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Domaće zadaće

Zadatak 1. Napišite detaljan algoritam za globalnu optimizacĳu Lipschitzove funkcĳe
f : [a, b] → R uz primjenu metode slomljenih pravaca (33) i odgovarajući kompjuterski
program. Program testirajte na nekoliko primjera.

Zadatak 2. Napišite detaljan algoritam za globalnu optimizacĳu Lipschitzove funkcĳe
f : [a, b] → R uz primjenu Shubertove metode (28) i odgovarajući kompjuterski program.
Program testirajte na nekoliko primjera.

Zadatak 3. Napišite detaljan algoritam za globalnu optimizacĳu Lipschitzove funkcĳe
f : [a, b] → R uz primjenu DIRECT metode (28) i odgovarajući kompjuterski program.
Program testirajte na nekoliko primjera.

Zadatak 4. Zadani su realni brojevi y1, . . . , ym ∈ R, m ≥ 1 i funkcĳa Φ: R→ R+ (36),

Φ(t) = med
i

(yi − t)2.

Je li funkcĳa Φ Lipschitzova ? Ako je, pokušajte odrediti Lipschitzovu konstantu L.
Za podatke 90, 93, 86, 92, 95, 83, 75, 40, 88, 80 definirajte funkcĳu Φ i pronađite njezin

globalni minimum.

Zadatak 5. Pokažite da je svaka metrika dp : Rn × Rn → R+, 1 ≤ p ≤ ∞ zadana s
dp(x, y) = ‖x− y‖p kvazimetrička funkcĳa odnosno da zadovoljava svojstva:

1) d(x, y) ≥ 0, x, y ∈ Rn i d(x, y) = 0⇔ x = y.

2) Za svaki y ∈ Rn, funkcĳa x 7→ d(x, y) je konveksna na Rn.

3) Za svaki y ∈ Rn vrĳedi lim
‖x‖→∞

d(x, y) = +∞.

Zadatak 6. Neka je funkcĳa φ : S → R konveksna na konveksnom skupu S ⊆ Rn.
Pokažite da je φ neprekidna na S.
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Zadatak 7. Pretpostavimo da je zadan klaster πj ⊆ Rn. Odredite formule za centar
klastera u smislu kvazimetričke funkcĳe dLS : Rn × Rn → R+, dLS(x, y) = ‖x − y‖2

2 te
metrika d∞, d1 : Rn×Rn → R+ redom zadanih s d∞(x, y) = ‖x−y‖∞ i d1(x, y) = ‖x−y‖1.
Zadatak 8. Neka je dφ : int(S) × S → R+, gdje je S ⊆ Rn konveksan skup, neka
Bregmanova divergencĳa. Pokažite da je funkcĳa x 7→ dφ(x, y) konveksna, dok y 7→
dφ(x, y) ne mora nužno biti konveksna.
Zadatak 9. Ako su c1, c2 > 0, c1 < c2, pokažite da je

a) c2−c1
ln c2−ln c1

∈ (c1, c2);

b) c2−c1
ln c2−ln c1

≤ c1+c2
2 .

Zadatak 10. Neka su ai, i = 1, . . . ,m pozitivni realni brojevi. Dokažite da je

min{ai : i = 1, . . . ,m} ≤ H ≤ G ≤ A ≤ K ≤ max{ai : i = 1, . . . ,m},

gdje su
H = m

1
a1

+ . . .+ 1
am

, G = (a1 · · · am)1/m,

A = a1 + . . .+ am
m

, K =
√
a2

1 + . . .+ a2
m

m
.

Zadatak 11. Izvedite Bregmanovu divergencĳu dφ za funkcĳu φ : R+ \ {0} → R,
φ(x) = x ln x. Prepostavimo da su zadani podaci A = {ai : i = 1, . . . ,m} ⊆ (0,∞).
Za ovu divergencĳu rĳešite probleme separiranja i određivanje centara. Odnosno ako su
zadani centri c1 < . . . < ck, u smislu kvazimetričke funkcĳe dφ odredite separatore između
odgovarajućih klastera π1, . . . , πk i obratno za zadane klastere u smislu kvazimetričke
funkcĳe dφ odredite odgovarajuće centre c1, . . . , ck. Usporedite dobivene separatore i centre
sa separatorima i centrima dobivenim u smislu kvazimetričke funkcĳe dLS.
Zadatak 12. Izvedite Bregmanovu divergencĳu dφ za funkcĳu φ : R → R, φ(x) = ex.
Prepostavimo da su zadani podaci A = {ai : i = 1, . . . ,m} ⊆ R. Za ovu divergencĳu
rĳešite probleme separiranja i određivanje centara. Odnosno ako su zadani centri c1 <

. . . < ck, u smislu kvazimetričke funkcĳe dφ odredite separatore između odgovarajućih
klastera π1, . . . , πk i obratno za zadane klastere u smislu kvazimetričke funkcĳe dφ odredite
odgovarajuće centre c1, . . . , ck. Usporedite dobivene separatore i centre sa separatorima i
centrima dobivenim u smislu kvazimetričke funkcĳe dLS.
Zadatak 13. Prepostavimo da je zadan klaster πj ⊂ Rn

+ \{0}. Izvedite formulu za centar
cj = c(πj) klastera πj

cj = argmin
x∈Rn

∑
ai∈πj

dφ(x, ai),

gdje je dφ generealizirana I-divergencĳa zadana s

dφ(x, y) =
n∑
i=1

x(i) ln x
(i)

y(i) −
n∑
i=1

(x(i) − y(i)).
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