Sveuciliste u Osijeku A
Odjel za matematiku
13. prosinca 2011.

Matematicki praktikum (2011./2012.)
2. kolokvij

Zadatak 1. [20 bodova]

(a) Kako se definira LS pravac-reprezentant tocaka A; = (x;,y;), i=1,...,m?
(b) Pokazite da LS pravac-reprezentant tocaka A; = (x;,y;), i = 1,...,m prolazi centroidom tih
tocaka.

(c) Neka je y = 3x + 4 LS pravac-reprezentant tocaka A; = (x;,y:), i = 1,...,m za koje vrijedi
Tz =30 te 327, y; = 250. Odredite broj tocaka m.

Zadatak 2. [20 bodova]
(a) Definirajte sto znaci da je funkcija f : R™ — R Lipshitzova na R™,
(b) PokaZite da je funkcija f: R — R, f(z) = |2z — 1| + |6x — 7| Lipshitzova na R.

Zadatak 3. [20 bodova] Neka je (Z,7) = (2,5) centroid tocaka A; = (xi,y:), i = 1,...,m te neka je
=T Yy1—Y
To—T Y-y

matrica X = € R™*2, takva da je XTX = [ 41 ]

1 4
Ty — T Yn — Y

(a) Odredite svojstvene vektore i svojstvene vrijednosti matrice XTX.

(b) Odredite jednadzbu TLS pravca-reprezentanta tocaka A;, i =1,...,m.

Zadatak 4. [20 bodova]

(a) Neka je A ={ay,...,a,} CR. Koliki je broj svih particija skupa A koje sadrze po k = 2 klastera
1,79 ?

(b) Kako se pomocu LS-kvazimetricke funkcije, a kako pomocu LAD-metricke funkcije definira centar
klastera m; ?

(c) Napisite funkciju cilja F' koja predstavlja zbroj suma LS-udaljenosti elemenata klastera do njihovog
centra. Neka je A ={1,3,5} i k = 2. Konstruirajte tablicu iz koje ce se vidjeti sve dvoclane particije,
njihoci centri, te vrijednost funkcije cilia F na svakoj particiji. Sto je optimalna particija ?

Zadatak 5. [20 bodova]

(a) Standardni k-means algoritam sadrZava dva osnovna koraka, koji se medusobno izmjenjuju: pri-
duzivanje (assignment step) 7 korekcija (update step). Detaljnije opisite korak priduzivanje.

(b) Provedite k-means algoritam na skupu A = {1,2,3,6,8} za k = 2 i pocetne centre z1 =0, z5 = 1
uz primjenu LS-kvazimetricke funkcije.

(c) Sto moze biti rezultat provedbe k-means algoritma (u smislu optimalnosti i broja klastera) ¢

(d) Sto je optimalna particija u ovom slucaju ?

Zadatak 6. [20 bodova]

(a) Neka je d : R? x R? — R, LS-kvazimetricka funkcija i A = (z1,y1), B = (12,2). Koliko je
d(A,B) ?

(b) Neka je A = {(0,1),(0,4),(2,7),(3,0),(3,7),(5,4),(7,4),(8,4),(8,7),(9,3)}. Uz LS-kvazime-
tricku funkciju po principu najkracih udaljenosti skup A grupirajte oko tocaka zy = (3,4), z5 = (6,6)
u dva klastera my, .

(c) Primjenom LS-kvazimetricke funkcije odredite centre klastera my, .

Napomena. Rjesavanjem svih zadataka ukupno mozete posti¢i maksimalno 120 bodova i na ta]
nac¢in kompenzirati eventualne propuste u sljede¢im zada¢ama.



Sveuciliste u Osijeku B
Odjel za matematiku
13. prosinca 2011.

Matematicki praktikum (2011./2012.)
2. kolokvij

Zadatak 1. [20 bodova]

tocaka.
(c) Neka je 5z +3y—1 =0 TLS pravac-reprezentant tocaka A; = (x;,y;), i = 1,...,60 za koje vrijedi
Tz = 30. Odredite Y27 y;.

Zadatak 2. [20 bodova] (a) Definirajte sto znaci da je funkcija f: R™ — R konveksna na R™.
(b) Pokazite da je funkcija f:R — R, f(x) = |22 — 1| + |62 — 7| konveksna na R.

Zadatak 3. [20 bodova] Neka je (z,7) = (3,7) centroid tocaka A; = (x;,y;), i = 1,...,m te neka je
T1—T y1—Y
Iy — T -y

matrica X = ? . V2 . Y € R™*2 takva da je XTX = [ (15 (15 ]
Tm — T Ym — y

(a) Odredite svojstvene vektore i svojstvene vrijednosti matrice XTX.

(b) Odredite jednadzbu TLS pravca-reprezentanta tocaka A;, i =1,...,m.

Zadatak 4. [20 bodova]

(a) Neka je A ={aq,...,a,} CR. Kako se definira particija 11 skupa A s k = 2 klastera my,my ¢
(b) Kako se pomocu LS-kvazimetricke funkcije, a kako pomocu LAD-metricke funkcije definira centar
klastera m; ?

(c) Napisite funkciju cilja G koja predstavija sumu teZinskih LS-udaljenosti centara klastera do centra
Citavog skupa, pri cemu teZine predstavljaju broj elemenata klastera. Neka je A = {2,4,6} ¢ k = 2.
Konstruirajte tablicu iz koje ce se vidjeti sve dvoclane particije, njihovi centri, te vrijednost funkcije
cilja G na svakoj particiji. Sto je optimalna particija ?

Zadatak 5. [20 bodova]

(a) Standardni k-means algoritam sadrZava dva osnovna koraka, koji se medusobno izmjenjuju: pri-
duzivanje (assignment step) 7 korekcija (update step). Detaljnije opisite korak korekcija.

(b) Provedite k-means algoritam na skupu A = {2,4,8,10,12} za k = 2 i pocetne centre z; = 12,
29 = 13 uz primjenu LS-kvazimetricke funkcije.

(c) Sto moZe biti rezultat provedbe k-means algoritma (u smislu optimalnosti i broja klastera) ?

(d) Sto je optimalna particija u ovom slucaju ?

Zadatak 6. [20 bodova]

(a) Neka je d : R? x R? — R, LAD-kvazimetricka funkcija i A = (x1,y1), B = (x9,92). Koliko je
d(A,B) ?

(b) Neka je A = {(0,1),(0,4),(2,7),(3,0),(3,7),(5,4),(7,4),(8,4),(8,7),(9,3)}. Uz LAD-kvazi-
metricku funkciju po principu najkracih udaljenosti skup A grupirajte oko tocaka zy = (3,4), 2o =
(6,6) u dva klastera my, ms.

(c) Primjenom LAD-kvazimetricke funkcije odredite centre klastera my, m.

Napomena. Rjesavanjem svih zadataka ukupno mozete posti¢i maksimalno 120 bodova i na ta]
nac¢in kompenzirati eventualne propuste u sljede¢im zada¢ama.



