1 ă-âě-ňă-âĺ-çěá-łĺ

2

Őáŋőćĺ ŋă ĺŋďãłâĺćŋőâő ňăèĺŋŋő áăňőőąãçěŋĺě (ňăèĺŋŋő áăňőőąãçěŋĺě ąěğ ãçĺâěń)

Ğďàăćłő Ňăàłőć

July 14, 1998

2

Contents

1 Ňăèĺŋŋő áăňőőąãçěŋĺě ąěğ ãçĺâěń 5 1.1 Şćőď . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 5 1.2 Ăčńőňěàăâĺćŋă łńăáâěàĺğăæĺï . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 6 1.2.1 Őæěŋłĺ ğă áåőďáâćő ĺ àăğáâőïŋĺï . . . . . . . . . . . . . 6 1.2.2 Őáŋőćěŋ ăńčőàĺâêň . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 9 1.2.3 Ŕőáâàőïćăŋě ŋă čàăä ŋă őąőąéěŋĺïâă . . . . . . . . . . 10 1.3 Łőŋæěŕâãăńŋă łńăáâěàĺğăæĺï . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 13 1.3.1 CLUSTER/2 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 13 1.3.2 COBWEB . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 14 1.4 Ĺğćńĺçăŋě ŋă ğŋăŋĺï őâ ďăŋŋĺ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 19 1.5 Ćêŕàőáĺ ĺ ğăďăçĺ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 23

4 CONTENTS

Chapter 1

Ňăèĺŋŋő áăňőőąãçěŋĺě ąěğ ãçĺâěń

1.1 Şćőď

Łăłâő ĺ ŕàĺ çőćěłă ŕàőæěáêâ ŋă ňăèĺŋŋőâő áăňőőąãçěŋĺě ňőęě ďă ŕàőâĺçă ĺ áêá ĺńĺ ąěğ ŕőňőéâă ŋă ãçĺâěń. Řőńïâă ŋă ãçĺâěńï ŕàĺ âàăďĺæĺőŋŋĺâě ĺŋďãłâĺćŋĺ ňěâőďĺ ě ďă ğăďăďě ŕőďåőďïéő ňŋőęěáâćő őâ ŕàĺňěàĺ ğăěďŋő á âïåŋăâă łńăáĺäĺłăæĺï (ŋăŕàĺňěà ŕàĺŋăďńěęŋőáâ ĺńĺ ŋě łêň ŋăãçăćăŋőâő ŕőŋïâĺě) ĺ ďă ŋăáőçćă àăąőâăâă ŋă áĺáâěňăâă ăłő ě ŋěőąåőďĺňő (ŋăŕàĺňěà çàěğ őâčőćőàĺ ŋă ćêŕàőáĺ, łőĺâő âï ğăďăćă). Śăňőőąãçěŋĺěâő ąěğ ãçĺâěń ŋăľ-çěáâő áě áćêàğćă á őąàăąőâłăâă ŋă ďăŋŋĺ (ŕàĺňěàĺ), ŕőńãçăćăŋĺ őâ ŋïłăłêć ŋěğăćĺáĺň őâ áăňőőąãçăćăéăâă áě áĺáâěňă ĺğâőçŋĺł, á æěń ĺğćńĺçăŋě ŋă ŕőńěğŋă ĺŋäőàňăæĺï ĺńĺ ğŋăŋĺï ğă ŕàőæěáă, łőľâő čĺ čěŋěàĺàă. Ć âăğĺ őąńăáâ ŋăľ-çěáâő áě àěèăćăâ áńěďŋĺâě ďćě łőŋłàěâŋĺ ğăďăçĺ:

• Łńăáâěàĺğăæĺï. Čàãŕĺàăŋě ŋă ŕàĺňěàĺâě ŕő őâŋőèěŋĺě ŋă ŋïłăłêć ŕàĺğŋăł ğă áåőďáâćő. Ć âăğĺ őąńăáâ áě ćłńîçćă łăłâő łńăáĺçěáłăâă (ĺğćěáâŋă őâ ŕàĺńőęŋăâă ňăâěňăâĺłă) ăčńőňěàăâĺćŋă łńăáâěàĺğăæĺï, ŕàĺ łőïâő őąěłâĺâě áăňő áě čàãŕĺàăâ, łăłâő ĺ łőŋæěŕâãăńŋăâă łńăáâěàĺğăæĺï (áêéĺŋáłă ŕőďőąńăáâ ŋă ŇŚ), ŕàĺ łőïâő áě áêğďăćăâ ĺ ĺŋâěŋğĺőŋăńŋĺ őŕĺáăŋĺï ŋă łńăáâěàĺâě.

• Ĺğćńĺçăŋě ŋă ğŋăŋĺï őâ ďăŋŋĺ (ĹĞĎ) (Knowledge Discovery in Databases – KDD). Ŕőďőąŋő ŋă ňăèĺŋŋőâő áăňőőąãçěŋĺě âăğĺ őąńăáâ ě ĺŋâěàďĺáæĺŕńĺŋăàŋă ĺ ĺğŕőńğãćă ňěâőďĺ łăłâő őâ áăňőâő ŇŚ âăłă ĺ őâ őąńăáâĺ łăâő áâăâĺáâĺłă, àăğŕőğŋăćăŋě ŋă őąàăğĺ, ŋěćàőŋŋĺ ňàěęĺ, ąăğĺ őâ ďăŋŋĺ ĺ ĺğłãáâćěŋ ĺŋâěńěłâ. ĹĞĎ ě áćêàğăŋő á àěèăćăŋě ŋă ňŋőęěáâćő àăğńĺçŋĺ ğăďăçĺ, őąéőâő ňěęďã łőĺâő ě, çě áě âêàáïâ ŋőćĺ ňěâőďĺ ĺ ăńčőàĺâňĺ á æěń ãńěáŋïćăŋě ŋă ăŋăńĺğă ŋă čőńěňĺ ąăğĺ őâ ďăŋŋĺ ĺ âïåŋőâő ŕő-ěäěłâĺćŋő ĺğŕőńğãćăŋě. Ć âőğĺ áňĺáêń ĹĞĎ ě ŕàěďĺňŋő ŕàĺńőęŋă őąńăáâ.

1.2 Ăčńőňěàăâĺćŋă łńăáâěàĺğăæĺï

Őáŋőćŋăâă ğăďăçă, łőïâő áě àěèăćă ć âăğĺ őąńăáâ, ě ŕàĺ ğăďăďěŋő ňŋőęěáâćő őâ ŕàĺňěàĺ ĺ łàĺâěàĺľ ğă áåőďáâćő (ąńĺğőáâ, àăğáâőïŋĺě) ňěęďã őâďěńŋĺâě ŕàĺňěàĺ âě ďă áě čàãŕĺàăâ ć łńăáőćě (łńăáâěàĺ). Ąàőïâ ŋă łńăáâěàĺâě áě ğăďăćă ŕàěďćăàĺâěńŋő ĺńĺ áě ŕőńãçăćă ăćâőňăâĺçŋő ć ŕàőæěáă ŋă àăąőâă ŋă ăńčőàĺâêňă. Łàĺâěàĺïâ, łőľâő áě ĺğŕőńğãćă ŋăľ-çěáâő ŕàĺ čàãŕĺàăŋě ŋă ŕàĺňěàĺâě, ě ďă áě ňăłáĺňĺğĺàă áåőďáâćőâő ňěęďã ŕàĺňěàĺâě őâ ěďĺŋ łńăáâěà ĺ ňĺŋĺňĺğĺàă áåőďáâőćőâő ňěęďã ŕàĺňěàĺâě őâ àăğńĺçŋĺ łńăáâěàĺ.

1.2.1 Őæěŋłĺ ğă áåőďáâćő ĺ àăğáâőïŋĺï

Łńăáĺçěáłĺ ŕàĺňěà ŋă ğăďăçă ğă łńăáâěàĺğăæĺï ě čàãŕĺàăŋěâő ŋă ňŋőęěáâćő őâ âőçłĺ ć n-ňěàŋőâő ěćłńĺďőćő ŕàőáâàăŋáâćő. Ěďĺŋ őçěćĺďěŋ łàĺâěàĺľ ğă áåőďáâćő âãł ě ěćłńĺďőćőâő àăğáâőïŋĺě. Ăłő X ĺ Y áă âőçłĺ á łőőàďĺŋăâĺ áêőâćěâŋő x_1, ..., x_n ĺ y_1, ..., y_n âő ĺğàăğêâ

d(X, Y ) = n ∑ i=1 (x_i − y_i)^2 (1)

ďěäĺŋĺàă àăğáâőïŋĺě ňěęďã P ĺ Q. Ć őąéĺï áńãçăľ ğă ďă ąêďě ěďŋă äãŋłæĺï d àăğáâőïŋĺě (ňěâàĺłă) ć ňŋőęěáâćőâő X âï âàïąćă ďă ŕàĺâěęăćă áńěďŋĺâě áćőľáâćă: 1. d(x, y) > 0, ∀x, y ∈ X, x ≠ y; 2. d(x, x) = 0, ∀x ∈ X; 3. Ăłő d(x, y) = 0, âő x = y^1;

