MINI AKADEMIA

Od fragmentu po calo$¢, czyli o sztuce uczenia sie¢ z danych

Warsztaty — 4 listopada 2017 r.

I. Podstawowe wykresy i analiza czestosci

Zadanie 1. W tabelach 1 i 2 zamieszczono dane dotyczace koloru oczu (wg skali Martina) kobiet i mez-
czyzn z catej Polski, badanych w latach 1955-1956 (dane pochodza ze strony antropologia-fizyczna.pl).
Przedstawi¢ dane zamieszczone w obu tabelach na wykresach kotowych i stupkowych. Omowi¢ przy-
datnos¢ tych wykreséw do ilustracji danych zamieszczonych w tabeli 11 2.

Tabela 1

| Kolory oczu | Mezczyzni | Kobiety | Tabela 2
ciemne 1. 2 0.09% 0.3% - — -
ciemnobrazowe 3 1.19% 1.89% ’ .Kolory oczu ‘ Mezczyzni ‘ Kobiety ‘
piwne 4 4.040/0 5.560/0 ]as.ne (12-16) 50.310/0 38.280/0
jasnobrazowe 5 5.5% 6.14% mleszane (7—11) 33.91% 44 5%
jasnobrazowe 6 4.96% 3.32% ciemne (1-6) 15.78% 17.22%
ciemnozielone 7 9.90% | 12.24%
jasnozielone 8 11.56% | 15.25%
ciemnoszare 9 2.37% 3.73%
ciemnoszare 10 4.7% 6.13% Tabela 3
jasnoszare 11 5.38% | 7.15% [ Kolory oczu | Mezczyzni | Kobiety |
jasnoszare 12 744% | 5.97% jasne (9, 101 12-16) 264% | 37.11%
niebieskie 13 719% | 5.91% mieszane (7, 81 11) 45.78% | 48.05%
niebieskie 14 7.31% 4.68% ciemne (1-6) 11.58% 14.83%
niebieskie 15 15.48% | 10.44%
jasnoniebieskie 16 12.89% | 11.28%

Zadanie 2. Wedltug pézniejszych badan rozktad koloru oczu przedstawia sie tak, jak podano w tabeli 3.

a) Poréwnujac wyniki zamieszczone w tabelach 1 oraz 3 poda¢, o ile procent wzrosta frakcja mezczyzn
o mieszanym kolorze oczu? (Uwaga! W drugim badaniu przyjeto inna definicje koloru mieszanego).

b) O ile punktéw procentowych wzrosta frakcja mezczyzn o mieszanym kolorze oczu?

Zadanie 3. W tabeli 4 zawarto informacje o pieciu najczesciej wystepujacych literach w jezykach wiet-
namskim, islandzkim, norweskim, holenderskim, walijskim i galicyjskim. Ponizej w wymienionych je-
zykach zapisano twierdzenie Pitagorasa. Twoim zadaniem jest odgadnag¢, ktére sformutowanie napisane
jest w ktérym z tych jezykéw. (Czestoéci liter na podstawie https://www.sttmedia.com/characterfrequencies.
Uwaga: znaki diakrytyczne, czyli litery z kropkami, ogonkami itp., sa odréznialne od liter bez dodat-
kow.)

Tabela 4: Najczesciej wystepujace litery w wybranych jezykach.

| wietnamski | islandzki [ norweski | holenderski | walijski | galicyjski |

N 11.01% | A 1022% | E 16.63% | E  19.06% 9.88% | E  13.17%
H 79% | R 817% | N 814% | N  991% 9.36% | A 12.35%
C 671% | 1 753% | T  779% | A 7.66% 8.49% | O 10.29%
T 6.60% | E 750% | R 752% | T 6.42% 831% | R 7.02%
I 571% | N 728% | A 6.05% | 1 812% | S 7.01%
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a) Ef gefinn er rétthyrndur prihyrningur segir reglan til um a0 ef 16g0 eru saman onnur veldi skamm-
hlida prihyrningsins jafngildi st summa 60ru veldi langhlidarinnar.

b) In een rechthoekige driehoek is de som van de kwadraten van de lengtes van de rechthoekszijden
gelijk aan het kwadraat van de lengte van de schuine zijde.

