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1. Olkoot 77 ja zo d-ulotteisia bittivektoreita. Hammingin etaisyys on vektorien toisistaan
poikkeavien bittien lukumaéaara.

Osoita, etta
dHam(xlaxQ) = ||$1 - 'TQ“Q

missé || - || on Euklidinen etéisyys.

2-3. K:n mediaanin ryvéstysalgoritmi (K-medoids algorithm) on K:n keskiarvon ryvéstysalgoritmin

variantti, jossa ryppaan edustajavektoriksi valitaan medoid:

Tp = argmingc o, > d(z, 2),
z€Cy

eli esimerkki, josta on pienin yhteenlaskettu etaisyys ryppaan muihin esimerkkeihin.

Osoita, ettd K mediaanin algoritmi pysahtyy, kun etéisyysmitaksi valitaan Manhattan-
etéisyys d(z,z) = X0, |v; — 2]

(Vihje: K-means algoritmin todistuksen peruslinja soveltuu myos tahén)

4. FEras ryppaiden maaran valinnassa usein kaytetty indeksi maaritellaan
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missa

— 1, ..., x, datapisteet

K klusterien lukumaara

— Ck, k=1, ..., K, klusteriin k& kuuluvien pisteiden joukko
- Mk = ﬁ erck x

- se= e el —
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Ryppéaiden maaraksi valitaan se K joka antaa pienimman indeksin arvon, eli

K = argming Icoy (K)

Selitd mita indeksi mittaa ja miksi se on (ainakin jollain tapaa) jarkevé ryppédiden méaéaran
valintaperiaate.



5. Testaa indeksin Iy kayttaytymista tiedostosta cv-index-test-data.mat loytyvalla datalla
ja laskemalla ryvastystuloksia K-means-algoritmilla. Laske ensin mahdollisimman hyvat
ryvastystulokset K:n arvoille K = 2,....5 ajamalla K-means algoritmia 10 kertaa ja val-
itsemalla se ryvastys joka minimoi ryvastyksen kustannuksen.

Laske sen jilkeen indeksi Ioy (K) kullekin K:n arvolle valitusta ryvéstyksesta. Tulosta
indeksi Iy klusterien madran K funktiona. Nayttdako indeksi kaytto valintakriteering
tuottavan mielekkaan klusterien maaran?

Vertaa indeksin kayttoa valintakriteerind kyynarpaakriteerin kayttoon.

Ohje tehtavissa 4-5 tarvittavien funktioiden kayttoon

Tarvittavat funktiot ja data loytyvét osoitteesta http://www.cs.helsinki.fi/group/
joko/clustering.tar.gz

Matlabin SOM-paketin funktio [clusterMeans,clusterIndices,objective] = som kmeans(batch,
X, K); implementoi K-means-algoritmin. Funktion kutsussa ensimmainen argumentti on

naissa tehtavissa aina batch, toinen argumentti X on datamatriisi ja kolmas argumentti

K on etsittyjen klustereiden maara. Paluuarvoina funktio palauttaa klusterien keskipis-

teet cluster Means, datapisteiden klusterinumerot clusterIndices (kokonaislukuja valilla

1,..., K) sekd K-means kustannusfunktion arvon objective.

Indeksin IV implementoi funktio cvInd = cvIndex (X, clusterIndices) missi en-
simmainen argumentti on datamatriisi ja toinen funktion som_kmeans palauttama dat-
apisteiden ryvastys. Testidata on kaksiulotteista; ryvastystuloksia voit halutessasi visu-
alisoida funktiolla plotClusteringResult (X, clusterIndices)
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