sa takie same, nalezy przeskalowaé¢ zmienne.

e W zbiorze jest za malo zmiennych, aby zastosowaé PCA.

Zadanie 6 [Autor: DCK, punkty 3, gr 1, czas: 10min]

Na zlecenie pewnej sieci sklepow przeprowadzono badanie ankietowe checi
zakupu nowego wariantu lodow czekoladowych znanej marki. Na podstawie ze-
branych danych oszacowano prosty model regresji logistycznej (1 — chce kupié,
0 — nie chce kupié), jako zmienne niezalezne wykorzystujac pteé respondenta
(1 — mezczyzna, 0 — kobieta), wiek respondenta, liczbe dzieci w gospodarstwie
domowym respondenta. Ponizej fragment wydruku z programu R.



Estimate | Std. Error | Z value | Pr(> |z|)
(Intercept) 5.137627 | 0.594998 8.635 < 2e-16
plec -2.756819 | 0.212026 | -13.002 | < 2e-16
wiek -0.037267 | 0.008195 -4.547 | 5.43e-06
Liczba_dzieci | 0.001528 | 0.002353 0.649 0.5160
Zgodnie z tym modelem:
Wskazowka: Obliczenia wykonaj z doktadnoscia do czwartego miejsca po
przecinku.

e Zwigkszenie liczby dzieci w gospodarstwie domowym o jedno (przy pozo-
stalych wartosciach niezmienionych) zwieksza prawdopodobienstwo checi
zakupu badanego wariantu lodow o 0.0015, efekt ten jest jednak nieistotny
statystycznie

e Wirdd bezdzietnych mezezyzn, 41-letni maja o okolo 7.2% wigksze praw-
dopodobienstwo checi zakupu badanego wariantu lodéw niz 31-letni

SOL Wsrdd oséb majacych 25 lat i jedno dziecko, mezczyzn cechuje o okoto 17.5
punkta procentowego nizsze prawdopodobienstwo checi zakupu badanego
wariantu lodéw w poréwnaniu do kobiet

e Prawdopodobienstwo checi zakupu badanego wariantu lodéw dla kobiety
40-letniej majacej dwojke dzieci wynosi okoto 0.87

Zadanie 6 [Autor: DCK, punkty 3, gr 2, czas: 10min)]

Na zlecenie pewnej sieci sklepoéw przeprowadzono badanie ankietowe checi
zakupu nowego wariantu lodéw czekoladowych znanej marki. Na podstawie ze-
branych danych oszacowano prosty model regresji logistycznej (1 — chce kupié,
0 — nie chce kupié), jako zmienne niezalezne wykorzystujac pte¢ respondenta
(1 — mezczyzna, 0 — kobieta), wiek respondenta, liczbe dzieci w gospodarstwie
domowym respondenta. Ponizej fragment wydruku z programu R.

Estimate | Std. Error | Z value | Pr(> |z|)
(Intercept) 5.137627 | 0.594998 8.635 < 2e-16
plec -2.756819 | 0.212026 | -13.002 | < 2e-16
wiek -0.037267 | 0.008195 -4.547 | 5.43e-06
Liczba_dzieci | 0.001528 | 0.002353 0.649 0.5160
Zgodnie z tym modelem:
Wskazowka: Obliczenia wykonaj z doktadno$cia do czwartego miejsca po
przecinku.

e Zwigkszenie liczby dzieci w gospodarstwie domowym o jedno (przy pozo-
stalych wartosciach niezmienionych) zwigksza prawdopodobienstwo checi
zakupu badanego wariantu lodéw o 0.0015, efekt ten jest jednak nieistotny
statystycznie

SOL Bezdzietni 31-letni i 41-letni mezczyZni réznia sie prawdopodobienstwem
checi zakupu badanego wariantu lodow o okolo 7.2 punkta procentowego



e Wisrdd oséb majacych 25 lat i jedno dziecko, mezczyzn cechuje o okoto 17.5
punkta procentowego wyzsze prawdopodobienstwo checi zakupu badanego
wariantu lodow.

e Prawdopodobienstwo checi zakupu lodéw dla mezczyzny 43-letniego ma-
jacego trojke dzieci wynosi okoto 0.63

Zadanie 7 [Autor: PP, punkty: 3, gr 1, czas: 10min]

