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Cwiczenie 59 — Slad macierzy kwadratowej A € R definiujemy jako: tr(A4) = > A

(a) Udowodnij, ze dla macierzy A € R™*" oraz B € R"*" zachodzi
tr(AB) = tr(BA).

(b) Korzystajac z (a), pokaz wtasnos¢ cyklicznosci sladu: dla macierzy A, B, C odpowiednich wymiaréw
zachodzi
tr(ABC) = tr(CAB) = tr(BCA).

Czy tr(ABC) = tr(BAC)? Jesli nie, podaj kontrprzyktad.

Cwiczenie 60 — W oparciu o ¢wiczenie 53 dla modelu regresiji lintowej y = X8 + e wartosci §j dopaso-
wane przez model mozemy przedstawic jako

§=XX"X)"'XTy = Hy,
gdzie H = X(XTX)"'XT (ang. hat matrix), X € R™P, y € R". leverage statistic i-tej obserwacji
definiuje sie jako hy = Hy (element na przekatnej H).
(a) W oparciu o to, ze H jest symetryczna (HT = H) i idempotentna (H?> = H), udowodnij, ze 0 < h; < 1.

(b) Korzystajac z wtasnosci sladu udowodnionych w poprzednim zadaniu, oblicz tr(H), a nastepnie pokaz,
ze srednia wartos¢ leverage statistic wynosi

(c) Podaj intuicyjne uzasadnienie, dlaczego obserwacja z h; >> h moze by¢ uwazana za wptywowg w
kontekscie dopasowania modelu.

Cwiczenie 61 — Wyjasnij jaka jest intuicja zwigzana z odlegtoscia Mahalanobisa (zobacz np. tu i tu) i
jaki jest zwiazek tej odlegtosci z leverage statistic.

Cwiczenie 62 — Wujasnij, czym jest naiwny klasyfikator Bayes'a i kiedy warto go zastosowac. Wyjasnij
i udowodnij nastepujacy wzor:
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Cwiczenie 63 — Rozwaz problem klasyfikacji wiadomosci e-mail na dwie klasy: Spam (Cy) lub Nie-spam (G).

Dysponujesz dwoma cechami binarnymt:
- xq opisuje czy e-mail zawiera stowo promocja: x; = 1 jesli tak, x; = 0 jesli nie,
- X2 opisuje czy e-mail zawiera stowo oferta: x; = 1 jesli tak, x = 0 jesli nie.

Klasa Spam zawiera 100 e-maili i kazdy z nich zawiera oba stowa: x; =1 1 x, = 1. Klasa Nie-spam
zawiera 900 e-maili:


https://pl.wikipedia.org/wiki/Odleg%C5%82o%C5%9B%C4%87_Mahalanobisa
https://en.wikipedia.org/wiki/Mahalanobis_distance
https://en.wikipedia.org/wiki/Naive_Bayes_classifier

- 450 e-maili zawiera tylko stowo promogja: x; =1, x, =0,

- 450 e-maili zawiera tylko stowo oferta: x; =0, x, =1,
Korzystajgc z naiwnego klasyfikatora Bayesa (zaktadajacego niezalezno$¢ cech), oblicz prawdopodobien-
stwa p(Gi|x) t p(G]x) dla nowego e-maila, ktéry zawiera oba stowa: x; = 1, x, = 1. Czy wynik jest

zaskakujacy? Wuyjasnij.

Cwiczenie 64 — Ocena modelu w problemie klasyfikacji.
a) Przedstaw i wyjasnij metryki czesto stosowane do oceny modelu w problemie klasyfikaciji: accuracy,
precision, recall oraz F1. Podaj prosty przyktad.

b) Czym sie rézni ich wersja micro od wersji macro (zobacz np. tutaj)? Podaj prosty przyktad.

c) Jak te metryki maja sie do bardziej potocznego rozumienia poje¢ accuracy i precision?
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https://datascience.stackexchange.com/questions/15989/micro-average-vs-macro-average-performance-in-a-multiclass-classification-settin/24051#24051
https://en.wikipedia.org/wiki/Accuracy_and_precision