¢) Mewn unrhyw driongl ongl sgwar, mae arwynebedd y sgwar sydd ag ochr yr hypotenws, yn hafal
i swm arwynebau y sgwariau a’u hochrau eraill (sydd yn cwrdd ar yr ongl sgwar).

d) En todo tridngulo rectdngulo, a hipotenusa ao cadrado é igual 4 suma dos cadrados dos catetos.

e) I en rettvinklet trekant er summen av kvadratene pa katetene lik kvadratet pa hypotenusen.

Zadanie 4. Odczyta¢ ponizsza wiadomosci wiedzac, ze zostata ona zakodowana za pomoca tzw. szyfru
Cezara. Skorzysta¢ w tym celu z informacji podanych w tabeli 5.

OZCAERAC HCLZAU SEOF CSEHCKSNK ZCSGUPNHCSK N EPKMUZCHCSK. SE YZCCOREJ
OBEJZEA, JCNLON ZBKO ZAEGNPSUZHN N AZBERUZHN ZAER ZNL ZCSGUPKS CNKSN N
SEAKZNN. YUSNKBEE SE HCAKZC OFAC, SUEK GCI AKE SEBNFCESNKS JU AEONHN
L,HCBWZKO” OEO ONKZASON ZBNEAE, ECBNURC N YUZC ZUOA.

Tabela 5: Czestosci wystepowania liter w jezyku polskim.

A A B C C D E E
837% 0.79% 1.93% 3.89% 0.60% 3.35% 8.68% 1.13%
F G H I ] K L L
026% 1.46% 1.25% 8.83% 2.28% 3.01% 224% 2.38%
M N N (@) O P R S
281% 5.69% 0.16% 7.53% 0.79% 2.87% 4.15% 4.13%
S T U W Y Z Z 7
0.72% 3.85% 2.06% 4.11% 4.03% 5.33% 0.08% 0.93%

Wskazéwka: W sposobie szyfrowania, zwanym szyfrem Cezara, kazda litera pierwotnego tekstu jest
zastepowana inna, oddalona od niej o stala liczbe pozycji w alfabecie (w przypadku, gdy podczas , prze-
suwania” koriczy sie alfabet, przeskakujemy na poczatek do litery A).

II. Charakterystyki liczbowe prébki

Zadanie 5. Wykazag, ze $rednia arytmetyczna posiada nastepujace wlasnosci:
a) Jesli 7 jest $rednia z liczb z4,..., 2, t0 (xt1 — %)+ ...+ (x, — T) = 0.

b) JesteSmy zainteresowani znalezieniem takiej liczby a, ktéra minimalizuje sume kwadratéw odchyleri
od poszczegodlnych obserwadji liczbowych w1, ..., z,, czyli wyrazenie (z1 — a)® + ... + (z, — a)*
Wykaza¢, ze poszukiwana liczba jest Srednia arytmetyczna, tzn. a = 7.

Podac¢ interpretacje powyzszych dwé6ch wilasnosci.

Zadanie 6. Policzono $rednia arytmetyczna z pieciu pomiaréw pewnej wielkosci fizycznej i otrzymano
22. Warto$c kolejnego, széstego, pomiaru wyniosta 16.

a) Obliczy¢ érednia arytmetyczna z szesciu uzyskanych obserwacji.

b) Wyprowadzi¢ wzér rekurencyjny na srednia arytmetyczna z n + 1 obserwagji, jako funkcje Sredniej
z n obserwagji oraz (n + 1)-szej obserwacji.



Zadanie 7. Rozwazy¢ nastepujace trzy sytuacje:

a) Pan Abacki jedzie samochodem z miejscowosci A do B z predkoscia 30 km/h. Jak szybko musi jechaé
z powrotem z B do A, aby $rednia predkos¢ podczas catej podrézy wyniosta 60km/h?

b) Pan Babacki jedzie przez godzine z predkoscia 30 km/h, a przez nastepna godzine z predkoscia 90
km/h. Jaka jest érednia predkos¢ podczas catej podrozy?

¢) Pan Cabacki jedzie samochodem z miejscowosci A do B z predkoscia 30 km/h, a z powrotem, z miej-
scowosci B do A z predkoscia 90 km/h. Jaka jest Srednia predko$é¢ podczas catej podrézy?

Sformutowaé wnioski odno$nie stosowania réznych srednich.