W zadaniu dopasowania modelu liniowego otrzymano estymator najmniej-
szych kwadratéw (3 = (—2.3,1.8,4.2,2.1)T oraz estymator wariancji 62 = 4.
Dodatkowo wiadomo, ze X7 X = 2I,. Wskaz zdanie prawdziwe:

e Zbiér zmiennych o najmniejszym AIC jest réwny {1,2,3,4}.
e Zbiér zmiennych o najmniejszym AIC jest réwny {3}.
SOL Zbiér zmiennych o najmniejszym AIC jest réwny {1,3,4}.

o Wszystkie powyzsze zdania sa nieprawdziwe.
Zadanie 7 [Autor: PP, punkty: 3, gr 2, czas: 10min]

W zadaniu dopasowania modelu liniowego otrzymano estymator najmniej-
szych kwadratow 3 = (—2.3,3,2.1,—4.1)" oraz estymator wariancji 62 = 4.
Dodatkowo wiadomo, ze X'X = I. Wskaz zdanie prawdziwe:

e Zbiér zmiennych o najmniejszym C,, Mallowsa jest réwny {1, 2,3, 4}.
SOL Zbiér zmiennych o najmniejszym C, Mallowsa jest réwny {2,4}.
e Zbiér zmiennych o najmniejszym C),, Mallowsa jest réwny {4}.

e Wszystkie powyzsze zdania sg nieprawdziwe.

Zadanie 8 [Autor: PP, punkty: 3, gr 1, czas: 10min]

Dany jest model liniowy y = X3 + ¢, gdzie ¢ ~ N(0,0%1,). Zalézmy, ze
macierz X wymiaru n x p ma rzad p. Niech H = (h;;) oznacza macierz daszkowa
oraz §y = Hy. Wskaz zdanie prawdziwe:

e Dla kazdego i =1,...,n cov(y;, §;) = hZ,0% oraz var(§;) = hi;o>.
SOL Dla kazdego i = 1,...,n cov(y;, §;) = hijo? oraz var(f;) = hy;o>.
e Dla kazdego i =1,...,n cov(y;, §;) = hi;o? oraz var(§;) = h,0>.

o Wszystkie powyzsze zdania sa nieprawdziwe.



Zadanie 8 [Autor: PP, punkty: 3, gr 2, czas: 10min]

Dany jest model liniowy y = X3 + ¢, gdzie ¢ ~ N(0,02%1,). Zatézmy, ze
macierz X wymiaru n x p ma rzad p. Niech H = (h;;) oznacza macierz daszkowa
oraz § = Hy. Wskaz zdanie nieprawdziwe:

e Dla kazdego i = 1,...,n cov(y;, 9;) = hiio?.
e Dla kazdego i = 1,...,n var(j;) = hi;jo?.
SOL Dla kazdego i = 1,...,n cov(y;, §;) = h%0? lub var(g;) = hZ02.

e Doktadnie jedno z powyzszych zdan jest nieprawdziwe.

Zadanie 9 [Autor: KG, punkty: 3, gr 1, czas:10min]

Zalézmy, ze mamy zadana macierz danych D o d kolumnach odpowiadajacych
cechom obserwacji. Zalézmy tez, ze zadne dwa wektory wlasne w macierzy kowa-
riancji dla macierzy D nie maja tej samej wartoéci wlasnej. Ktéra z ponizszych
odpowiedzi jest nieprawidlowa w przypadku analizy gléwnych sktadowych

(PCA)?

e Dodanie do kazdej obserwacji w danych cechy, ktérej wartos¢ stale wy-
nosi 1 nie zmienia wynikéw wykonywania PCA, poza tym, ze uzyteczne
wektory skladowych gléwnych maja na koncu dodatkowe 0 i jest jedna
dodatkowa skladowa o wartosci wlasnej zero.

e Uzycie PCA do rzutowania punktéw d-wymiarowych na j gléwnych wspot-

rzednych, a nastepnie ponowne uzycie PCA do rzutowania tych j-wymiarowych

wspOlrzednych na k gtéwnych wspélrzednych (d > j > k), zawsze prowa-
dzi do tego samego wyniku (doktadnie tak jakby uzy¢ PCA do rzutowania
punktéw d-wymiarowych bezposrednio na k gléwnych wspélrzednych).

e Jesli wykonasz dowolny obrét danych (jako grupy punktéw d-wymiarowej
przestrzeni cech), najwieksza warto$¢ wlasna macierzy kowariancji danych
nie zmieni sie

SOL Jesli wykonasz dowolny obrét danych (jako grupy punktéw d-wymiarowej
przestrzeni cech), kierunki komponentéw gléwnych nie zmienia sig.

