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Entrega: Terca, 13/04/2018¢ inicio da aula.

Questao 1 - Conceitos Matematicos

1. Sejaxq,---,%, amostras d-dimensionaisaqualquer matriz quadradhx d ndo singular. Mostre que
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2. Considere um conjunto ale= 2k+ 1 amostrask delas coincidem em= —2, kemx =0 e uma delas
emx=a>0.

(&) Mostre que a particdo de dois grupos que minimiza
2 2
k2)=3 3 Ix=u
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agrupa a& amostras emt = 0 com a amostra= asea’ < 2(k+1).

(b) Qual é o agrupamento ideal quarada> 2(k+ 1)?

3. Assuma que temos um numeargn grande) de amostras de uma Gaussiana d-dimensigp) -
N(u,%), ondeX é uma matriz de covariancia simétrica positiva definidatiuti.

(a) Prove que a distribuicéo dg(1) = S ycp |[X— u||*> é normal com médiado2. Expresses em
funcédo dex.

(b) Prove que a variancia desta distribuicioé®*.



Questao 2 - K-Means
1. Geracdo de dados sintéticosCrie um dataset sintético em 2D com:

(@) 30 amostras de uma distribuicdo Gaussianagem2.5,2.5/" e comA = 1.
(b) 20 amostras de uma distribui¢&o uniformexang [-5, —3],x2 € [-1,0].

(c) 20 amostras de uma distribuicdo Gaussiana pom[2.5,—2.5|" e ondeA tem autovalor 2
associado ao autovetft, 1] e autovalor 0.5 associado ao outro autovetor.

(d) 30 amostras de uma distribuicdo Gaussiana gom|[—2.5,2.5]" e ondeA tem autovalor 1.2
associado ao autovetfir.5,1]" e autovalor 0.8 associado ao outro autovetor.

2. Implemente o K-Means e a métrica de avaliacdo de cluatgres
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3. Rode sua implementacéo de K-Means 10 vezes diferentesyalores inicias distintos, para K = 2,
3,4,5,6,7e8.

4. Crie uma forma grafica e compacta para visualizar estekadss e mostre ao seu lado o valorJde

Questéo 3 - Digitos Manuscritos

Os dados necessarios para esta questao estao disponiveis em
http://www.ic.unicamp.br/~siome/teaching/2010/mo416-0110/data/digits.raw

Cada elemento do conjunto de dados é uma linha com 64 infekb8] separados por virgulas. Cada
elemento descreve uma matriz 8x8, com 16 tons de intensidadeepresenta um digito manuscrito [0,9],
capturado através de algum mecanismo de “scanning” 6tiqguoptitablet”. Infelizmente, ndo sabemos a
que digito cada elemento representa. Alguns exemplos deestes do conjunto de dados:

1. Encontre um método de importar os dados para dentro devsgardge de desenvolvimento e crie a
funcionalidade de desenhar a representacéo grafica, in2igete um elemento qualquer, permitindo
que essas intensidades sejam niimeros reais no interveg. [0,

2. Implemente e utilize o algoritmo de K-Means para clustexo deste dado em 10 grupos. Nesta
guestdo ndo quero o uso de uma biblioteca pronta de clastédz e € necesséario apresentar em
anexo a listagem da implementacéo.

(@) Com o auxilio da fungéo desenvolvida em 3.2, desenherasaqtacdo do centroide de cada
grupo.
(b) Analise a sensibilidade do resultado do algoritmo pdesehtes conjuntos iniciais de sementes.

3. Calcule a matriz de covariancia de cada grupo encontrado.



4. Com o auxilio da fun¢éo de visualizacéo, para cada grugsrdhe
M & O1v1 & 02V,

onde u é o centroide do grupag, e g, sdo 0 maior e o segundo maior autovalores da matriz de
covariancia calculada em 3.3/ge v, 0s autovetores associadosae 0,.

5. Calcule a distancia de Mahalonobis de cada elemento pamatwide do grupo ao qual ele pertence

(utilizando a matriz de covariancia do grupo). Calcule etneos histograma destas distancias para
cada grupo.

6. Para cada grupo desenhe o seu centroide e os 3 elemensadistaites, mostre o valor da distancia
calculada em 3.5 de cada um deles.

Questéo 4 - Normalized-Cuts

Os dados necessarios para esta questao estao disponiveis em
http://www.ic.unicamp.br/~siome/teaching/2010/mo416-0110/data/toy.raw

Este € um exemplo artificial com dados 2D, onde cada linhauposerdenadag eyy.

1. Implemente o algoritmo Normalized Cuts e aplique sobtesedados. Mostre graficamente as 10
clusterizagBes geradas pelos diferentes candidatosshttde(com pontos de grupos diferentes com
cores ou marcac0Oes distintas), indicando o valor do Nope@dCut de cada um. Indique também
qual destes é o resultado final.

2. Utilize este conceito para criar uma “ordenacao” dos sladm termos de pertinéncia entre os dois
grupos. Crie uma imagem para cada uma destas possibiljdadesa um video que anime o efeito
de transicao entre os grupos visualmente.

3. Como este conceito de ordenacdo pode ser feito com o#tragsde clusterizacdo por Expectation-
Maximization, como por exemplo o K-Means?



