Algorytmiczna Analiza Danych 2025/2026
Lista cwiczen

Uzywam nastepujacych skrétow:

1. ISL = An Introduction to Statistical Learning autorstwa C. Jamesa i in.

2. ESL = The Elements of Statistical Learning autorstwa T. Hastie i in.

3 .

Cwiczenie 1 — (ISL) Wuyjasnij, czy dany scenariusz jest zwigzany z problemem klasyfikacji, czy regresii,
oraz wskaz, czy bardziej interesuje nas wnioskowanie (ang. inference), czy przewidywanie (ang. prediction).
Podaj rozmiar préby n i liczbe predyktorow p.

(a) Zbieramy dane na temat 500 najwiekszych firm w Polsce. Dla kazdej firmy rejestrujemy zysk,
liczhe pracownikéw, branze i wynagrodzenie prezesa. Interesuje nas, ktére czynniki wptywaja na
wynagrodzenie prezesa.

(b) Rozwazamy wprowadzenie nowego produktu i chcemy wiedzie¢, czy odniesie sukces, czy porazke na
rynku. Zbieramy dane o 20 podobnych produktach, ktére zostaty wczesniej wprowadzone. Dla kaz-
dego produktu zapisalismy, czy odniést sukces, czy porazke, cene tego produktu, cene u bezposredniej
konkurencji oraz budzet marketingowy.

(c) Interesuje nas prognozowanie procentowej zmiany dolara amerykanskiego w stosunku do tygodnio-
wych zmian na $wiatowych rynkach akcji. Zbieramy dane tygodniowe dotyczace roku 2024. Dla
kazdego tygodnia rejestrujemy procentowg zmiane dolara oraz procentowq zmiane na rynku akcji w
USA, Wielkiej Brytanii, Niemczech i Japonit.

Cwiczenie 2 — (ISL) Praktyczne zastosowania uczenia maszynoweqo: dla kazdego z ponizszych punktow
zaproponuj dwa niesztampowe praktyczne zastosowania. Opisz jakie dane sa potrzebne w wybranych
zastosowaniach, np. jakie cechy (ang. features) mogq zostac¢ uzyte jako predyktory, a jakie odpowiedzi,
czy potrzebna jest duza liczba obserwaciji.

(a) Klasyfikacja.
(b) Regresja.

(c) Analiza klastréw.

Cwiczenie 3 — Opisz réznice miedzy parametrycznym a nieparametrycznym podejsciem do uczenia sta-
tystycznego. Jakie sa wady i zalety podejscia parametrycznego w poréwnaniu do podejscia nieparame-
trycznego?

Cwiczenie 4 — (ISL) Tabela ponizej przedstawia zbiér treningowy zawierajacy szeé¢ obserwacji, trzy
predyktory X1, X2, X3 oraz jedng odpowiedz Y.
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Zatézmy, ze chcemy uzyc tego zbioru danych do przewidzenia wartosci Y, gdy X1 = X2 = X3 = 0,
korzystajac z metody K najblizszych sasiaddéw.


https://web.stanford.edu/~hastie/ISLR2/ISLRv2_website.pdf
https://web.stanford.edu/~hastie/ElemStatLearn/

(a) Oblicz odlegtos¢ euklidesowa miedzy kazdg obserwacjg a punktem testowym X1 = X2 =X3=0.
(b) Jaka jest nasza predykcja dla K = 1?7 Dlaczego?

(c) Jaka jest nasza predykcja dla K = 3? Dlaczego?

)

(d) Jesli granica decyzyjna Bayesa w tym problemie jest silnie nieliniowa, to czy spodziewalibysmy sie,
ze najlepsza wartos¢ K bedzie duza czy mata? Dlaczego?

Cwiczenie 5 — Zatézmy, ze zmienne losowe X i Y sq niezalezne. Udowodnij, ze
(@) E(X +Y)=EX) +E(Y),
(b) Var (X 4 Y) = Var (X) + Var (Y).

Cwiczenie 6 — Przypomnij, co to jest estymator oraz co to jest obcigzenie (ang. bias) i wariancja
estymatora. Podaj przyktady estymatoréw obcigzonych i nieobcigzonych.

Cwiczenie 7 — (ISL) Szukamy odpowiedniego modelu dla problemu zwiazanego z uczeniem nadzorowa-
nym. Dla kazdego z punktédw od (a) do (d), wskaz, czy ogdlnie oczekiwalibysmy, ze mato ,elastyczny”
model bedzie lepszy czy gorsza od bardziej ,elastycznego’. Uzasadnij swojg odpowiedz.

