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1 Clusterverfahren

Ein Kaufhaus, das seine Kunden in fiinf Gruppen klassifiziert hat, mochte eine Werbekampagne
durchfiihren. Da es zu aufwendig wire, fiir jede der fiinf Gruppen ein spezifisches Werbekon-
zept zu konzipieren, sollen sie in zwei Hauptgruppen eingeteilt werden. Dazu hat man fiir die
Reprisentanten der einzelnen Gruppe {1, 2, 3,4, 5} die folgenden Abstinde d ermittelt:
dlz,y)| 1 2 3 4 5
1 0 2 2 17 16
2 0 4 9 10
2 4 0 13 10
17 9 13 0 1
16 10 10 1 O
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1. Entwerfen Sie ein Verfahren, welches ausgehend von einer Anfangsklassifikation K° durch
den Austausch von Elementen die Klassifikation iterativ beziiglich eines (gegebenen) Giite-
index optimiert (Austauschverfahren).

z.B. gegenseitiges Vertauschen eines Elementes

o K%={{1,2},{3,4,5}}

e vertausche Element aus C'; mit Element aus Cs, so dass der Giiteindex sich verbessert

2. Ausgehend von der Anfangsklassifikation K° = {{1,2},{3,4,5}} soll mit Hilfe des Aus-
tauschverfahrens die bestmogliche Klassifikation /& mit dem Giiteindex

b(K) =3 (ﬁ 3 d(x,m)

CeK z,yeC

erstellt werden.



1.1
b(KO):§2+§(13+10+1):1+8:9

Element | neue Clusterung b() | Vergleich
1 {{2},{1,3,4,5}} | 17.25 >9
2 | {{1},{2,3,4,5}} | 1225 | >9
3 | {{1,2,3),{4,5}} | 3.17| <9
4 {{1,2,4},{3,5}} | 14.33 >9
5 | {{1,2,5},{3,4}} | 1583 | >9
Die Clusterung K' = {{1,2,3},{4,5}} ist nach diesem Verfahren optimal, es ist keine
weitere Verbesserung durch Austausch moglich.

3. Welche anderen Verfahren hitte man zur Losung der Aufgabe auch verwenden kénnen?
(Fiihren Sie ein Verfahren durch und vergleichen Sie die Ergebnisse. Zusatzaufgabe.)



z.B. Verwendung des hierarchischen single-linkage-Verfahrens mit Verschiedenheitsfunk-
tion V(Ch 02) - mianCl,yGCQ d(xv y)

Iterationschritt 1:
K® = {{1}, {2}, {3}, {4}, {5}} = {KY, ..., K5}
v(C?

0y _
t19 Ctz) - dtth

= min =v(C),C))=ds=1
cy,.CP, €K

= K'= {{1},{2},{3},{4,5}}

Iterationschritt 2:

K' = {{1}.{2}, {3}, {4,5}} = {Klla cee 7Ki}

0

2 0
(V<Ct117Ct12)>t1=1...4,t2:1...4: 9 4 0

16 9 10 0

min =v(C},CL) =v(C],Cy) =v(C],Cy) =2

Cf,.Cf,eK?
= K?={{1,2},{3},{4,5}}

Iterationschritt 3:

K? = {{1,2},{3},{4,5}} = {K},..., K2}

0
W(C? . Ol ) t=1284=123=| 2 0
9 10 0

min = w(C2,C2) = v(CECP) =2

CZ .CE eK?

= K3 = {{17273}7 {4? 5}}

Es ergibt sich das gleiche Ergebnis wie im ersten Teil der Aufgabe!

4. Wie kann das Kaufhaus die Ergebnisse zur Aufstellung der Marketingstrategien verwen-
den?

Durch Entwurf zweier Werbekonzepte: eines fiir Kunden der Gruppen 1,2,3 und eines fiir
Kunden der Gruppen 4,5. Eine gruppenspezifische Marketingstrategie 1dsst sich mit den
vorliegenden Daten nicht aufstellen, da iiber die Kaufeigenschaften und Charakteristiken
der Gruppen keine Informationen vorliegen.




2 k-Means Clustering

1. Gegeben folgender Datensatz:

z|1 6 8 322667788
y|5 215461836 37

Ermitteln Sie mit Hilfe von £-Means eine Clusterung mit £ = 3. Verwenden Sie als Cen-
troide die ersten drei Datentupel und verfolgen Sie die Wanderung der Centroide.