4. d(x, y) = d(y, x), ∀x, y ∈ X (áĺňěâàĺçŋőáâ);

5. d(x, z) ≤ d(x, y) + d(y, z), ∀x, y, z ∈ X (ŋěàăćěŋáâćő ŋă âàĺêčêńŋĺłă)

Ťőàňãńă (1) ňőęě ďă áě ŕàĺńăčă áăňő łêň ŕàĺňěàĺ, çĺĺâő ăâàĺąãâĺ ŕàĺěňăâ çĺáńěŋĺ áâőľŋőáâĺ. Ğă áĺňćőńŋĺ (ŋőňĺŋăńŋĺ ĺńĺ áâàãłâãàŋĺ) ĺńĺ áňěáěŋĺ ăâàĺąãâĺ áě ŕàĺńăčăâ ďàãčĺ äãŋłæĺĺ. Ŋăľ-ŕàőáâőâő àăğáâőïŋĺě ğă âăłĺćă ăâàĺąãâĺ ě ě â.ŋăà. àăğáâőïŋĺě ŋă Ţěňĺŋč^2. Šő áě ďěäĺŋĺàă łăâő ąàőľ ŋă ăâàĺąãâĺâě á àăğńĺçăćăéĺ áě áâőľŋőáâĺ. Ğă ĺńîáâàăæĺï ŋă âőğĺ ćĺď àăğáâőïŋĺě ďă àăğčńěďăňě ŕàĺňěàĺâě, ŕőłăğăŋĺ ŋă äĺčãàă 1.1. Šőćă áă 4 ŕàĺňěàă ŋă łńěâłĺ, őŕĺáăŋĺ á âàĺ ăâàĺąãâă – æćïâ, ąàőľ ŋă ïďàă ĺ ąàőľ ŋă őŕăèłĺ.

Ěâő ŋïłőńłő ŕàĺňěàă ŋă àăğáâőïŋĺě ňěęďã łńěâłĺâě őâ äĺčãàă 1.1:

h(E_1, E_2) = 2 (àăğńĺçěŋ ąàőľ ïďàă ĺ ąàőľ őŕăèłĺ)

1Ąěğ âőćă ãáńőćĺě ĺňăňě ŕáěćďő-ňěâàĺłă.

2Őàĺčĺŋăńŋăâă ćěàáĺï ŋă àăğáâőïŋĺěâő ŋă Ţěňĺŋč áě őâŋăáï ğă ďćőĺçŋĺ ćěłâőàĺ

E_1 E_2 E_3 E_4

æćïâ = áćěâêń æćïâ = áćěâêń æćïâ = âêňěŋ æćïâ = âêňěŋ ïďàă = 1 ïďàă = 2 ïďàă = 2 ïďàă = 3 őŕăèłĺ = 1 őŕăèłĺ = 2 őŕăèłĺ = 2 őŕăèłĺ = 1

Figure 1.1: Ŕàĺňěàĺ ŋă ěďŋőłńěâêçŋĺ őàčăŋĺğňĺ,őŕĺáăŋĺ á âàĺ ăâàĺąãâă

h(E_1, E_3) = 3 (àăğńĺçěŋ æćïâ, ąàőľ ïďàă ĺ ąàőľ őŕăèłĺ) h(E_2, E_3) = 1 (àăğńĺçěŋ æćïâ)

Śêéěáâćãćăâ ňŋőęěáâćő ďàãčĺ łàĺâěàĺĺ ğă áåőďáâćő ĺ àăğáâőïŋĺě ćêàåã ŕàĺňěàĺ, ğăďăďěŋĺ áêá áĺňćőńŋĺ ĺńĺ áňěáěŋĺ (áĺňćőńŋĺ ĺ çĺáńőćĺ) ăâàĺąãâĺ. Šêľ łăâő âě ĺčàăïâ őáŋőćŋă àőńï ć ăńčőàĺâňĺâě ğă áăňőőąãçěŋĺě çàěğ ğăŕőňŋïŋě âïåŋőâő ŕőďàőąŋő őŕĺáăŋĺě ňőęě ďă áě ŋăňěàĺ ć čńăćă ??. Šãł éě àăğčńěďăňě ěďŋă ňïàłă ğă áåőďáâćő ćêàåã ăâőňăàŋĺ äőàňãńĺ (ćĺęâě àăğďěń ??), âêľ łăâő âï ŕőğćőńïćă ŕàĺńăčăŋěâő ŋă ăńčőàĺâňĺâě ğă łńăáâěàĺğăæĺï ĺńĺ áăňőőąãçěŋĺě çàěğ ğăŕőňŋïŋě á ěďĺŋ ňŋőčő ŕő-ĺğàăğĺâěńěŋ ěğĺł - ěğĺłă ŋă ŕàěďĺłăâŋőâő áňïâăŋě őâ ŕêàćĺ àěď.

Ŕêàćő éě ďěäĺŋĺàăňě äãŋłæĺïâă àăğňěà ŋă äőàňãńă, ćêćěďěŋă őâ Řěľŋőńďá ć [8]. Ŋěłă A ě ăâőňăàŋă äőàňãńă (ăâőň). Šőčăćă size(A) ě ąàőïâ ŋă ćáĺçłĺ áĺňćőńĺ ć A (ąàőěŋĺ âőńłőćă ŕêâĺ, łőńłőâő ŕêâĺ áě áàěéăâ) ňĺŋãá ąàőï ŋă àăğńĺçŋĺâě ŕàőňěŋńĺćĺ. Ŋăŕàĺňěà:

size(p(f(a), a)) = 4 (çěâĺàĺ áĺňćőńă - 0 ŕàőňěŋńĺćĺ) size(p(f(X), X)) = 3 (çěâĺàĺ áĺňćőńă - 1 ŕàőňěŋńĺćă) size(p(f(X), Y )) = 2 (çěâĺàĺ áĺňćőńă - 2 ŕàőňěŋńĺćĺ)

Ŕàĺ áàăćŋïćăćăŋě àăğňěàĺâě ŋă ăâőňĺ, łőĺâő áě ŕőčńêéăâ (łăłâő ě ć ŕàĺňěàă ŕő-čőàě) áě ćĺęďă, çě ŕő-őąéĺâě ăâőňĺ ĺňăâ ŕő-ňăńêł àăğňěà. Šőćă ŋĺ ďăćă ŕàăćő ďă ďěäĺŋĺàăňě äãŋłæĺïâă àăğńĺłă ňěęďã ăâőňĺ, łőĺâő áě ŕőčńêéăâ. Ŋěłă A ĺ B áă ăâőňĺ, â.çě A ≥ B (â.ě. ∃θ, Aθ = B), âőčăćă diff(A, B) = size(A) − size(B). Ńěáŋő áě ćĺęďă, çě àăğńĺłăâă ňěęďã ăâőňĺ łőĺâő áă ćăàĺăŋâĺ (ŕőńãçăćăâ áě ěďĺŋ őâ ďàãč çàěğ ŕàěĺňěŋãćăŋě ŋă ŕàőňěŋàĺćĺâě) ě 0. Śêéő âăłă, ăłő A > B (â.ě. A ≥ B, ŋő B ≱ A), âő diff(A, B) > 0.

A_1 = ŕàăàőďĺâěń(ąăéă(ąăéă(ąăéă(ĺćăŋ)))) A_2 = ŕàăàőďĺâěń(ąăéă(ňăľłă(ąăéă(ĺćăŋ)))) A_3 = ŕàăàőďĺâěń(ąăéă(ňăľłă(ĺćăŋ))) A_4 = ŕàăàőďĺâěń(ąăéă(ąăéă(ňăàĺï))) A_5 = ŕàăàőďĺâěń(ąăéă(ąăéă(ňăľłă(ĺćăŋ)))) A_6 = ŕàăàőďĺâěń(ąăéă(ňăľłă(ňăľłă(ĺćăŋ))))

Figure 1.2: Őáŋőćŋĺ ăâőňĺ, őŕĺáćăéĺ àěńăæĺïâă ”ŕàăàőďĺâěń”