(a) Rozmiar préby n jest bardzo duzy, a liczba predyktoréw (and. predictor) p jest mata.
(b) Liczba predyktoréw p jest bardzo duza, a liczba obserwacji n jest mata.

(c) Zaleznos¢ miedzy predyktorami a odpowiedzig (and. response) wykazuje wyraznie nieliniowy cha-
rakter.
(d) Wariancja btedéw, tj. o° = Var (e), jest bardzo wysoka.

Sformutuj wnioski dotyczace tego, jakie sg zalety i wady bardziej elastycznego modelu, w poréwnaniu z
mniej elastycznym? W jakich okolicznosciach bardziej elastyczny model moze byc preferowany? Kiedy
preferowany moze by¢ mniej elastyczny model?

Cwiczenie 8 — (ESL, str. 223) Zatézmy, ze mamy zbidr treningowy ztozony z punktow (xi, y1), . . ., (Xn, Yn)-
Zaktadamy, ze istnieje zaleznos¢ y = f(x) + €, gdzie € reprezentuje szum i jest zmienng losowa o zerowej
wartodci oczekiwanej i wariancji 2. Uzywamy zbioru treningoweqo, aby znalez¢ ?(x) aproksymujaca f(x).
Pokaz, ze mozemy roztozy¢ oczekiwany btad kwadratowy dla nowej wartosci xo jako:

E[(go - ?(XO))Z] — Bias[f(x0)]” + Var[(x0)] + o7 .

Na czym polega kompromis miedzy obcigzeniem a wariancjg?

Cwiczenie 9 — Naszkicuj typowy przebieg krzywej kwadratu obcigzenia, wariancji, 4redniokwadrato-
wego btedu treningowego, sredniokwadratowego btedu testowego oraz btedu nieusuwalnego na jednym
wykresie, gdy przechodzimy od mniej do bardziej elastycznych modeli . 0s x powinna reprezentowac
miare elastycznosci modelu (np. stopien wielomianu), a 0$ y powinna reprezentowac wartosci dla kazdej
z funkcji. Wyjasnij ksztatt kazdej funkcji.

Cwiczenie 10 — Zatézmy, ze mamy n obserwacji {(x1, 1), ..., (Xo, yn)} U rozwazamy model liniowy
y; = Bo + Bixi + e;. Szacujemy parametry Sy i 81 poprzez minimalizacje sredniego btedu kwadratowego:
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Pokaz, ze w takim przypadku

bo=g9—Bix
gdzie x = /17 Y Laxiig= %ZL y;. Uzasadnij, ze uzyskana linia zawsze przechodzi przez punkt (x, g).
Cwiczenie 11 — Wyprowadz btad systematyczny, wariancje i btad standardowy dla estymatoréw Bo i
Br. Zaktadamy, ze y; = By + Bix; +ei, e ~ N(O, 0%) oraz wszystkie e; dla i€ {1,...,n} sa
niezalezne.


https://en.wikipedia.org/wiki/Bias%E2%80%93variance_tradeoff

Cwiczenie 12 — Przypomnij, jak udowodni¢, ze suma dwdéch niezaleznych zmiennych losowych o rozkta-
dzie normalnym ma rozktad normalny.

Cwiczenie 13 — Wuykorzystujgc rozwiazania wezesniejszych zadan oraz regute trzech sigm, wyjasnij, dla-
czego z okoto 95% prawdopodobienstwem przedziat

/@q + 24/ Var (Eq)

Cwiczenie 14 — Pokaz, ze dla modelu regresji liniowej z k + 1 parametrami mozemy uzyska¢ estymatory

zawiera prawdziwa wartos¢ 3.

ze wzoru )
B=xx"1"'X"g,

gdzie X to macierz danych, a § to wektor odpowiedzi (patrz np. tutaj).

Cwiczenie 15 — Dla RSS =35 " (y;i — §)> L TSS =Y 1 \(y; — §:)? definiujemy R? jako

RSS

RP=1——=
7SS

Pokaz, ze jesli rozwazymy model Y = By + 51X + €, to mamy
R? = Corr(X, Y)*,
gdzie Corr(X,Y) to wspdtczynnik korelacji.

Cwiczenie 16 — Wuyjaénij czym jest t-statystyka i w jaki sposéb mozemy jej uzy¢ w kontekécie regresii
lintowej. Czym jest p-wartos¢?

Cwiczenie 17 — Wuyjaénij czym jest odlegto$¢ Mahalanobisa i jaki jest jej zwigzek z leverage statistic.
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https://eli.thegreenplace.net/2014/derivation-of-the-normal-equation-for-linear-regression
https://pl.wikipedia.org/wiki/Odleg%C5%82o%C5%9B%C4%87_Mahalanobisa