Zadanie 9 [Autor: KG, punkty: 3, gr 2, czas: 10min]

Zalbézmy, ze mamy zadang macierz danych D o d kolumnach odpowiadajacych
cechom obserwacji. Zalézmy tez, ze zadne dwa wektory wlasne w macierzy kowa-
riancji dla macierzy D nie maja tej samej wartosci wlasnej. Ktéra z ponizszych
odpowiedzi jest nieprawidlowa w przypadku analizy gtownych skladowych
(PCA)?



SOL

Dodanie do kazdej obserwacji w danych cechy, ktérej warto$é stale wynosi
1 nie zmienia wynikéw wykonywania PCA, poza tym, ze dotychczasowe
wektory sktadowych gléwnych maja na koncu dodatkowe 0 i jest jedna
dodatkowa sktadowa o wartosci wtasnej zero.

Uzycie PCA do rzutowania punktéw d-wymiarowych na j gtéwnych wspél-
rzednych, a nastepnie ponowne uzycie PCA do rzutowania tych j-wymiarowych
wspOlrzednych na k gléwnych wspélrzednych (d > j > k), zawsze prowa-

dzi do tego samego wyniku (dokladnie tak jakby uzyé PCA do rzutowania
punktéw d-wymiarowych bezposrednio na k gléwnych wspétrzednych).

Jesli wykonasz dowolny obrét danych (jako grupy punktéw d-wymiarowej
przestrzeni cech), najwicksza warto$¢ wlasna macierzy kowariancji danych
zmieni sie.

Jesli wykonasz dowolny obrét danych (jako grupy punktéw d-wymiarowej
przestrzeni cech), kierunki komponentéw gléwnych zmienia sie.
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Zadanie 10 [Autor: KG, punkty: 2, gr 1, czas:10min]

Wskaz, ktory z czterech podzialéw przestrzeni wartosci parametrow Xi, Xo
odpowiada zaprezentowanemu drzewu decyzyjnemu.
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Zadanie 10 [Autor: KG, punkty: 2, gr 2, czas:10min]

Wskaz, ktory z czterech podzialéw przestrzeni wartosci parametrow Xi, Xo
odpowiada zaprezentowanemu drzewu decyzyjnemu.

A B
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c c
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e B
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Zadanie 11 [Autor: ES, punkty: 3, gr 1, czas:10min]

Mamy dane D, w ktérych mamy n obserwacji oraz p predyktoréw, a takze
metode random forest i jej hiperparametry: m (liczba predyktoréw losowanych
dla kazdego drzewa) oraz T' (liczba budowanych drzew). Rozwazmy kilka modeli
random forest, wytrenowanych na danych D dla nastepujacych wartosci hiper-
parametréw: m = p, T = 100 (model oznaczony My 100), m = /p, T = 100
(model oznaczony M /5 100), m = %, T = 100 (model oznaczony Mz 1q9), &
takze m = p, T = 1 (model oznaczony M, 1). Wskaz, ktére zdanie jest nie-
prawdziwe

e M, 100 odpowiada metodzie bagging, w ktérej konstruuje si¢ 100 drzew na
danych bootstrapowanych z D.

e M, 1 to drzewo decyzyjne wytrenowane na danych bootstrapowanych z D.
e Nie ma pewnosci, ze M 5 100 bedzie mial mniejszy blad testowy niz Mg,100~

SOL Co najmniej jedno z powyzszych zdan jest nieprawdziwe.

Zadanie 11 [Autor: ES, punkty: 3, gr 2, czas:10min)]

Mamy dane D, w ktérych mamy n obserwacji oraz p predyktoréw, a takze
metode random forest i jej hiperparametry: m (liczba predyktoréw losowanych
dla kazdego drzewa) oraz T' (liczba budowanych drzew). Rozwazmy kilka modeli
random forest, wytrenowanych na danych D dla nastepujacych wartosci hiper-
parametréw: m = p, T = 100 (model oznaczony My 100), m = /p, T = 100
(model oznaczony M /5 100), m = /p, T = 10000 (model oznaczony M 5 10000);
a takze m = p, T =1 (model oznaczony M, 1). Wskaz, ktére zdanie jest praw-
dziwe

e Dla kazdego D, model M /5 10000 bedzie mial mniejszy blad treningowy
niz M\/f),100~

e Dla kazdego D, model M /510000 bedzie mial wigkszy blad testowy niz
M 5100

SOL M, ; odpowiada metodzie bagging, w ktérej konstruuje si¢ 1 drzewo na
danych bootstrapowanych z D.