Ťãŋłæĺïâă diff(A, B) ďăćă ďőąàă őæěŋłă ŋă áåőďáâćőâő ňěęďã ăâőňĺâě, łőĺâő áě ŕőčńêéăâ. Šêľ łăâő őąăçě àěńăæĺïâă ≥ ě çăáâĺçŋă ŋăàěďąă, őçěćĺďŋő áêéěáâćãćăâ ăâőňĺ, ğă łőĺâő ŋě ňőęě ďă áě ĺğçĺáńĺ àăğńĺłăâă – âőćă áă ăâőňĺâě, ŋěáàăćŋĺňĺ őâŋőáŋő ≥. Řěèěŋĺě ŋă âőğĺ ŕàőąńěň ňőęě ďă áě ŋăňěàĺ łăâő áě ŕàĺńőęĺ łàĺâěàĺĺ ğă áåőďáâćő, łőľâő áě ĺğŕőńğãćă âàăďĺæĺőŋŋő ć ľěàăàåĺçŋĺ áâàãłâãàĺ – ąńĺğőáââă ŋă ďćă ěńěňěŋâă áě áćêàğćă á ďêńęĺŋăâă ŋă ŕêâĺéăâă ďő âěåŋĺï őąé àőďĺâěń. Łăłâő ě ĺğćěáâŋő ňŋőęěáâćőâő őâ łńăáőćěâě ŋă ěłćĺćăńěŋâŋőáâ őâŋőáŋő àěńăæĺïâă ≥ ćêàåã âěàňőćě őąàăğãćă ŕőńãàěèěâłă (ćĺęâě àăğďěń ??). Śńěďőćăâěńŋő ćáěłĺ ďćă łńăáă őâ ěłćĺćăńěŋâŋĺ âěàňőćě ĺňăâ ěďĺŋáâćěŋă čőàŋă čàăŋĺæă – łńăáêâ ŋă âěàňőćěâě, ěłćĺćăńěŋâŋĺ ŋă âïåŋőâő ŋăľ-ňăńłő őąéő őąőąéěŋĺě (lgg). Šêľ łăâő àăğńĺłăâă ňěęďã âěàňőćě ć ěďĺŋ łńăá ŋă ěłćĺćăńěŋâŋőáâ ě 0, âő őçěćĺďŋő äãŋłæĺïâă d(A, B) = diff(lgg(A, B), A) + diff(lgg(A, B), B) (2) ďăćă őæěŋłă ŋă áåőďáâćőâő ňěęďã ďćă ŕàőĺğćőńŋĺ âěàňă (ăâőňă)^3 Ćêŕàěłĺ çě âăğĺ äãŋłæĺï ŋě őâčőćăàï ŋă äőàňăńŋăâă ďěäĺŋĺæĺï ŋă ňěâàĺłă, âï ě ďőąàő ěćàĺáâĺçŋő ŕàĺąńĺęěŋĺě, ãďőąŋő ğă ŕàăłâĺçěáłĺ æěńĺ.

Ğă ĺńîáâàăæĺï ŋă ćêćěďěŋăâă őæěŋłă ŋă áåőďáâćő ňěęďã ăâőňĺ ďă àăğčńěďăňě äĺčãàă 1.2, łêďěâő ě ŕőłăğăŋő ňŋőęěáâćő őâ őáŋőćŋĺ ăâőňĺ, őŕĺáćăéĺ çàěğ äãŋłæĺőŋăńŋĺ áĺňćőńĺ àěńăæĺïâă ”ŕàăàőďĺâěń”:

Ğă ďă ŕàĺńőęĺň äőàňãńă (2) łêň âěğĺ ăâőňĺ ě ŋěőąåőďĺňő ĺğçĺáńïćăŋěâő ŋă lgg. Ŋăŕàĺňěà:

d(A_1, A_5) = 4 (lgg(A_1, A_5) = ŕàăàőďĺâěń(ąăéă(ąăéă(X)))) d(A_1, A_3) = 5 (lgg(A_1, A_5) = ŕàăàőďĺâěń(ąăéă(X))) d(A_3, A_4) = 4 (lgg(A_1, A_5) = ŕàăàőďĺâěń(ąăéă(X)))

Ŕàĺ áêąńîďăćăŋěâő ŋă őáŋőćŋĺï łàĺâěàĺĺ ğă łńăáâěàĺğăæĺïâă (ňăłáĺňĺğĺàăŋě ŋă ćêâàěèŋőłńăáâěàŋőâő áåőďáâćő ĺ ňěęďãłńăáâěàŋőâő àăğńĺçĺě) őçěćĺďŋő éě ě ŋěőąåőďĺňő ďă áě őæěŋïćă ĺ áåőďáâćő ňěęďã ňŋőęěáâćă őâ

3Šãł őčàăŋĺçăćăňě àăğčńěęďăŋěâő ďő âěàňőćě á ěďŋăłêć ŕàěďĺłăâěŋ áĺňćőń ĺ ąàőľ ăàčãňěŋâĺ. Šőćă čăàăŋâĺàă, çě e lgg-âő ŋă âăłĺćă âěàňőćě ě őâ áêéĺï âĺŕ (lgg ŋă âěàňĺ á àăğńĺçŋĺ äãŋłâőàĺ ě ŕàőňěŋńĺćă). Śńěďőćăâěńŋő ăłő àăğčńěęďăňě ŕàěďĺłăâŋĺï áĺňćőń łăâő äãŋłæĺőŋăńěŋ áĺňćőń, ćáĺçłĺ ćêćěďěŋĺ ďěäĺŋĺæĺĺ ćăęăâ ĺ ğă ăâőňĺ.

ŕàĺňěàĺ. Ğă àăğáâőïŋĺě ňěęďã ňŋőęěáâćă çěáâő áě ĺğŕőńğãćăâ äãŋłæĺĺ, łőĺâő ćáêéŋőáâ ŋě őâčőćăàïâ ŋă äőàňăńŋăâă ďěäĺŋĺæĺï ŋă àăğáâőïŋĺě. Ğă ŕàăłâĺçěáłĺâě æěńĺ ŋă őæěŋłă ŋă áåőďáâćőâő őąăçě âě áă ďőáâăâêçŋő ďőąàĺ ŕàĺąńĺęěŋĺï. Šăłĺćă áă ŋăŕàĺňěà ŋăŕàĺňěà ňĺŋĺňăńŋőâő, ňăłáĺňăńŋőâő ĺńĺ áàěďŋőâő àăğáâőïŋĺě ňěęďã ěńěňěŋâĺâě ŋă ňŋőęěáâćăâă.

Śêéěáâćãćă äőàňăńěŋ ŕőďåőď, łőĺâő ŋĺ ďăćă ćêğňőęŋőáâ ďă ďěäĺŋĺàăňě łőàěłâŋő àăğáâőïŋĺě ňěęďã ňŋőęěáâćă ŕàĺ ŋăńĺçĺěâő ŋă àăğáâőïŋĺě ňěęďã őąěłâĺâě ĺň. Šőćă ě â.ŋăà. åăãáďőàäőćő àăğáâőïŋĺě, łőěâő áě őŕàěďěńï ŕő áńěďŋĺï ŋăçĺŋ: ăłő d ě àăğáâőïŋĺě ć ňŋőęěáâćőâő X, âő äãŋłæĺïâă d^′(A, B) = max { max_{x∈A}min_{y∈B}d(x, y) max_{y∈B} min_{x∈A}d(x, y) ě àăğáâőïŋĺě ć ňŋőęěáâćőâő őâ ćáĺçłĺ ŋěŕàăğŋĺ ŕőďňŋőęěáâćă ŋă X.

1.2.2 Őáŋőćěŋ ăńčőàĺâêň

Ŋěłă ě ďăďěŋő ňŋőęěáâćő őâ ŕàĺňěàĺ S = {E_1, E_2, ..., E_n}. Ŋăľ-ŕàőáâĺïâ ăńčőàĺâêň ğă łńăáâěàĺğăæĺï áâàőĺ ďćőĺçŋő ďêàćő á ńĺáâă E_1, E_2, ..., E_n. Ăńčőàĺâêňêâ ě áńěďŋĺï:

1. Ĺŋĺæĺăńĺğăæĺï: ŕőáâàőïćă áě ňŋőęěáâćő őâ ďêàćěâă S^′ = {T_1, T_2, ..., T_n}, łêďěâő T_i = {E_i} (i = 1, ..., n)

2. Ĺğçĺáńïćă áě áåőďáâćőâő ňěęďã ćáĺçłĺ ďćőľłĺ_i ĺ T_j (i, j = 1, ..., n), ŋăŕàĺňěà çàěğ àăğáâőïŋĺě ňěęďã ňŋőęěáâćăâă őâ ńĺáâăâă ĺň.

3. Ŋěłă (T_k, T_l) ě ďćőľłăâă á ŋăľ-ďőąàő áåőďáâćő. Šőčăćă ć ňŋőęěáâćőâő őâ ďêàćěâă S^′ âï áě ğăňěáâćă á ďêàćő, ŕőńãçěŋő çàěğ áćêàğćăŋě ŋă łőàěŋĺâě ŋă T_k ĺ T_l á őąé łőàěŋ.

4. Ŕőćâăàïâ áě âőçłĺ 2 ĺ 3 ďőłăâő ć S^′ őáâăŋě áăňő ěďĺŋ ěńěňěŋâ.

