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Zusammenfassung



In der vorliegenden Arbeit soll mit der Fuzzy-Clusteranalyse eine verallgemeinerte Methode zur Auﬃndung von Strukturen und Gruppierungen in Daten und somit zur Datenreduktion vorgestellt werden, die gegebene Daten in zusammengeh¨ orige Bereiche - sogenannte Cluster - einteilt. Die Verallgemeinerung zur klassischen Clusteranalyse besteht darin, basierend auf dem von Zadeh 1965 eingef¨ uhrten Begriﬀ der Fuzzy-Menge das System der eindeutigen Zugeh¨ origkeit zu einer Menge bzw. zu einem Cluster dahingehend aufzuweichen, dass auch graduelle Zugeh¨ origkeiten zugelassen und somit fehlerhafte Klassiﬁkationen aufgrund von Unsicherheit in den Daten (St¨ oreﬀekte/Rauschen) oder nicht eindeutiger Zuordnungsm¨ oglichkeit weitestgehend ausgeschlossen sind. Es werden Methoden zur Bestimmung der Form, Gr¨ oße und Anzahl der aufgrund hochdimensionaler Datenstruktur ex ante meist nicht eindeutig festzulegenden Cluster anhand verschiedener Algorithmen basierend auf der Technik der Bewertungsfunktionen und globaler/lokaler G¨ utemaße besprochen und kritisch evaluiert. Im Kapitel Anwendungen werden diverse Einsatzgebiete der Fuzzy-Clusteranalyse von der digitalen Bild- und Handschrifterkennung bis hin zu strategischem Controlling und Marktsegmentierungs- systemen aufgezeigt und besprochen.
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Kapitel 1



Fuzzy-Clusteranalyse



1.1 Grundlagen der Fuzzy-Set-Theorie und Datenanalyse



Trotz des m¨ achtigen Werkzeugapparates der Wahrscheinlichkeitstheorie konnte man bis weit in die zweite H¨ alfte des 20.Jahrhunderts bei der Formulierung von Modellkonzepten nur gewisse - stochastische - Unsicherheiten ber¨ ucksichtigen, w¨ ahrend Ungenauigkeiten nicht-stochastischen Charakters (intrinsische bzw. informationale Unsch¨ arfe wie z.B. in den Ausdr¨ ucken ‘sportliches Auto‘, ‘vertretbare Kosten‘ oder ‘kreditw¨ urdig‘ inherent) meist unbefriedigend durch Reduktion auf Mittelwerte integriert wurden. Erst 1965 wurde mit der Vorstellung der Theorie unscharfer Mengen (Fuzzy Sets) durch Zadeh diese Barriere durch eine Verallgemeinerung der zweiwertigen Mengenlogik - f¨ ur ein beliebiges Objekt
x
und eine Menge
M
gilt stets auf der Basis des Cantorschen Mengenbegriﬀs
x
∈
M
oder
x
∈ 
M
- durchbrochen. Anstatt die Zugeh¨ origkeit scharf festzulegen (’0’ f¨ ur
x
∈ 
M
und ’1’ f¨ ur
x
∈
M
), wird der Grad der Zugeh¨ origkeit zu der nun unscharf beschriebenen Menge
M
mit Hilfe einer
charakteristischen Funktion
µ
M
geregelt ([5]):
µ
M
:
X
−→
[0, 1]
x
−→ 
µ
M
(x)
∈
[0, 1]
∀x ∈
X



Je n¨ aher der Wert dieser Funktion bei 1 liegt, desto ausgepr¨ agter der Grad der Zugeh¨ origkeit dieses Elements zu der betrachteten Menge. Damit wird
M
=
{(x,
µ
M
(x))
|
x
∈
X}



zu einer unscharfen Menge auf
X.
Oftmals wird die charakteristische Funktion einer Menge selbst schon als Fuzzy-Menge dieser Menge bezeichnet. Wir ¨ ubernehmen diese



Sprechweise von nun an. Die Menge aller Fuzzy-Mengen von
X
wird mit
F
(X) :=
{µ
X
|
µ
X
:
X
−→
[0, 1]}



bezeichnet ([1]). Die Zugeh¨ origkeitswerte h¨ angen stark von der subjektiven Einsch¨ atzung von Individuen sowie der Struktur der Grundmenge
X
ab. Mit Hilfe dieser Darstellung k¨ onnen nun unscharfe linguistische Beschreibungen der obigen Art in einen mathematisch bearbeitbaren Rahmen eingebettet werden. Eine klassische (scharfe) Menge ˆ
M



mit der charakteristischen Funktion



[image: image 4841edd2e0106a847c5557ee90e03fef]

















  
    Page 5



wird somit als Spezialfall eines Fuzzy Sets identiﬁziert. Aufgrund ihrer guten Eignung zur Handhabung von mit Unsicherheit behafteten Informationen werden Fuzzy-Mengen auch im Bereich der Daten- und speziell der Clusteranalyse eingesetzt, mit der wir uns im folgenden besch¨ aftigen werden. Die klassische Datenanalyse vollzieht sich in vier Stufen steigender Komplexit¨ at ([1]): Nach einer einfachen H¨ auﬁgkeitsanalyse mit Eliminierung von Ausreißern folgt eine qualitative Mustererkennung mit Datengruppierung auf Basis eines ¨ Ahnlichkeitsbegriﬀs



ohne zugrundeliegendes mathematisches Modell (explorative Datenanalyse). Darauf aufbauend folgen schließlich quantitative Untersuchungen auf Basis mathematischer Modelle mit dem Ziel der Detektion funktionaler Beziehungen zwischen den Daten (z.B. ein linearer Zusammenhang via einer Regressionsanalyse) sowie das Extrahieren von Schlußfolgerungen und die Bewertung selbiger. Die Fuzzy-Clusteranalyse als Teilgebiet der Fuzzy-Datenanalyse deckt im Rahmen dieser Klassiﬁzierung die Stufen zwei (qualitative Mustererkennung) und drei (quantitative Untersuchungen) ab. Be-vor wir im n¨ achsten Abschnitt zur Modellierung des Analyseraums ¨ ubergehen, sei an



dieser Stelle noch auf eine wichtige Abgrenzung hingewiesen ([1]): Es k¨ onnen sowohl Fuzzy-Daten (verrauschte Daten) als auch scharfe Daten mit Fuzzy-Techniken wie der Fuzzy-Clusteranalyse untersucht werden. Dabei ist zu beachten, dass sich die Fuzzy-Clusteranalyse umso eher eignet (gegen¨ uber der klassischen scharfen Clusteranalyse), je gr¨ ober und unzuverl¨ assiger die Daten sind. Wir werden uns im folgenden auf die Analyse scharfer Daten beschr¨ anken.



1.2 Clusteranalyse mit Bewertungsfunktion



Allgemein dient eine Clusteranalyse vorrangig dem Ziel, ein gegebenes Set von Daten in zusammengeh¨ orige Gruppierungen - Cluster - mit folgenden elementaren Eigenschaften einzuteilen ([3]): Homogenit¨ at innerhalb der Cluster und Heterogenit¨ at zwischen den Clustern, d.h. der Grad der ¨ Ahnlichkeit zwischen Daten eines Clusters soll m¨ oglichst



hoch und zwischen Daten verschiedener Cluster m¨ oglichst niedrig sein, wobei dem Begriﬀ der ¨ Ahnlichkeit hier eine entscheidende Bedeutung zukommt.
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