Ll ¢ K | G K(Cy) | G K(Gy)

1 (1,5)  {(1,5),(3,5),(2,4),(2,6),(6,8)} | (6,2) {(6,2),(6,1),(7,3),(7,6),(8,7)} | (81) {(81),(8,3

21 (3.3 {(1,5).(3.5),(2,4).(2,6),(6.8)} | (¥,%) {(6.2),(7,3).(7,6),(8,7)} (8,2) {(6,1).(81),

3183 {(1,5).(3,5),(2,4),(2,6)} (5.3 {(6,8).(7.6),(8,7)} (£.3) {(6,1),(6,2),(7.3),(8,1).(8,3)
4] (2,5) {(1,5),(3,5),(2,4),(2,6)} (7,7 {(6,8),(7,6),(8,7)} (7,2)  {(6,1),(6,2),(7,3),(8,1),(8,3)}
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2. Betrachten Sie folgenden zweidimensionalen klassifizierten Datensatz zunichst ohne die

Information iiber die Klasse fiir jedes Tupel.

x 334456 778912234556 77

Y 1 22 3 3 4465 734566 738889

Klasse |/a a a a a a a a a a b b b b b b b b b b
Welches Problem ergibt sich bei der Anwendung des k-Means-Algorithmus mit £ = 2

(d. h. zwei Clustern) auf diesem Datensatz?

Hinweis: Uberlegen Sie sich, wie das gewiinschte Ergebnis aussieht. Was liefert der k-



Means-Algorithmus stattdessen? (Sie brauchen das exakte Ergebnis des Algorithmus nicht
auszurechnen, eine qualitative Beschreibung reicht.)

Der Algorithmus liefert eine Clusterung wie im Diagramm gezeigt. Diese entspricht
nicht der gewiinschten, die gleich der Klassifizierung sein sollte. Die ldngliche Form der
gewiinschten Clusterung stellt fiir £-Means eine instabile Losung dar, da Punkte des ande-
ren Clusters niher am Centroid sind als Punkte des eigenen Clusters. Kleine Anderungen
am Centroid bewirken daher schon ein Verrutschen der Centroide zur obigen Clusterung.

3 Erwartungswertmaximierung

1. Geben Sie das prinzipielle Vorgehen des EM-Algorithmus wieder.

Der EM-Algorithmus arbeitet in einen zweistufigen iterativen Verfahren. Im ersten Schritt
werden fiir jedes Cluster eine Wahrscheinlichkeitsverteilung und damit fiir jeden Punkt
die Wahrscheinlichkeit berechnet, dal er in einem bestimmten Cluster liegt. Im zweiten
Schritt werden die Modellparameter neu berechnet.

2. Geben Sie die Formel zur Berechnung der P(C; | =) und der Modellparameter fiir & = 2
Cluster an. Verwenden Sie dazu folgende Gleichungen:

1
VW:ﬁZP(CM) (1)

z€D
v~ SeepaP(Ci |0
' Za:eD P(Ci | :E)
oo — >ven P(Ci | 2)(x — pc,)?
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1 _(@—ng)?
Pz | C)) = e o 4
(@]C) = —= @
P(z) = WPz | Cy) + WaP(z | Cy) (5)
Pz | Cy)
P(C; =W,—= 6
(Cilw) =Wi—pes ©)
. Zeichnen Sie ein Histogramm fiir die untenstehenden Daten.
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4. Berechnen Sie mittels EM fiir die untenstehenden Daten eine Clusterung fiir £ = 2 Cluster

ausgehend von p; = 0,12 und s = 5,28, 04 = 1 und 0y = 1 sowie gleichwahrschein-
licher prior Wahrscheinlichkeit fiir die Zugehorigkeit der Objekte zu den Clustern. Fiihren
Sie nur den ersten Schritt aus.

-0,39 0,12 094 1,67 1,76 244 3,72 428 492 553 006 048 1,01 1,68 1,8 3,25 4,12 4,6 5,28

U1 2 o1 o) W1 W2
0,12 5,28 1 1 05 0,5
1,04 4,61 1,25 1,15 0,54 0,46

5. Skizzieren Sie in Threm Diagramm die Kurven der Funktionen P(z | Cy) und P(z | Cy).

6,22
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