Ŋă äĺčãàă 1.3 ě ŕőłăğăŋő ďćőĺçŋőâő ďêàćő, ŕőńãçěŋő çàěğ ŕàĺńăčăŋě ŋă ăńčőàĺâêňă łêň ŕàĺňěàĺâě ŋă łńěâłĺ, àăğčńěďăŋĺ ć ŕàěďĺèŋĺï àăğďěń. Ğă ňïàłă ŋă áåőďáâćő ňěęďã ďêàćěâă ě ĺğŕőńğãćăŋő ňĺŋĺňăńŋőâő åěňĺŋčőćő àăğáâőïŋĺě ňěęďã ńĺáâăâă ĺň. Ťĺčãàăâă ĺńîáâàĺàă ĺ ŋăçĺŋêâ, ŕő łőľâő ďêàćőâő áě çěàâăě ąěğ ŕàěáĺçăŋě ŋă ďêčĺâě áĺ. Ğă âăğĺ æěń ŕàĺ ćáïłő ŕàĺńăčăŋě ŋă áâêŕłă 3 őâ ăńčőàĺâêňă ŋőćőŕőńãçěŋőâő ďêàćő áě çěàâăě ćĺŋăčĺ őâ ěďŋăâă áâàăŋă (ŋăŕàĺňěà ŋăľ-ćńïćő) łăâő ŋěčőćĺâě ŕőďďêàćěâă áě ŕàěňěáâćăâ.

Őçěćĺďŋő ŕàĺ ćâőàăâă ĺâěàăæĺï őâ ŕàĺńăčăŋěâő ŋă ăńčőàĺâêňă ć âőçłă 3 ě ŋăŕàăćěŋ áńãçăěŋ ĺğąőà ŋă ďćőľłă ďêàćěâă. Šőćă áě ďêńęĺ ŋă äăłâă, çě àăğáâőïŋĺïâă ňěęďã ćáĺçłĺ ďćőľłĺ ĺğňěęďã ňŋőęěáâćăâă {E_1}, {E_2, E_3} ĺ {E_4} áă àăćŋĺ (ć áńãçăï ŋă 2). Ĺğŕőńğãćăľłĺ âőğĺ äăłâ ňőęěň ďă łőŋáâàãĺàăňě ŕő-őąéő łńăáâěàŋő ďêàćő, ć łőěâő ŕőďďêàćěâăâă {E_1}, {E_2, E_3} ĺ {E_4} ďă áă ďĺàěłâŋĺ ŋăáńěďŋĺæĺ ŋă łőàěŋă. Řăğèĺàěŋĺěâő ŋă ăńčőàĺâêňă,

E_2 E_3 E_4 E_1

Figure 1.3: Ďćőĺçŋő ďêàćő, ŕőńãçěŋő ŕàĺ łńăáâěàĺğăæĺïâă ŋă ŕàĺňěàĺâě ŋă ěďŋőłńěâêçŋĺ őàčăŋĺğňĺ

àăğčńěďăŋő ć áńěďćăéĺï àăğďěń ďăćă ďĺàěłâŋă ćêğňőęŋőáâ ğă ŕőáâàőïćăŋě ŋă ŕőďőąŋĺ łńăáâěàŋĺ ďêàćěâă.

Ŋěğăćĺáĺňő őâ äăłâă, çě ăčńőňěàăâĺćŋăâă łńăáâěàĺğăæĺï áăňő čàãŕĺàă ŕàĺňěàĺ ĺ ğă àăğńĺłă őâ ĺŋďãłâĺćŋĺâě ňěâőďĺ ğă ŇŚ ŋě áâàőľ ĺŋâěŋğĺőŋăńŋĺ őŕĺáăŋĺ ŕőńãçěŋĺâě ďêàćěâă ŋőáïâ æěŋŋă ĺŋäőàňăæĺï ğă őąńăáââă ŋă ŕàĺňěàĺâě. Łńăáâěàŋĺâě ďêàćěâă ćáêéŋőáâ őŕĺáćăâ ěłáâěŋğĺőŋăńŋő áêéěáâćãćăéĺ ŕőŋïâĺï ć őąńăáââă ŋă ŕàĺňěàĺâě, łăâő ŕő-âőğĺ ŋăçĺŋ ńěáŋő ňőčăâ ďă áě ĺğŕőńğãćăâ ğă ĺŋďãłâĺćŋő őąőąéěŋĺě. Ŋăŕàĺňěà čàãŕĺàăŋěâő ŋă ďćě ďêàćěâă őğŋăçăćă, çě ňěęďã âïå ĺňă áåőďáâćő, â.ě. ŋïłőĺ ăâàĺąãâĺ ĺňăâ ěďŋăłćĺ áâőľŋőáâĺ. Śńěďőćăâěńŋő áăňő âěğĺ ăâàĺąãâĺ áă ďőáâăâêçŋĺ ğă őŕĺáăŋĺě ŋă łńăáâěàă (őąőąéěŋĺě çàěğ ŕàőŕãáłăŋě ŋă ăâàĺąãâ). Ŋăŕàĺňěà łńăáâěàêâ, áêáâőïé áě őâ ŕàĺňěàĺâě E_2 ĺ E_3 ňőęě ďă áě őŕĺèě łăâő łńěâłĺ, łőĺâő ĺňăâ ŕő ďćě ïďàă ĺ ŕő ďćě őŕăèłĺ (ćĺęâě áńěďćăéĺï àăğďěń).

Ŕàěďćăàĺâěńŋăâă őąàăąőâłă ŋă ŕàĺňěàĺ ě ŋăľ-ćăęŋőâő ŕàĺńőęěŋĺě ŋă ăčńőňěàăâĺćŋăâă łńăáâěàĺğăæĺï. Őáćěŋ čàãŕĺàăŋěâő ŋă ŕàĺňěàĺâě ć łńăáőćě, łőěâő áńěď âőćă ňőčăâ ďă áě ĺğŕőńğãćăâ łăâő ćåőď ğă ŋïłőĺ ĺŋďãłâĺćěŋ ăńčőàĺâêň, âï ňőęě ďă áě ĺğŕőńğãćă ğă őâłàĺćăŋě ŋă âĺŕĺçŋĺ ŕàĺňěàĺ (ŋăŕàĺňěà æěŋâàăńŋĺâě ŕàĺňěàĺ ğă ďăďěŋ łńăáâěà, â.ě. âăłĺćă, á ňĺŋĺňăńŋő áàěďŋő àăğáâőïŋĺě ďő őáâăŋăńĺâě) ĺńĺ èãň (ŕàĺňěàĺ, áĺńŋő őâďăńěçěŋĺ őâ łńăáâěàă).

1.2.3 Ŕőáâàőïćăŋě ŋă čàăä ŋă őąőąéěŋĺïâă

Śêéěáâćãćăâ ŕőďåőďĺ, łőĺâő ğăěďŋő á ăčńőňěàăâĺćŋăâă łńăáâěàĺğăæĺï ĺğćêàèćăâ ĺ ĺŋďãłâĺćŋăâă áâêŕłă, â.ě. ŕőáâàőïćăŋěâő ŋă ĺŋâěğĺőŋăńŋĺ őŕĺáăŋĺï ŋă ćêğńĺâě ŋă łńăáâěàŋőâő ďêàćő. Šãł éě àăğčńěďăňě ěďĺŋ âăłêć ŕőďåőď, łőľâő ě ďĺàěłâŋő àăğèĺàěŋĺě ŋă őáŋőćŋĺï ăńčőàĺâêň ğă łńăáâěàĺğăæĺï, őŕĺáăŋ ć ŕàěďĺèŋĺï àăğďěń.

Őáŋőćăâă ĺďěï ě ďă áě ĺğŕőńğãćă ěáâěáâćěŋăâă áâàãłâãàă ğă őąőąéěŋĺě ŋă ŕàĺňěàĺâě, çàěğ łőïâő áě ĺğçĺáńïćăâ àăğáâőïŋĺïâă ňěęďã ăâőňĺ. Ć âőğĺ áńãçăľ łőàěŋă ŋă ďêàćőâő, ŕőńãçěŋő çàěğ áćêàğćăŋě ŋă łőàěŋĺâě ŋă T_k ĺ T_l őâ áâêŕłă 3 ŋă ăńčőàĺâêňă ňőęě ďă áě őŕĺèě á lgg-âő ŋă ńĺáâăâă ŋă T_k ĺ T_l (őâąěńěęěâě, çě âőćă lgg ŋě ćĺŋăčĺ áêćŕăďă á lgg-âő ŋă łőàěŋĺâě ŋă T_k ĺ

A_6 A_2 A_3 A_4 A_5 A_1 ŕàăàőďĺâěń(ąăéă(ňăľłă(X))) ŕàăàőďĺâěń(ąăéă(ąăéă(X))) ŕàăàőďĺâěń(ąăéă(X))

Figure 1.4: Ďêàćő ŋă őąőąéěŋĺěâő á ńĺáâă ăâőňĺâě, őŕĺáćăéĺ àěńăæĺïâă ”ŕàăàőďĺâěń”

T_l). Śńěď âőćă łêň âőğĺ łőàěŋ ňőčăâ ďă áě ”ŕàĺłăçăâ” ĺ ćáĺçłĺ ďêàćěâă (ĺ ńĺáâă) őâ âěłãéĺâě łńăáâěàĺ, çĺĺâő łőàěŋĺ áě ŕőčńêéăâ őâ ŋěčő.

