Vzorovy test pro prvni ¢ast predmétu
M33SAD

Shlukovani, vyhledavani castych vzora

1 Shlukovani

Pouzijte algoritmus 3-stfedy na mnozinu piikladu X = {a = (0,0),b = (8,0),c =
(16,0),d = (0,6),e = (8,6), f = (16,6)}. Jde o prostor R?, algoritmus bude pouzivat
euklidovskou vzdalenost. Pii shodé vzdalenosti algoritmus upifednostni centroid smérem
vlevo dole. Za pocéatecéni konfiguraci oznacéime jakoukoli podmnozinu X o kardinalité 3,
pujde o pocatecni volbu centroidu. Za 3-rozklad oznac¢ime jakykoli disjunktni rozklad X
na tfi neprazdné podmnoziny (napi. Q = {{a,b, e}, {c,d},{f}}). Kazdd pocitecni kon-
figurace jednoznacné definuje 3-rozklad. 3-rozklad je stabilni, jestlize iteraci algoritmu
3-stfedu nedojde ke zméné 3-rozkladu (a tim ani centroidi). Zodpovézte ndsledujici
otazky:
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1. (1 bod) Kolik existuje ruznych poc¢atecnich konfiguraci?
2. (0 bodu) Kolik existuje ruznych 3-rozkladu? (pro zajimavost)

3. (1 bod) Které 3-rozklady dosazitelné z pocatecnich konfiguraci jsou stabilni? Kolik
jich je?
4. (1 bod) Kolik pocatecnich konfiguraci definuje stabilni 3-rozklad?

5. (1 bod) Jaky je maximdlni pocet iteraci algoritmu 3-stfedy z libovolné pocatecni
konfigurace do jejiho stabilniho 3-rozkladu?
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2 EM algoritmus

Pomoci EM algoritmu odhadujete parametry smési 2 norméalnich rozdéleni. Rozdéleni
smési podle pifznaku x lze zapsat takto: f(x,0) = aN(x;pu1,0?) + (1 — a)N(z; u2, 03).
Obrézky uvedené nize ilustruji kroky EM algoritmu (na horizontalni ose je parametr x,
na vertikdlni ose je hustota pravdépodobnosti, pozorovéani jsou znacena kiizkem). Na
jednom z obrézku je uveden ndhodny inicializaéni krok (init), na druhém je uveden prvni
optimaliza¢éni krok (step?). Treti{ z obrdzku je navic. Obrézky jsou sefazeny nahodné.
Rozhodnéte, ktera dvojice obrazku odpovida uvedenym krokum init a stepl. Vysvétlete,
pro¢ uvedené poradi dava smysl a jak stepl vychézi z init.

hodnoceni: 4 body (2b za urceni spravného poradi, 2b za vysvétleni)

0.2r

Reseni:
Smysl| dava poradi init = a, stepl = ¢

llustrace odhadu indikdtorové promé&nné Z pro init = a (E krok):

e slozka 1 (f1, Z =1): modrd plnd &ira, slozka 2 (f2, Z = 2): Zervend &arkovana &ira,

e indikatorovd promé&nna urluje, ktery bod byl generovan kterou sloZzkou smési
(jde o skrytou promé&nnou),

e hustoty psti f1 a f2 jsou pFiblizn& odetteny z obrazku ad a),
e uvazujeme shodnou vahu elementli smési o = 0.5,
e indikatorové promé&nné napolteny jako:

Pr(Z(z) =1) = 58, Pr(Z(z) =2) =1 - Pr(Z(z) = 1).




x | fi(x) f2(x) Pr(Z(x)=1) Pr(Z(x)=2)
0 0 .001 0 1
1] .001 .009 1 9
5 2 .08 71 .29
6 12 1 .55 .45
7| .025 .08 24 76

Zmé&na parametrii obou prvki sm&si (M krok):

