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Motivation

@ Problem: n Objekte sollen in Klassen eingeteilt werden, so
dass:

e innerhalb der Klassen gro3e Homogenitéat

e zwischen den Klassen grof3e Heterogenitat
vorliegt.

@ Unterschied zur Diskriminanzanalyse: Keine

vorgegebenen Klassen.

@ Deswegen auch: unsupervised-learning.
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Beispiel:
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@ Ausgangslage:

ar ., ..., 4y
X1y ooy X,
@ Gesucht:
Cr,...,GCq
Uf:le:{al, cee, An}

o Disjunkte Cluster
o Uberlappende Cluster

o Fuzzy Cluster
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Ubersicht

@ Ahnlichkeit

@ DistanzmaBe

@ Hierarchische Clusterverfahren
@ Optimale Partition

@ Mischverteilungsansatze

@® Stochastische Partition
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Ahnlichkeit bzw. DistanzmaBe

@ Grundlage fiir Homogenitat / Heterogenitat

o Ahnlichkeitsmaf hat die Form:

s O x Q—RT
(ai, aj) — s(a;, aj)

mit
s(ai,a;) = s(aj, a;)

s(ai,a;) > s(aj,a;)
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@ Distanzsmaf3 hat die Form:

d: Q x Q—R"

(ai, aj) — d(ai, aj)

mit
d(ai, a,-) =0
d(a,-, aj) > 0
d(aj,a;) = d(aj,a;)
dai,a) < d(a,ar)+ d(ag,aj)
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DistanzmaBe

@ Metrische Merkmale

‘Ei = (Xi],. . 7xip) 9 Xi = (yila e 7yip)
L,— Metrik
p 1/q
d(x;,y,) = (Z | Xik — Yik |q>
k=1

q =1 City—-Block—Metrik
g =2 Euklidische Metrik
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@ ¢ =2 Euklidische Metrik (Distanz):

@ g =1 City—Block—Metrik (Distanz)
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Einheitskreis fir Ly und L,:
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@ Bindre Merkmale

EIT = (xil,...,x[p) mit Xik € {07 1}

hij(v,z) bezeichnet die Anzahl der tibereinstimmenden
Komponenten in x; und x; mit Auspragung y in x;
und z in x;.

hij(y,2) = | {k | (v, ) = (v, 2)} | fdr
(»,2) € {(0,0), (0,1), (1,0), (1, 1)}

Matching—Koeffizient

hii(l’ 1) + hi/(oao)
p

S,‘j =
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@ Mehrkategorielle Variablen

.X»T = ()Cl'l, e 7xip) mit Xij € {1,,k}

1

Genauso wie bindre Merkmale, nur mit Dummy Variablen:

(r)_ 1 xiJ:r

xiJ. =
0 xiJ#r
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Hierarchische Clusterverfahren

@ Agglomeratives Clustern:

Start mit Partition

C,=A{ar},....Cp, ={an}

— sukzessives Zusammenfassen

@ Divisives Clustern:

Starte mit einem Cluster
C= {al, ....,an}

— sukzessives Aufteilen
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@ Prinzip agglomerative Verfahren:

o Ausgangsposition:
el = ar}, ..., {an}} = {CI, ..., cl}
o Aus Partition
gl = (cl=", . cli-1}

gewinnt man €[/ durch Vereinigung der beiden Cluster fiir

die das Heterogenitatsmaf minimal ist:

D(cli=1, cl=1)

» Wir brauchen ein Distanzmaf3 D(C,, C,) zwischen Clustern.
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Single Linkage

D(Cr, Cs) = ,1:213 d(a,-,aj)
ajECs
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Beispiel
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Complete Linkage

D(C;, C;) = max d(a;, a;)
4€Cs
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Average Linkage

D(C,,C,) = nrlns SN diana)
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Zentroid Verfahren

D(Crvcs) = HX

Statistik IV - NF 19/21



Optimale Partitionierung (nicht-hierarchisch)

@ Grundidee: Berechne alle méglichen Partitionierungen und
wéhle die beste.
@ Im Allgemeinen kein hierarchisches Vorgehen.

@ Formal:

o H(E) ist Heterogenitét der Partition.

o Gesucht wird optimale Partitionierung €.

Eopt = minH(E)
€
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@ Wie findet man €qpt?

@ Ansatz: Try all, keep best
@ Hauptproblem: Dimensionalitat

@ Schon bei n = 10 und 3 Clustern gibt es 9330
Méglichkeiten.
e Bein = 100 und 3 Clustern ~ 6 - 10%°
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