Őŕĺáăŋăâă ňőďĺäĺłăæĺï ŋă ăńčőàĺâêňă ďăćă ďćě áêéěáâćěŋĺ ŕàěďĺňáâćă:

• Ăńčőàĺâêňêâ áâàőĺ ŕő-őąéă áâàãłâãàă – ăæĺłńĺçěŋ čàăä. Šőćă ŕőğćőńïćă čàãŕĺàăŋěâő ŋă ŕőćěçě őâ ďćă ŕàĺňěàă ć ěďĺŋ łńăáâěà, ă áêéő âăłă ďőŕãáłă ŕàěáĺçăŋě ŋă łńăáâěàĺâě (őąéĺ ŕàĺňěàĺ ć àăğńĺçŋĺ łńăáâěàĺ). Ěáâěáâćěŋő ŕő-âőğĺ ŋăçĺŋ áě őâàăğïćă ŕő-ŕêńŋő ĺ ŕő-âőçŋő ŕàőąńěňŋăâă őąńăáâ ŋă ŕàĺňěàĺâě.

• Ğăěďŋő á čàãŕĺàăŋěâő ŋă ŕàĺňěàĺâě ăńčőàĺâêňêâ áâàőĺ ĺ ĺŋâěŋğĺőŋăńŋĺ ŕàěďáâăćïŋĺï ŋă łńăáâěàĺâě, łőĺâő áă ěáâěáâćěŋĺ őąőąéěŋĺï (ĺŋďãłâĺćŋĺ åĺŕőâěğĺ) ğă ŕàĺňěàĺâě.

Ŕő âőğĺ ŋăçĺŋ ăńčőàĺâêňă ğă čěŋěàĺàăŋě ŋă ďćőĺçŋő łńăáâěàŋő ďêàćő áě ŕàěćàêéă ć ăńčőàĺâêň ğă ŕőáâàőïćăŋě ŋă čàăä ŋă őąőąéěŋĺïâă.

Ŋă äĺčãàă 1.4 e ŕőłăğăŋ čàăäêâ ŋă őąőąéěŋĺïâă (ć áńãçăï ďêàćő) ŋă ăâőňĺâě őâ äĺčãàă 1.2, ŕőńãçěŋ ŕàĺ ŕàĺńăčăŋěâő ŋă őŕĺáăŋőâő őąőąéěŋĺě ŋă ăńčőàĺâêňă ğă łńăáâěàĺğăæĺï. Ğă àăğáâőïŋĺě ňěęďã ďêàćěâă ě ĺğŕőńğãćăŋő áàěďŋőâő àăğáâőïŋĺě ňěęďã ńĺáâăâă ĺň, ĺğçĺáńěŋő ŕő äőàňãńă (2).

Ćĺęďă áě, çě ďćăâă őáŋőćŋĺ łńőŋă ŋă ďêàćőâő ďăćăâ ĺ ďćěâě ďěäĺŋĺæĺĺ ŋă àěńăæĺïâă ”ŕàăàőďĺâěń”, őŕĺáăŋă ěłáâěŋğĺőŋăńŋő á ŕàĺňěàĺâě őâ ńĺáâăâă. Řăğąĺàă áě, ŕàĺ ŕő-áńőęŋő ďêàćő ĺńĺ čàăä ŋě ćĺŋăčĺ ě ïáŋő ŋĺćőâő, ŋă łőěâő áě ŕőńãçăćăâ ”ŋăľ-ďőąàĺâě” őąőąéěŋĺě. Ć âěğĺ áńãçăĺ ě ŋěőąåőďĺňő ďă áě ĺğŕőńğãćăâ ďàãčĺ őæěŋłĺ ćêàåã ňŋőęěáâćőâő őâ ďêàćěâă, á łőĺâő àăąőâĺ ăńčőàĺâêňă, ğă ďă ňőęě őąőąéěŋĺěâő ďă áě ŕàěãáâăŋőćĺ ŋă ŕőďåőďïéő ŋĺćő. Ćêğňőęŋĺ łăŋďĺďăâĺ ğă âăłĺćă őæěŋłĺ áă ěŋâàőŕĺïâă (àăğďěń ?.?) ĺńĺ čàěèłăâă (àăğďěń ?.? - ID3). Ŕàĺ âïåŋőâő ĺğŕőńğãćăŋě ňőęě (ă ć áńãçăï ŋă őæěŋłă ŋă čàěèłăâă, âàïąćă) ďă áě ĺğŕőńğãćă ĺ łńăáĺäĺłăæĺïâă ŋă ŕàĺňěàĺâě (ăłő ě ĺğćěáâŋă). Šêľ âăłő čàăäêâ ŋă őąőąéěŋĺïâă ćáêéŋőáâ ě ěďŋă ľěàăàåĺçŋă áâàãłâãàă őâ ĺŋďãłâĺćŋĺ åĺŕőâěğĺ âőğĺ ćĺď őæěŋłĺ ňőčăâ ďă

E_2 E_3

E_1 E_4 łńěâłă(X, 2, 2) łńěâłă(X, Y, Z)

łńěâłă(X, Y, Y )

Figure 1.5: Ďêàćő ŋă őąőąéěŋĺěâő á ńĺáâă ŕàĺňěàĺâě ŋă ěďŋőłńěâêçŋĺ őàčăŋĺğňĺ, ŕàěďáâăćěŋĺ àěńăæĺőŋŋő

áě ŕàĺńăčăâ ĺ ŋă áâêŕłă 2 őâ ăńčőàĺâêňă ğă ĺğąőà ŋă ŋăľ-ďőąàă ďćőľłă ďêàćěâă łőĺâő ďă áě őąěďĺŋïâ ć ŋőćă åĺŕőâěğă ćňěáâő ďă áě ĺğąĺàăâ ďćě ďêàćěâă á ŋăľ-ňăńłő àăğáâőïŋĺě ňěęďã ńĺáâăâă áĺ.

Ŋăłàăï ŋă âőğĺ àăğďěń éě ĺńîáâàĺàăňě ĺ łăł ŕàěďńőęěŋőâő àêğèĺàěŋĺě ŋă ăńčőàĺâêňă ğă łńăáâěàĺğăæĺï ňőęě ďă áě ŕàĺńăčă łêň ŕàĺňěàĺ, őŕĺáăŋĺ ŋă ěğĺłă ăâàĺąãâ-áâőľŋőáâ. Ćáêéŋőáâ âőćă ąĺ âàïąćăńő ďă ě ïáŋő ŋă çĺâăâěńï, âêľ łăâő âőğĺ ěğĺł ě őâ áêęďĺâěńěŋ âĺŕ ĺ ě ŕőďňŋőęěáâćő ŋă ěğĺłă ŋă ŕàěďĺłăâŋőâő áňïâăŋě őâ ŕêàćĺ àěď.

Ŋěłă ŕàěďáâăćĺň ŕàĺňěàĺâě ŋă łńěâłĺ őâ äĺčãàă 1.1 ć àěńăæĺőŋěŋ ćĺď çàěğ ŕàěďĺłăâă łńěâłă(¡æćïâ¿, ¡ïďàă¿, ¡őŕăèłĺ¿). Ć ŕàĺňěàĺâě ŋă ňïáâőâő ŋă ćáěłĺ ăâàĺąãâ áâőĺ ŋěčőćăâă áâőľŋőáâ. Ŕő âőğĺ ŋăçĺŋ ŕőńãçăćăňě áńěďŋĺâě ăâőňĺ:

E_1 = łńěâłă(áćěâêń, 1, 1)

E_2 = łńěâłă(áćěâêń, 2, 2)

E_3 = łńěâłă(âêňěŋ, 2, 2)

E_4 = łńěâłă(âêňěŋ, 3, 1)

Ŕàĺńăčăľłĺ ăńčőàĺâêňă ğă ŕőáâàőïćăŋě ŋă čàăä ŋă őąőąéěŋĺïâă łêň âěğĺ ăâőňĺ ŕőńãçăćăňě ďêàćőâő, ŕőłăğăŋő ŋă äĺčãàă 1.5. Śàăćŋïćăŋěâő ŋă âőćă ďêàćő ĺ ďêàćőâő, ŕőńãçěŋő ŋă őáŋőćăâă ŋă ěğĺłă ăâàĺąãâ áâőľŋőáâ (äĺčãàă 1.3), ŕőłăğćă ŋăńĺçĺěâő ŋă ěďĺŋ ŋőć łńăáâěà, őąěďĺŋïćăé łńěâłĺâě á ěďŋăłêć ąàőľ ïďàă ĺ őŕăèłĺ (łńěâłă(X, Y, Y )). Šőćă őąőąéěŋĺě ŋă ŕàĺňěàĺâě (ĺŋďãłâĺćŋă åĺŕőâěğă), łőěâő őçěćĺďŋő őâàăğïćă ğăłőŋőňěàŋőáâ ć ĺğáńěďćăŋăâă ŕàőąńěňŋă őąńăáâ, ŕőłăğćă ŕő-čőńïňăâă ĺğàăğĺâěńŋőáâ ŋă ěğĺłă ŋă ŕàěďĺłăâŋőâő áňïâăŋě őâ ŕêàćĺ àěď.

