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Fakten

o Team

e Vorlesung: Uwe Ligges, Nico Piatkowski
o Ubung: Sarah Schnackenberg, Sebastian Buschjager

@ 28 Termine (13/13/2)

o Dienstags — 10:15 Uhr bis 12:00 Uhr
o Donnerstags — 14:15 Uhr bis 16:00 Uhr

Gl - s Va1

o Feiertage _ Machine Learning and

£ Know

Data Mining and
Knowledge Discovery

ledge Discovery
tal

o 25.05. (Christi Himmelfahrt)
o 15.06. (Fronleichnam)
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Inhalt

18.4. L,P Ubersicht, Einflihrung

204. L Statistik 1

254. L Statistik 2

274. L Stichproben, Versuchsplanung, Datenvorverarbeitung

02.5. Optimierung, Modellklassen, Lineares Modell,
P Bias-Varianz, Overfitting 1

04.5. Optimierung, Modellklassen, Lineares Modell,
P Bias-Varianz, Overfitting 2

095. P Data Cube, Frequent sets, Apriori, FPgrowth 1

115. P Data Cube, Frequent sets, Apriori, FPgrowth 2

16.5. L Einfihrung Klassifikation, BayesRegel,

Logistische Regression
18.5. L kNN, AhnlichkeitsmaBe, Modellselektion
235. L Resampling, Klassifikationsbeurteilung 2

3von 24



. P Informatik—Kinstliche Intelligenz
technische universitat Computergestiitzte Statistik
dortmund Technische Universitat Dortmund

Organisation Inhalt Fragen Beispiele Uberblick
Inhalt

30.5. P SVM

01.6. L Diskriminanzanalyse (LDA) 1

06.6. L Diskriminanzanalyse (LDA, QDA, RDA) 2

08.6. L von Entscheidungsbdumen (CART) zu Waéldern
13.6. L Ensemble Methoden (Bagging, Boosting)

20.6. L Stetige Modelle Hauptkomponentenanalyse)

22.6. P Graphische Modelle 1

27.6. P Graphische Modelle 2

29.6. P Nicht-glatte und stochastische Optimierung

04.7. P Merkmalsselektion, Struktur Lernen, Regularisierung
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Inhalt

06.7. P Clustering, k-Means, Gaussian Mixture,
Latent Dirichlet Allocation 1

11.7. P Clustering, k-Means, Gaussian Mixture,
Latent Dirichlet Allocation 2

13.7. L Hierarchisches Clustern; Zeitreihen 1
18.7. L Zeitreihen 2

20.7. P Klnstliche Neuronale Netze 1

25.7. P Klnstliche Neuronale Netze 2

27.7. L,P  Zusammenfassung; Rickblick
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Fragen und Kommentare

Unsere Bitte:
Mitdenken, kommentieren und Fragen stellen!

Die unterschiedliche Terminologie mag zunachst verwirren:
Merkmal, Feature, Variable, Parameterim Sprachgebrauch in
Informatik, Mathematik und Statistik.
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Beispiele fur KDD / Data Mining

o Telekommunikationstechnik

o riesige Datenbestande, Prozesskontrolle,
Zeitreihenanalyse, Zuverlassigkeitsanalysen

@ CallCenter
o Warteschlangen,
Klassifikation des Problems mit wenig Information
@ Kundenkartenanalyse
o riesige Datenbestande (und grof3e Anzahl Variablen),
Vorhersage von Kaufverhalten und
Warengruppenzuordnung
@ Genomik

o riesige Datenbestande (und grof3e Anzahl Variablen),
viel Rauschen, Klassifikation zur Wissensentdeckung
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Statistische Grundlagen

@ MaB, Dichte, Erwartungswert, Zufallsvariable, . ..

P(X €)= fd]%x 1dy=fspdu

p(X =z,Y = y)
py (y)

p(X=2|Y=y)-

E[6(X)] = [ odv
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Regression
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Maschinelles Lernen

@ Optimierung, Modell, Verlustfunktion, Overfitting, . ..
E[(y - f(2))*] =B[f(2)*] + V[f ()] + 0

Bt =g 08" D)

£ : 08
f=minl(f;D)
f eF 0.6
8
= '
53] '
04 - Bias . Varianz
02 |
0 n I I N i
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Complexity
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Frequent Set Mining

@ Datenbanken, Haufige Mengen, A-Priori, FP-Trees, ...