e M, to drzewo decyzyjne wytrenowane na danych D.
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Zadanie 12 [Autor: BM, punkty: 3, gr 1, czas:10min]

Mamy dane X1,..., X, ~ N(u,0?), gdzie y nieznane, a o znana. Rozpatrzmy
dwie statystyki

X X
T=vn—, Z=+n—,
S o
gdzie S? = ﬁ S (X — X)?. Oznaczmy przez z, kwantyl standardowego
rozkladu normalnego rzedu g, a przez t(df, ¢) kwantyl rozkladu t o df stopniach
swobody rzedu ¢g. Na podstawie tych statystyk chcemy zweryfikowaé hipoteze
Hy: p=0vs. Hy: > 0. Wskaz prawdziwe z ponizszych twierdzen:
SOL Testy o obszarach krytycznych Wr{|T| > t(n —1,1— )} oraz Wz{|Z| >
2(1 — §)} sa testami na poziomie istotnoéci a.

o Testy o obszarach krytycznych Wp{T > t(n,1 — )} oraz Wz{Z > z(1 —
a)} sa testami na poziomie istotnosci a oraz test Wy jest testem najmoc-
niejszym na poziomie istotnosci a.

e Testy o obszarach krytycznych Wp{T < —t(n — 1,1 — a)} oraz Wz{Z <
—2z(1 — o)} sa testami na poziomie istotnosci o oraz test Wy jest testem
najmocniejszym na poziomie istotnoéci a.

e Testy o obszarach krytycznych Wr{T > t(n — 1,1 — a)} oraz Wz{Z >
z(1 — a)} sa testami na poziomie istotnosci o oraz test W ma wieksza
moc niz test Wz

Zadanie 12 [Autor: BM, punkty: 3, gr 2, czas:10min]

Mamy dane X7,..., X, ~ N(u,0?), gdzie y nieznane, a o znana. Rozpatrzmy
dwie statystyki

X X
T=vVne, Z=+n—,
S o
gdzie S? = ﬁ S (X — X)?. Oznaczmy przez z, kwantyl standardowego
rozkladu normalnego rzedu ¢, a przez t(df, ¢) kwantyl rozktadu t o df stopniach
swobody rzedu ¢g. Na podstawie tych statystyk chcemy zweryfikowaé hipoteze
Hy: p=0vs. Hy: p > 0. Wskaz nieprawdziwe z ponizszych twierdzen:
e Testy o obszarach krytycznych Wr{|T| > t(n —1,1— §)} oraz Wz{|Z| >
2(1 — §)} sa testami na poziomie istotnoéci a.

e Testy o obszarach krytycznych Wr{T > t(n — 1,1 — a)} oraz Wz{Z >
z(1 — a)} sa testami na poziomie istotnosci a oraz test Wy jest testem
najmocniejszym na poziomie istotnosci «.

SOL Testy o obszarach krytycznych Wr{T > t(n — 1,1 — §))} oraz Wz{Z >

2(1 — %))} sa testami na poziomie istotnosci a oraz test Wy jest testem
najmocniejszym na poziomie istotnosci a.

o Testy o obszarach krytycznych Wr{T' > t(n — 1,1 — §)} oraz Wz{Z >
z(1 — 5)} sa testami na poziomie istotnosci av/2.
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Zadanie 13 [Autor: BM, punkty: 3, gr 1, czas:10min]

Niech X1, ..., X, bedzie préba prosta z rozktadu o EX; = 01 Var(X;) = o2
n > 4, rozwazmy nastepujace estymatory wariancji.

n n n

1 § 2 1 § 2 1 § 2

S] == 777,71 Xi? SQ == E Xi’ 53 == 7n+2 X,L
i=1 i=1 i=1

Oznaczmy przez b(S;) obciazenie estymatora S;. Wskaz zdanie nieprawdziwe:
SOL b(S;) =0

e b(52)=0

o [b(S1)| < [b(S3)]

o [6(S2)] < [b(S3)]

Zadanie 13 [Autor: BM, punkty: 3, gr 1, czas: 10min]