1.3 Łőŋæěŕâãăńŋă łńăáâěàĺğăæĺï

Ć ŕàěďĺèŋĺï àăğďěń ŕőłăğăåňě, çě ăčńőňěàăâĺćŋăâă łńăáâěàĺğăæĺï ňőęě ďă áě ĺğŕőńğãćă łăłâő ğă ŕàěďćăàĺâěńŋă őąàăąőâłă ŋă ŕàĺňěàĺâě, âăłă ĺ ğă ďĺàěłâŋő čěŋěàĺàăŋě ŋă ĺŋďãłâĺćŋĺ åĺŕőâěğĺ (łőčăâő őæěŋłăâă ğă áåőďáâćő ŕőğćőńïćă âőćă). Šãł éě àăğčńěďăňě, ŕőďåőďĺ ğă łńăáâěàĺğăæĺï, łőĺâő áă àăğàăąőâěŋĺ áŕěæĺăńŋő ğă æěńĺâě ŋă ĺŋďãłâĺćŋőâő áăňőőąãçěŋĺě, â.ě. âïåŋăâă æěń ě ŕàěďĺ ćáĺçłő áêğďăćăŋěâő ŋă ĺŋâěŋğĺőŋăńŋĺ őŕĺáăŋĺï ŋă łńăáâěàĺâě.

1.3.1 CLUSTER/2

CLUSTER/2 ě ěďĺŋ ěćàĺáâĺçěŋ ăńčőàĺâêň ğă łőŋæěŕâãăńŋă łńăáâěàĺğăæĺï, áêğďăďěŋ őâ Ňĺåăńáłĺ ([7]). Šãł éě áŕőňěŋěň áăňő őáŋőćŋĺâě ňã ĺďěĺ, łőĺâő ŕőğćőńïćăâ ďă áě őæěŋïâ ŋěčőćĺâě ŕàěďĺňáâćă ĺ ŋěďőáâăâêæĺ. Űěńâă ŋă ăńčőàĺâêňă ě ďă áě äőàňĺàăâ k łăâěčőàĺĺ (ŕőŋïâĺï, åĺŕőâěğĺ) ć ňŋőęěáâćő őâ ŋěłńăáĺäĺæĺàăŋĺ őąěłâĺ (ŕàĺňěàĺ), ŕàĺ ŕàěďćăàĺâěńŋő ğăďăŋő k. Ŋăľőąéő CLUSTER/2 ňőęě ďă áě őŕĺèě ŕő áńěďŋĺï ŋăçĺŋ:

1. Őâ ŕêàćőŋăçăńŋőâő ňŋőęěáâćő őâ őąěłâĺ S áě ĺğąĺàăâ (ŕő áńãçăěŋ ŋăçĺŋ ĺńĺ çàěğ ŋïłăłćă äãŋæĺï ğă ĺğąőà) k ŋă ąàőľ őąěłâă s_1, s_2, ..., s_k, ŋăàěçěŋĺ ğăàőďĺèĺ.

2. Ğă ćáěłĺ ğăàőďĺè s_i (i = 1, ..., k), ĺğŕőńğãćăŋ łăâő ŕőńőęĺâěńěŋ ŕàĺňěà ĺ őáâăŋăńĺâě ğăàőďĺèĺ, ĺğŕőńğãćăŋĺ łăâő őâàĺæăâěńŋĺ ŕàĺňěàĺ, áě ŕőáâàőïćă ŋăľ-őąéăâă łőàěłâŋă åĺŕőâěğă G_i (i = 1, ..., k). Ğă âăğĺ æěń áě ĺğŕőńğãćă ŋïłăłêć áâăŋďăàâěŋ ăńčőàĺâêň ğă ĹŇŚ, ŋăŕàĺňěà őâ äăňĺńĺïâă ŕőłàĺćăéĺ ăńčőàĺâňĺ.

3. Łńăáĺäĺæĺàăâ áě ćáĺçłĺ őąěłâĺ őâ S çàěğ åĺŕőâěğĺâě G_i, ć àěğãńâăâ ŋă łőěâő áě ŕőńãçăćăâ k łăâěčőàĺĺ – S_1, S_2, ..., S_k. Śńěď âőćă ćáïłă åĺŕőâěğă G_i áě áŕěæĺăńĺğĺàă ňăłáĺňăńŋő ŕàĺ ãáńőćĺě, çě ŕőłàĺćă ćáĺçłĺ ŕàĺňěàĺ őâ S_i. (Űěńâă ŋă âăğĺ áâêŕłă ě ŋăňăńïćăŋě ŋă ěćěŋâãăńŋőâő ŕàĺŕőłàĺćăŋě ŋă łăâěčőàĺĺâě.)

4. Ăłő ćáě őéě ĺňă ŕàĺŕőłàĺćăéĺ áě łăâěčőàĺĺ, ğă ćáïłă őâ âïå áě ĺğąĺàă ŋőć ğăàőďĺè, łőľâő áě ïćïćă æěŋâêà ŋă łăâěčőàĺïâă (ć âěàňĺŋĺâě ŋă ŋïłăłćă ňěâàĺłă ĺńĺ ňïàłă ğă áåőďáâćő), ĺ áě ŕőćâăàïâ áâêŕłĺ 2 ĺ 3.

5. Ăńčőàĺâêňêâ ğăćêàèćă łăčăâő áě ãďőćńěâćőàĺ ŋïłăłêć ŕàěďćăàĺâěńŋő ďěäĺŋĺàăŋ łàĺâěàĺĺ ğă őæěŋłă ŋă åĺŕőâěğĺâě (ŋăŕàĺňěà áńőęŋőáâ).

6. Ăłő áńěď ŋïłőńłő ŕőáńěďőćăâěńŋĺ áâêŕłĺ ŋïňă ŕőďőąàěŋĺě ŋă łăçěáâćőâő ŋă łńăáâěàĺğăæĺïâă (ŋě ŋăňăńïćă ŕàĺŕőłàĺćăŋěâő ŋă łăâěčőàĺĺâě S_i), âő âőčăćă áě ŕàăćĺ ŋőć ĺğąőà ŋă ğăàőďĺèĺ ŕő àăğńĺçěŋ łàĺâěàĺĺ (ŋăŕàĺňěà čàăŋĺçŋĺ ğă łăâěčőàĺïâă őąěłâĺ) ĺ ăńčőàĺâêňêâ áě ŕőćâăàï.

Őáŋőćŋăâă æěń ŋă âőğĺ ăńčőàĺâêň ě ďă ŋăňěàĺ ŋěőąåőďĺňĺ ĺ ďőáâăâêçŋĺ ãáńőćĺï ğă ŕàĺŋăďńěęŋőáâ łêň ďăďěŋă łăâěčőàĺï (ŕőŋïâĺě). Šăłĺćă ãáńőćĺï ňőęě ąĺ áă ãďőąŋĺ ğă àěèăćăŋěâő ŋă ŋïłőĺ ŕàăłâĺçěáłĺ ğăďăçĺ, őąăçě áă ć ŕàőâĺćőàěçĺě á àěğãńâăâĺâě őâ ŕáĺåőńőčĺçěáłĺâě ĺğáńěďćăŋĺï ŋă ŋăçĺŋĺâě, ŕő łőĺâő çőćěł łăâěčőàĺğĺàă őąěłâĺâě. Ŋăŕàĺňěà ć âěőàĺïâă ğă äăňĺńŋőâő áåőďáâćő ([9]) ĺğćěáâŋĺïâ áêćàěňěŋěŋ äĺńőáőä Ćĺâčěŋéăľŋ âćêàďĺ, çě çőćěł čàãŕĺàă őąěłâĺâě ŋě ŕő ŋăńĺçĺěâő ĺ őâáêáâćĺěâő ŋă ďăďěŋĺ ŕàĺğŋăæĺ (ć âěàňĺŋĺâě ŇŚ, áâőľŋőáâĺ ŋă ăâàĺąãâĺ), ă ŕő-áłőàő çàěğ áĺáâěňă őâ áåőďáâćă ňěęďã őâďěńŋĺâě ŕàěďáâăćĺâěńĺ ŋă łăâěčőàĺĺâě. Ć ŕőďłàěŕă ŋă âőćă âćêàďěŋĺě çěáâő áě æĺâĺàă ŕàĺňěàă ğă ŕőŋïâĺěâő ”ĺčàă” (ćĺęâě àăğďěń ???). Ňőęě ńĺ ďă áě ŋăňěàĺ őąéő őŕĺáăŋĺě ŋă ćáĺçłĺ ĺčàĺ (ŋăŕà. ďěâáłă ĺčàă, äãâąőń, âőâő, èăå ĺ â.ŋ.)? Őçěćĺďŋő âőćă ě âàãďŋő, ă ňőęě ąĺ ŋěćêğňőęŋő. Ňŋőčő ńěáŋő ě őąăçě ďă ŕőáőçĺň ŕàĺńĺłĺâě ňěęďã ćáěłĺ ďćă ŕàěďáâăćĺâěńï ŋă âőćă ŕőŋïâĺě.

