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Aufgabe 1 Spectral Clustering
Eigenvektoren ui sind durch die folgende Gleichung definiert:

uT
i Lui = uT

i λiui,

wobei λi die entsprechenden Eigenwerte darstellen. Beweisen Sie folgenden Satz aus der
Graphentheorie:

Sei G ein ungerichteter Graph mit nicht-negativen Kantengewichten. Die Anzahl der Zu-
sammenhangskomponenten A1, . . . , Ak von G entspricht der Anzahl der Eigenvektoren ui

der Laplace-Matrix L mit Eigenwert Null.

Hinweis: Beweis per vollständiger Induktion. Beachten Sie, dass Permutation von Zeilen
und Spalten keinen Einfluss auf die Lösung des Eigenwertproblems haben.

Aufgabe 2 Hierarchisches Clustering
Gegeben seien folgende Instanzen V = {x1, . . . ,x9}.

i 1 2 3 4 5 6 7 8 9

[xi]1 0, 0 0, 1 0, 2 0, 4 0, 6 0, 8 1, 2 1, 6 2, 0

• Wenden Sie den Algorithmus AGNES auf V an und geben Sie das Resultat für die
erwartete Clusteranzahl k = 3, . . . , 9 an.

• Wenden Sie den Algorithmus DIANA auf V an und geben Sie das Resultat für die
erwartete Clusteranzahl k = 1, 2, 3 an.

Aufgabe 3 Evaluierung von Clusterings
Gegeben sei folgendes Clustering C∗ = {{x1, . . . ,x3}, {x4, . . . ,x6}, {x7, . . . ,x9}}. Berech-
nen Sie für C′ = {{x1, . . . ,x6}, {x7,x8}, {x9}}

• die relative Entropie,

• das durchschnittliche F -measure und

• den Rand-Index

bzgl. der Evaluationsdaten C∗.
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