1.

Na danih podatkih (X) izvedi hierarhi¢no grucenje in narisi dendrograme za naslednje vrste povezanosti
(linkage):

a. Enojna (single)
b. Popolna (complete)
c. Povprecna (average)

X=11,2,4,68,9, 14]

RESITEV:

a)

b)
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Izra¢unamo razdalje med vsemi pari tock in izberemo najmanjso:
d(1,2)=1, d(1,4)=3, d(1,8)=7, ... d(1,14)=13

d(2,4)=2, ... d(2,14)=12

d(4,8)=4, ...d(4,14)=10

d(8,9)=1, ... d(8,14)=6

d(9,14)=5

V dendrogramu nariSemo povezavi na visini 1.

V nasem primeru sta dva para z isto minimalno razdaljo — vzamemo oba in ju zdruZzimo v gruci G1 in G2:
IzraCunamo razdalje med novima gru¢ama in preostalimi tockami:

d(G1,4)=min(d(1,4),d(2,4))=2, (V dendrogramu nariSemo povezavo na visini 2)
d(G1,G2)=min(d(1,8),d(2,8),d(1,9),d(2,9))=6,

d(G1,14)=min(d(1,14),d(2,14))=12

d(G2,14)=5

Gruco G1 povezemo s tocko 4 v novo gruco G3 in izraCcunamo nove razdalje:
d(G3,G2)=min(...)=d(4,8)=4 (kar je Se vedno manjSe od najmanjSe naslednje razdalje, d(G2,14)=5)
Zato v dendrogramu povezemo gruci G2 in G3 v novo gruco G4 na visini 4.

Preostane nam le Se to, da povezemo gruco G4 s tocko 14 — razdalja med njima je 5.
Dendrogram za enojno povezanost je torej:

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
Popolna povezanost:

zaCetek je isti kot pri enojni povezanosti, do razlik pride Sele v drugem koraku, ko ra¢unamo razdalje med
gruco in tocko ali med dvema gru¢ama:

d(G1,4)=max(d(1,4),d(2,4))=3, (V dendrogramu nariSemo povezavo na visini 3)
d(G2,14)=max(d(8,14),d(9,14))=6

Naredimo torej novo gruco G3, ki povezuje G1 in 4. IzraCcunamo nove razdalje:

d(G3,G2)=...najdaljsa razdalja med tockamiv G1 in gruci G2...=d(1,9)=8
d(G2,14)=max(d(8,14),d(9,14))=6

Na naslednjem koraku poveZzemo G2 in 14 v gruc¢o G4. V zadnjem koraku nam preostane le Se povezava
med G3 in G4, na visini 13 (ker je max razdalja med dvema tockama iz teh grup enaka d(1,14)=13).



[ i el
o L, N oW

O B N W B U1 OO N 0 W

O P N W B U OO N

1 1 L

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14

Pri povprecni povezanosti je prvi korak spet isti kot prej, nato pa namesto min oz. max racunamo
povprecje vseh razdalj med dvema gru¢ama oz. gruco in tocko.

d(G1,4)=2.5, ... naredimo G3

d(G2,14)=5.5 ...

Dendrogram za povprecno povezanost:




2. Na danih podatkih simuliraj metodo k-voditeljev (k-Means) za k=3. Zacetni centroidi naj bodo
Cl1=2,02=5C3=11
X=1[1,2,4,5,8,9,11, 12,15, 16, 17, 18]

RESITEV

V tabeli so za vsako tocko izraCunane razdalje do vseh treh centroidov. Z barvo so oznacene minimalne razdalje v
vsaki vrstici, ki kaZejo tudi na pripadnost tocke najblizjiemu centroidu.

X c1 2 G
2 5 11
1 1 4 10 Na novo izra¢unamo centroide:
2 0/ 3|3 Cl=(1+2)/2=1,5
4 2 17
5 3 0 6 C2 = (4+5+8)/3=4,5
8 6 3 3
C3 = (8+9+11+12+15+16+17+18)/7 = 13,25
9 7 4 2
11 9 6 0 ... in ponavljamo postopek, dokler se pripadnost gru¢am ne ustali:
12 10 7 1
15 13 10 4
16 14 11 5
17 15 12 6
18 16 13 7
X 1 Q2 c3 X C1 C2 c X C1 C2 c3
1,57 45 "13,25 715 5677 14 " 15 7 65 14,8333
1 05 3,5 12,25 1 0,5 4,67 13 1 0,5 5,5 13,8333
2 05 2,5 11,25 2 05 3,67 12 2 0,5 4,5 12,8333
4 2,5 0,5 9,25 4 2,5 1,67 10 4 2,5 2,5 10,8333
5 35 05 8,25 5 3,5 0,67 9 5 3,5 1,5 9,83333
8 6,5 3,5 5,25 8 6,5 2,33 6 8 6,5 1,5 6,83333
9 7,5 4,5 4,25 9 7,5 3,33 5 9 7,5 2,5 5,83333
11 9,5 6,5 2,25 11 9,5 5,33 3 11 9,5 4,5 3,83333
12 11 7,5 1,25 12 10,5 6,33 2 12 10,5 5,5 2,83333
15 14 10,5 1,75 15 13,5 9,33 1 15 13,5 8,5 0,16667
16 15 11,5 2,75 16 14,5 10,3 2 16 14,5 9,5 1,16667
17 16 12,5 3,75 17 15,5 11,3 3 17 15,5 10,5 2,16667
18 17 13,5 4,75 18 16,5 12,3 4 18 16,5 11,5 3,16667

Preverimo rezultat Se s programom:

from sklearn.cluster import KMeans

import numpy as np

X = np.array([[1], [2], [4], [5], [8], [°9], [11], [12], [15], [16], [17], [18]])
C = np.array([[2], [5], [11]], np.float64)

kmeans = KMeans(n_clusters=3, init=C).fit(X)

kmeans.cluster_centers_

Izpis centroidov se ujema z nasim izraCunom:

array ([[ 1.5 1,
[ 6.5 1,
[14.8333333311])