Ďàãčă ćăęŋă őáőąěŋőáâ ŋă łăâěčőàĺğăæĺïâă ŕàĺ çőćěłă ě ĺğŕőğãćăŋěâő ŋă ąăğőćĺ łăâěčőàĺĺ. Ć őâńĺçĺě őâ áâàőčĺâě ľěàăàåĺçŋĺ ŕàěďáâăćïŋĺï (ŋăŕàĺňěà âăłáőŋőňĺçŋĺ ďêàćěâă), ňăáőćő ĺğŕőńğãćăŋĺ ć łńăáĺçěáłĺâě áĺáâěňĺ á ĹĹ, åőàăâă ŋăľ-çěáâő ĺğŕőńğãćăâ łăâěčőàĺĺ, łőĺâő ŋě áă ŋĺâő ŋăľőąéĺâě, ŋĺâő ŋăľ-áŕěæĺäĺçŋĺâě őâ ďăďěŋ łńăá. Ŋăŕàĺňěà, ŕőŋïâĺěâő ”áâőń” áě ĺğŕőńğãćă ňŋőčő ŕő-çěáâő őâ ŋěčőćőâő őąőąéěŋĺě ”ňěąěń” ĺńĺ áŕěæĺăńĺğăæĺï – ”łãåŋěŋáłĺ áâőń”.

Ćăęŋő ě ďă áě őâąěńěęĺ áêéő ĺ őéě ěďĺŋ łőčŋĺâĺćěŋ ăáŕěłâ ŋă łăâěčőàĺğăæĺïâă – çőćěł őąĺłŋőćěŋ čàăďĺàă ŕàěŋăďńěęŋőáââă łêň ďăďěŋő ŕőŋïâĺě. Śĺáâěňĺâě ğă ŇŚ, łőĺâő àăğčńěďăåňě ďő âãł őąăçě łńăáĺäĺæĺàăâ őąěłâĺâě âćêàďő, ąěğ ďă őâçĺâăâ áâěŕěŋ (ćěàőïâŋőáâ) ŋă âïåŋăâă łăâěčőàĺğăæĺï.

Ć áńěďćăéĺï àăğďěń éě àăğčńěďăňě ěďĺŋ ăńčőàĺâêň ğă łőŋæěŕâãăńŋă łńăáâěàĺğăæĺï, łőľâő ŕàĺâěęăćă čőàěĺğąàőěŋĺâě łăçěáâćă, ćêŕàěłĺ çě ŋě ě áêğďăďěŋ á ŕàěâěŋæĺĺâě ğă łőčŋĺâĺćěŋ ňőďěń.

1.3.2 COBWEB

COBWEB ([3]) ě ĺŋłàěňěŋâăńěŋ ăńčőàĺâêň ğă áăňőőąãçěŋĺě ąěğ ãçĺâěń, łőľâő čěŋěàĺàă âăłáőŋőňĺçŋő ďêàćő őâ łăâěčőàĺĺ, ąěğ ďă ě ŕàěďćăàĺâěńŋő ğăďăďěŋ âěåŋĺï ąàőľ. Őąěłâĺâě áě ŕàěďáâăćïâ ŕő őąĺçăľŋĺïâ ŋăçĺŋ ğă áĺáâěňĺâě ğă ĹŇŚ – çàěğ ŋăąőà őâ ďćőľłĺ ”ăâàĺąãâ-áâőľŋőáâ”. Łăâěčőàĺĺâě őąăçě ğă àăğńĺłă őâ åĺŕőâěğĺâě ć ĹŇŚ, áě ŕàěďáâăćïâ ćěàőïâŋőáâŋő – çàěğ ãáńőćŋăâă ćěàőïâŋőáâ p(f_i = v_{ij} |c_k) ăâàĺąãâêâ f_i ďă ĺňă áâőľŋőáâ v_{ij} , ŕàĺ ãáńőćĺě çě őąěłâêâ ŕàĺŋăďńěęĺ ŋă łăâěčőàĺïâă c_k.

Ŕàĺ ŕőáâêŕćăŋě ŋă ŋőć őąěłâ ăńčőàĺâêňêâ ĺńĺ čő ćłńîçćă ďĺàěłâŋő ć áêéěáâćãćăéă łăâěčőàĺï ĺńĺ ŕêàćő ňőďĺäĺæĺàă ľěàăàåĺïâă ğă ďă ćłńîçĺ őąěłâă áńěď âőćă. Łàĺâěàĺïâ, ĺğŕőńğãćăŋ ğă âăğĺ æěń, áě őáŋőćăćă ŋă â.ŋăà.

ŕőńěğŋőáâ ŋă łăâěčőàĺğăæĺïâă, őæěŋłă ŕàěďńőęěŋă ć [5] ğă æěńĺâě ŋă ňőďěńĺàăŋě ŋă ąăğőćĺâě łăâěčőàĺĺ ĺ ŕőâćêàďěŋă á ŕáĺåőńőčĺçěáłĺ ěłáŕěàĺňěŋâĺ. Őáŋőćŋăâă ĺďěï ŋă âăğĺ őæěŋłă ě, çě ďőąàăâă łăâěčőàĺğăæĺï âàïąćă ďă ňăłáĺňĺğĺàă ěďŋőćàěňěŋŋő:

• ćěàőïâŋőáââă őąěłâĺâě ć ěďŋă łăâěčőàĺï ĺňăâ ěďŋăłćĺ áâőľŋőáâĺ ŋă ăâàĺąãâĺâě áĺ;

• ćěàőïâŋőáââă őąěłâĺ őâ àăğńĺçŋĺ łăâěčőàĺĺ ďă ĺňăâ àăğńĺçŋĺ áâőľŋőáâĺ ŋă ăâàĺąãâĺâě áě.

Šěğĺ ďćă łàĺâěàĺï áě àěăńĺğĺàăâ çàěğ áńěďŋăâă äőàňãńă: ∑ k ∑ i ∑ j p(f_i = v_{ij} )p(f_i = v_{ij} |c_k)p(c_k|f_i = v_{ij} ), (3)

łêďěâő áãňĺâě áă ŕő ćáĺçłĺ łăâěčőàĺĺ, ćáĺçłĺ ăâàĺąãâĺ ĺ ćáĺçłĺ áâőľŋőáâĺ.

Ůńěŋêâ p(f_i = v_{ij} |c_k) ďăćă őæěŋłă ŋă ćěàőïâŋőáââă ěďĺŋ őąěłâ ďă ĺňă áâőľŋőáâ v_{ij} ŋă ăâàĺąãâă áĺ f_j , ŕàĺ ãáńőćĺě çě ŕàĺŋăďńěęĺ ŋă łăâěčőàĺïâă c_k. Łőńłőâő ŕő-ćĺáőłă ě âăğĺ ćěàőïâŋőáâ, âőńłőćă ŕő ćěàőïâŋő ě ďćă őąěłâă ć ěďŋă ĺ áêéă łăâěčőàĺï ďă ĺňăâ őąéĺ áâőľŋőáâĺ ŋă ăâàĺąãâĺâě áĺ. Ůńěŋêâ p(c_k|f_i = v_{ij} ) őæěŋïćă ćěàőïâŋőáââă ěďĺŋ őąěłâ ďă ŕàĺŋăďńěęĺ ŋă łăâěčőàĺăâă c_k, ŕàĺ ãáńőćĺě çě ĺňă áâőľŋőáâ v_{ij} ŋă ăâàĺąãâă áĺ f_i. Łőńłőâő ŕő-čőńïňă ě âăğĺ ćěàőïâŋőáâ, âőńłőćă ŕő-ňăńłő ćěàőïâŋő ě őąěłâĺ őâ àăğńĺçŋĺ łăâěčőàĺĺ ďă ĺňăâ őąéĺ áâőľŋőáâĺ ŋă ăâàĺąãâĺâě áĺ. Ćěàőïâŋőáââă p(f_i = v_{ij} ) áě ĺğŕőńğãćă ğă âěńőćěŋ łőěäĺæĺěŋâ, łőľâő őáĺčãàïćă ŕő-çěáâő áàěéăŋĺâě ďćőľłĺ ăâàĺąãâ-áâőľŋőáâ ďă ĺňăâ ŕő-čőńïňő ćńĺïŋĺě ćêàåő őąéăâă őæěŋłă.

Ťőàňãńăâă ŋă Ąěľá ŋĺ ďăćă áńěďŋăâă ćàêğłă ňěęďã ĺğŕőńğãćăŋĺâě ŕőčőàě ãáńőćŋĺ ćĺàőïâŋőáâĺ:

p(a_i = v_{ij} )p(c_k|a_i = v_{ij} ) = p(c_k)p(a_i = v_{ij} |c_k).