7 = Y TPr(Z(@)=1) 0y 04 1x14+.71x54.55X64.245T 5.4
1= Z Pr(Z(z)=1) 0+.1+.71+.55+.24 = 9

- Z 2Pr(Z(@)=2) _ 1x0+.9%1+.29x5+.45%6+.76x7 _ 3
S Pr(z(z)=2) 1+.9+.20+.45+.76

>, Pr(Z(x)=1)(a— T1)? _ [0xB5424 1x4.421 71x0.424.55x0.62+.24x 1.62 _ 1.3
>, Pr(Z(=)=1) 04.1+.71+.55+.24 :

2, PriZ@)=2)@—T1)" _ [1,371 0,921 20x27+ 45x82+.76x47 _ 5
>, Pr(Z(@)=2) 1+.9+.29+.45+.76

Ocekdvame, 7e napottené hodnoty Tp, T2, $1 a s3 budou zhruba odpovidat obrazku c¢. Priméry
evidentn& odpovidaji, smérodatné odchylky také (u normainiho rozdéleni by zhruba 2/3 hodnot méla
leZet v rozsahu jedné smérodatné odchylky od priméru).

3 Casté podsekvence

Méjme abecedu dvou symbolu {a,b}. Uvazujme neorientované sekvence. Zodpovézte
nasledujici otazky:

1. (1 bod) Kolik existuje ruznych neorientovanych sekvenci délky 37

2. (1 bod) Naznacte strom, kterym budete generovat kanonické formy sekvenci délky 4.
Ukazte alespon jednu duplicitni sekvenci délky 4 (nekanonickou formu).

3. (1 bod) U sekvenci délky 3 jste ovérili, ze ¢asté jsou pouze sekvence {aab, bab, bbb} .
Které sekvence délky 4 jesté stale mohou byt ¢asté? Proc?

o)
®

1. 6 sekvenci: {aaa, aab, bab, aba, abb, bbb}.

2. Neduplicitni neorientované sekvence délky 4 generujeme ze sekvenci délky 2, ty naopak ze
sekvenci délky 0. VyuZivdme pfitom p¥iznaku symetrie, ktery urluje, zda mohu pfifazovat
prvni a posledni symbol v lexikografickém (symetrie=1) nebo libovolném po¥adi (symetrie=0).
Strom je naznalen nize, sekvenci délky 4 je 10. Duplicitni je nap¥iklad baaa vzhledem k aaab.
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aaaa aaab baab aaba aabb baba babb abba abbb bbbb



3. Na ziklad& generalizovaného APRIORI profezavani zjistujeme, zda sekvence ma &asty prefix i
zakonteni délky 3. Kandiddtskymi sekvencemi délky 4 jsou: {baab, bbbb}. Prvni ma prefix baa
(kanonicka forma aab) a zakon&eni aab. Druha ma prefix i zakon&eni bbb.

4 Casté podgrafy

Méjme mnozinu tii grafu z obréazku. Vrcholy jsou anotované tfemi znackami, hrany maji

identické znacky.

1. (2 body) Nakreslete strom vsech moznych podgrafu (kazdy musi byt podgrafem
alespon jednoho grafu ze zadani).

2. (2 body) Uvazujte minimélni podporu $p,;, = 2, vyznacte vSechny uzaviené a
maximalni podgrafy.

Regeni:

1. Strom je konstruovdn metodou do hloubky. Reguldrni vyraz pro kédova slova je: a (iqisba)™,
pro v8echny znaky jsou upfednostnény lexikograficky mensi symboly, pouze u ¢5 vynutime kvili
prohledavéni do hloubky opatné potadi. Cérkované hrany jsou odmitnuté, generuji v&tsi nez
minim3Ini kédové slovo a vedou na redundantni (d¥ive navitiveny) podgraf. Viz obrizek.

2. Dva uzavfené podgrafy a jeden maximalni podgraf. Viz obrdzek.
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