SELECT %= FROM transactions WHERE

p(A, B) <min{p(A),p(B)}

Header table
head of
item node-links

TEOEON

Figure 1: The FP-tree in Example 1.
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Klassifikation

@ Logistische Regression, k-NN, Distanzmale, ......

1
 L+exp(=(By +(B,)))

d
dist(z,y) = [@ - y[2 = \| > (xi—y;)?
i=1

p(y| X =)
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Klassifikation

k=NN auf IRIS mit k=1 k=NN auf IRIS mit k=7

Petal.Length
4

[e2}
N
-
5 6 7 5 6 7
Sepal.Length Sepal.Length
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Modelle und Sampling

@ Modellselektion, Sampling, Klassifikationsgdte, . ..
BIC = dlog(N) - 2¢(B*; D)

B 2 x PREC xREC
'~ TPREC+REC
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Stitzvektormethode

@ Hyperebene, Hinge-Loss, Merkmalsraum, Kernel, . ..

f(x) =b+(B,¢(x))

Kanua(®.4) = (6(2). 6(w) = ex0 | - u13)

éHinge(y*awa) = ma‘X{()’ 1- y* x (b+ (,6,¢($)>)}

Input space Feature space

A67922152A1
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Diskriminanzanalyse

@ Linear, Quadratic, Regularized, ...
hi(2) = (57 ) @ = 0.5 i + In(y)
he(x) = =0.5(x — 1) 27 (& - ) + n(m;) - 0.5 In(det (%))

$5(5,0) = (1= \)5u(6) + %%(5)]1
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Diskriminanzanalyse

-1

32

2

0

-1

& — )
.
-
2 V6 %
22 ©
:
3 vi4

-1 0 1 2 32 -1 0 1 2 3 -3 -10 1 2-2 0 1 2 3 4

2-2
2-2

-10 1

-10 1

-3
-3

Ermor: 0,077

01 2 3 4

17 von 24



. P Informatik—Kinstliche Intelligenz

technische universitat Computergestiitzte Statistik

dortmund Technische Universitat Dortmund
Organisation Inhalt Fragen Beispiele Uberblick

Ensembles

@ Baume, Bagging, Boosting, Radom Forests ...

glucose
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<130 >130
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17,
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Graphische Modelle

@ Exponentialfamilien, Markov Random Fields,
Belief-Propagation, ...

po(x) = exp((0, o(z)) - A(0))

Po(w) = % H wv(wv) H ¢vu($vawu)

veV (v,u)eE

Myp() = Z Y (Y) Yuw (T, ) H My (Y)

yeXy weNy N{v}
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Strukturlernen

Entropy(p)

Regularization

o Merkmalsselektion, Regularisierung, nicht-glatte
Optimierung, ...

o o) o PreTY)
I(v,u) ;ypvu( Y108 ()

min ((3;D) + \R(B)

Bi-A .B;x+A

& proxy.j, (8)i =10 Bl <A
0:2 161, +A 7/6i <=A

-1 -0.5 0 0.5 1
Parameter
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Clusteranalyse

o k-Means, Gaussian Mixture, Latent Dirichlet Allocation, ...

min min || — ¢
CeRA,[Cl=k z% nin @ - el

( ers v e | P(WS |20 @)p(= 1 6)p(67 | a)p(e | B)
BOlLD NARRATIVES!

AlL SPORTS COMMENTARY ECRECIE T R
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Zeitreihenanalyse

@ Glattung, von Autoregression bis SARIMA, Schwingungen

Yr = B1+ Boyi-1+ ...+ Bps1Yi—p + € — V1€-1 — - .. — Vg€i—q

K
Ye = B1+ Y (Bor cos(2mAit) + Papr1 sin(2mAit)) + €
=1
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Zeitreihenanalyse

Weinverkauf australischer Winzer Weinverkauf australischer Winzer
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Kunstliche Neuronale Netze

@ Versteckte Schichten, Back-Propagation, LRU,
Embeddings, ...

OErr(z,y*,8) OErr(x,y*,8) 0Out  dNet;; [ONet;

9B 90ut”  9Net,  ONet] \9B,;

Sample of cats & dogs images from Kaggle Dataset
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