Niech X1,..., X, bedzie préba prosta z rozktadu o EX; =01 Var(X;) = o2
n > 4, rozwazmy nastepujace estymatory wariancji.

n n n
_ 1 2 1 2 _ 1 2
=93 X2 S =L3"X2 8= X
=1 =1 =1

Oznaczmy przez b(S;) obciazenie estymatora S;. Wskaz zdanie prawdziwe:
e H(51)=0
* [b(S1)| > [b(S5)]
o [b(S2)] = [b(S5)]

SOL b(S2) =0

Zadanie 14 [Autor: ASB, punkty: 3, Lab 6 i 7, czas: 10min)]

Niech X7, Xs, X3 bedzie proba prosta z rozkladu Poissona z nieznanym pa-
rametrem A > 0. Rozwazmy nastepujace estymatory dla A:

A = X1+)§2+X37 Ay = 2X1+2;(2+X3
Wskaz zdanie prawdziwe:
e Obydwa estymatory sa obcigzone.
e Wariancje estymatoréw nie zalezg od parametru A.
e Var(Ay) > Var(\z)
SOL MSE(\) < MSE();) dla kazdego A
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Zadanie 14 [Autor: ASB, punkty: 3, Lab 6 i 7, czas: 10min)]

Niech X7, Xo, X3 bedzie proba prosta z rozkladu Poissona z nieznanym pa-
rametrem A > 0. Rozwazmy nastepujace estymatory dla A:

_ Xit+Xo—X: Y 2X542X5+ X
)\17 1 32 3, )\27 1 52 3

Wskaz zdanie prawdziwe:

e Obydwa estymatory sa obcigzone.

e Wariancje estymatoréw nie zalezg od parametru A.
SOL Var(\) < Var(\y)

o MSE(M) < MSE()2) dla kazdego A

Zadanie 15 [Autor: ASB, punkty: 3, Lab 6 i 7, czas: 10min]

Wysunieto hipoteze, ze stopien wyprania tkaniny welnianej platkami my-
dlanymi jest wyzszy od stopnia wyprania sulfapolem. W celu sprawdzenia tej
hipotezy wykonano pomiary stopnia wyprania 10 wycinkéw tkaniny pranej ptat-
kami, otrzymujac w procentach wyniki: 74.8, 75.1, 73.0, 72.8, 76.2, 74.6, 76.0,
73.4, 72.9, 71.6 oraz 7 wynikéw prania sulfapolem, otrzymujac: 56.9, 57.8, 54.6,
59.0, 57.1, 58.2, 57.6. Zakladajac, ze stopien wyprania tkaniny ma rozktad nor-
malny chcemy zweryfikowaé wysunieta hipotez¢ na poziomie istotnoéci o = 0.05.
Wskaz zdanie prawdziwe:

e Préby nie sa réwnoliczne, wiec nie mozna siegnaé po test t.
e Hipoteza alternatywna jest hipoteza dwustronna.
e Warto$¢ empiryczna statystyki testowej nie nalezy do zbioru odrzucenia.

SOL P-wartosé jest mniejsza od przyjetego poziomu istotnosci.
Zadanie 15 [Autor: ASB, punkty: 3, Lab 6 i 7, czas: 10min]

Wysunieto hipoteze, ze stopien wyprania tkaniny welnianej ptatkami mydla-
nymi jest istotnie rézny od stopnia wyprania sulfapolem. W celu sprawdzenia
tej hipotezy wykonano pomiary stopnia wyprania 10 wycinkéw tkaniny pranej
platkami, otrzymujac w procentach wyniki: 74.8, 75.1, 73.0, 72.8, 76.2, 74.6,
76.0, 73.4, 72.9, 71.6 oraz 7 wynikoéw prania sulfapolem, otrzymujac: 56.9, 57.8,
54.6, 59.0, 57.1, 58.2, 57.6. Chcemy zweryfikowa¢ wysunieta hipoteze na pozio-
mie istotnosci a = 0.05. Wskaz zdanie prawdziwe:

e Préby nie sa réwnoliczne, wiec nie mozna siegnaé po test t.
e Hipoteza alternatywna jest hipoteza jednostronna.
SOL Warto$¢ empiryczna statystyki testowej nalezy do zbioru odrzucenia.

e P-warto$¢ jest wieksza od przyjetego poziomu istotnosci.
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