Zadanie 8. Pan Oszczedny otworzylt lokate w banku na okres 4 lat, wptacajac 10000 ztotych. Zatézmy,
ze byta to lokata o zmiennym oprocentowaniu, przy czym w pierwszym roku oprocentowanie wynosito
4%, a w kolejnych trzech latach, odpowiednio, 6%, 7% i 5%. Ile wynosi Srednie oprocentowanie tej
lokaty?

Zadanie 9. Wykazad, ze ponizsze wzory na wariancje prébkowa sa réwnowazne:

a) s =1 ((961 —Z)? 4.+ (20 _§)2>’

b) 52 = -1 [(aﬁ—i—...—i—x%)—nfﬂ.

n—1

Zadanie 10. Niech z1,...,z, oznacza prébke oraz niech y; = z; + C dlai = 1,...,n. Wykaza¢, ze

y =1+ Corazzes, = s’

T

Zadanie 11. W ponizszej tabeli podano licze klientéw, ktéra odwiedzita pewien sklep w ciagu kolejnych
dziesieciu dni roboczych. Ilu klientéw odwiedzalo srednio 6w sklep w ciagu dnia? Wyznaczy¢ wariancje
liczby klientéw odwiedzajacych ten sklep. (Wskazéwka: postuzy¢ sie wzorami podanymi w zadaniu 10.)

Dzien\ pon. | wt. | ér. | czw. | pt. | pon. | wt. | Sr. | czw. | pt.
Liczba klientéw || 136 | 130 | 137 | 134 | 138 | 135 | 137 | 139 | 142 | 132

IT1. Metoda Monte Carlo

Zadanie 12. Postugujac sie metoda Monte Carlo wyznaczy¢ pola powierzchni nastepujacych figur:
a) tréjkata o wierzchotkach w punktach (0, 0), (1,0), (0.5,1);

b) figury opisanej wzorem {(z,y) : 0 <z < 1,0 < y < 2}

Zadanie 13. Zastosowac¢ metode Monte Carlo do wyznaczenia liczby .



IV. Metoda najmniejszych kwadratéw

Zadanie 14. W tabelce podano liczby obserwujacych profil kilku popularnych pitkarzy na Twitterze oraz
liczby polubieni ich oficjalnych stron na Facebooku.

’ Pitkarz \ Facebook [mlIn] \ Twitter [mlIn] \
Cristiano Ronaldo 122.0 62.3
Neymar Jr. 60.0 34.2
Luis Suérez 18.0 12.0
Thomas Miiller 9.4 3.7
Manuel Neuer 9.2 4.0
Andrés Iniesta 27.0 194
Arturo Vidal 2.0 3.6
Mario Balotelli 10.0 3.9
Mesut Ozil 31.0 19.0
Gianluigi Bufon 4.8 2.8
Wayne Rooney 25.0 16.5
Marcelo 19.0 8.9
Antoine Griezmann 7.0 4.6
Ronaldinho Gatcho 34.0 16.2
Cesc Fabregas 9.6 7.2

a) Postugujac sie oléwkiem i linijka, dopasowaé prosta, ktéra opisuje zaleznos¢ liczby fanéw obserwu-
jacych na Twitterze profil popularnych pitkarzy od liczby polubieni oficjalnej strony tychze pitkarzy
na Facebooku.

b) Oficjalna strone Messiego na Facebooku polubito 89.2 mln oséb. Ile oséb zaczetoby obserwowac jego
profil na Twitterze, gdyby go zalozyt? (Wskazéwka: skorzystajac z wykresu otrzymanego w po-
przednim punkcie zadania.)

c) Wyznaczy¢ liczbe potencjalnych obserwatoréw profilu Messiego na Twitterze, jaka otrzymalibySmy
postugujac sie metoda najmniejszych kwadratéw.

d) Strone Roberta Lewandowskiego na Facebooku lubi 9.2 mIn 0séb, a jego profil na Twitterze obserwuje
1 mln os6b. Zaznaczy¢ na wykresie punkt odpowiadajacy Lewandowskiemu, a nastepnie obliczy¢,
o ile faktyczna liczba obserwujacych profil pitkarza na Twitterze rézni sie od wartoéci wynikajacej
z przyjetego modelu.

liczba obserwujacych na Twitterze [mlIn]
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liczba polubieri na Facebooku [mIn]