Ŕàĺńăčăľłĺ âăğĺ ćàêğłă łêň äőàňãńă (3) ŕőńãçăćăňě ∑ k p(c_k) ∑ i ∑ j p(f_i = v_{ij} |c_k)^2 (4)

Ŕőłăğăŋő ě, çě ĺğàăğêâ ∑ i ∑ j p(f_i = v_{ij} |c_k)^2 ďăćă őçăłćăŋĺïâ ąàőľ ŋă ďćőľłĺ ăâàĺąãâ-áâőľŋőáâ, łőĺâő ãáŕěèŋő ňőčăâ ďă ąêďăâ ŕőğŋăâĺ ğă ŕàőĺğćőńěŋ őąěłâ őâ łńăáă c_k. Šőćă ”ŕőğŋăćăŋě” áâăćă á ćěàőïâŋőáâ àăćŋă ŋă ćěàőïâŋőáââă ğă ŕőïćăâă ŋă áêőâćěâŋăâă ďćőľłă, â.ě. f_i = v_{ij} ě ćïàŋő á ćěàőïâŋőáâ p(f_i = v_{ij} |c_k). Ŕőńěğŋőáââă ŋă łăâěčőàĺğăæĺïâă áě ďěäĺŋĺàă łăâő ŋăàăáâćăŋěâő ŋă ąàőïâ ŋă ćïàŋő ŕőğŋăâĺâě ďćőľłĺ f_i = v_{ij} ŕàĺ ŋăńĺçĺěâő ŋă k ĺğćěáâŋĺ łăâěčőàĺĺ, ć áàăćŋěŋĺě á ąàőïâ ŋă ćïàŋő ŕőğŋăâĺâě ďćőľłĺ ąěğ ďă ě ĺğćěáâŋă łăâěčőàĺğăæĺïâă ŋă őąěłâĺâě (â.ě. âě ŕàĺŋăďńěęăâ ŋă ěďŋă őąéă łăâěčőàĺï). Ŕőáńěďŋĺïâ ąàőľ ňőęě ďă áě ğăŕĺèě łăâő ∑ i ∑ j p(f_i = v_{ij} )^2. Ğă ďă őæěŋĺň ŋăàăáâćăŋěâő âőğĺ çńěŋ âàïąćă ďă áě ĺğćăďĺ őâ

(4). Ğă ňőęě őæěŋłăâă ďă ŋě ğăćĺáĺ őâ ąàőï ŋă łăâěčőàĺĺâě, ŕőńãçěŋăâă àăğńĺłă âàïąćă ďă áě àăğďěńĺ ŋă ąàőï ŋă łăâěčőàĺĺâě k. Ŕő âőğĺ ŋăçĺŋ ŕőńãçăćăňě őłőŋçăâěńŋăâă äőàňãńă ğă ŕőńěğŋőáââă ŋă łăâěčőàĺğăæĺïâă: ∑ k p(c_k) ∑ i ∑ j p(f_i = v_{ij} |c_k)^2 − ∑ i ∑ j p(f_i = v_{ij} )^2 k (5) Ăńčőàĺâêňêâ COBWEB àěăńĺğĺàă âêàáěŋě ŕő ňěâőďă ŋă ŋăľ-ąêàğőâő áŕãáłăŋě ć ŕàőáâàăŋáâőćőâő őâ ćêğňőęŋĺ âăłáőŋőňĺĺ çàěğ ŕàĺńăčăŋě ŋă ŕőńěğŋőáââă ŋă łăâěčőàĺğăæĺïâă łăâő őæěŋêçŋă äãŋłæĺï ğă ĺğąőà ŋă áńěďćăéă âăłáőŋőňĺï. Ŕàĺ ŕőáâêŕćăŋě ŋă ŋőć őąěłâ, âěłãéăâă âăłáőŋőňĺï áě ňőďĺäĺæĺàă çàěğ ŕàĺńăčăŋě ŋă ŋïłőľ őâ áńěďŋĺâě çěâĺàĺ őŕěàăâőàă:

1. Ďőąăćïŋě ŋă ŋőćĺï őąěłâ łêň áêéěáâćãćăéă łăâěčőàĺï.

2. Śêğďăćăŋě ŋă ŋőćă łăâěčőàĺï (ŋăáńěďŋĺł ŋă łőàěŋă) ĺ ďőąăćïŋě ŋă őąěłâă łêň ŋěï.

3. Śńĺćăŋě ŋă ďćěâě łăâěčőàĺĺ, łőĺâő ŕàĺ ďőąăćïŋěâő ŋă őąěłâă łêň âïå ďăćăâ ŋăľ-ćĺáőłă łăâěčőàĺăńŋă ŕőńěğŋőáâ.

4. Řăğďěńïŋě ŋă łăâěčőàĺïâă, łőïâő ŕàĺ ďőąăćïŋěâő ŋă őąěłâă łêň ŋěï ďăćă ŋăľ-ćĺáőłă łăâěčőàĺăńŋă ŕőńěğŋőáâ.

Śńĺćăŋěâő ŋă ďćě łăâěčőàĺĺ C_1 ĺ C_2 áâăćă łăâő áě áêğďăćă ŋőćă łăâěčőàĺï C, łőïâő ĺňă ğă ŋăáńěďŋĺæĺ C_1 ĺ C_2, ĺ ŕàěďèěáâćěŋĺł – őąéĺïâ ŕàěďèěáâćěŋĺł ŋă C_1 ĺ C_2. Řăğďěńïŋěâő ě őąàăâŋăâă őŕěàăæĺï, ŕàĺ łőïâő C áě ğăňěáâćă á C_1 ĺ C_2, łőĺâő őâ áćőï áâàăŋă áě áćêàğćăâ ďĺàěłâŋő á ŕàěďèěáâćěŋĺłă ŋă C. COBWEB àăąőâĺ àěłãàáĺćŋő łăâő ğăŕőçćă őâ łőàěŋă ŋă łăâěčőàĺăńŋőâő ďêàćő ĺ őąàăąőâćă ŕőáńěďőćăâńŋő ŕő-ďőńŋĺâě ŋĺćă ŕő áńěďŋĺï ăńčőàĺâêň: cobweb(Node,Instance) • Ăłő Node ě ńĺáâő âő:

– Śêğďăćăâ áě ďćă ŋăáńěďŋĺłă ŋă Node - L_1 ĺ L_2; – Ŕàĺàăćŋïćăâ áě ćěàőïâŋőáâĺâě^4 ŋă L_1 á âěğĺ ŋă Node; – Ŕàĺàăćŋïćăâ áě ćěàőïâŋőáâĺâě ŋă L_2 á âěğĺ ŋă Instance; – Ďőąăćï áě Instance łêň Node, ĺğçĺáńïćăľłĺ áêőâćěâŋő ćěàőïâŋőáâĺâě ŋă Node.

• Ć ŕàőâĺćěŋ áńãçăľ ğă ćáěłĺ ŋăáńěďŋĺł C_i ŋă Node áě ĺğçĺáńïćă áâőľŋőáââă S_i ŋă łăâěčőàĺăńŋăâă ŕőńěğŋőáâ ŋă łńăáâěàĺğăæĺïâă, ŕőńãçěŋă őâ ďőąăćïŋěâő ŋă Instance łêň C_i, łăâő:

– S_1 = ŋăľ-čőńïňăâă áâőľŋőáâ (Instance ě ćłńîçěŋ ć C_1);

4Śâăćă ćêŕàőá ğă ãáńőćŋĺâě ćěàőïâŋőáâĺ p(f_i = v_{ij} |c_k), çàěğ łőĺâő áě ŕàěďáâăćïâ łăâěčőàĺĺâě C_k

– S_2 = ćâőàăâă ŕő čőńěňĺŋă áâőľŋőáâ áńěď S_1 (Instance ě ćłńîçěŋ ć C_2);

– S_3 = áâőľŋőáââă, ŕőńãçěŋă ŕàĺ ćłńîçćăŋěâő ŋă Instance ć ŋőćă łăâěčőàĺï, ŋăáńěďŋĺł ŋă Node;

– S_4 = áâőľŋőáââă, ŕőńãçěŋă ŕàĺ áńĺćăŋěâő ŋă C_1 ĺ C_2;

– S_5 = áâőľŋőáââă, ŕőńãçěŋă ŕàĺ àăğďěńïŋěâő ŋă C_1.

• Ăłő ŋăľ-čőńïňăâă áâőľŋőáâ ě S_1, ĺğŕêńŋïćă áě cobweb(C_1, Instance).

• Ăłő ŋăľ-čőńïňăâă áâőľŋőáâ ě S_3, âő ćěàőïâŋőáâĺâě ŋă ŋőćăâă łăâěčőàĺï áě ãáâăŋőćïćăâ àăćŋĺ ŋă âěğĺ ŋă Instance.

• Ăłő ŋăľ-čőńïňăâă áâőľŋőáâ ě S_4, ĺğŕêńŋïćă áě cobweb(C_3, Instance), łêďěâő C_3 ě àěğãńâăâêâ őâ áńĺćăŋěâő ŋă C_1 ĺ C_2.

• Ăłő ŋăľ-čőńïňăâă áâőľŋőáâ ě S_5, âő C_1 áě àăğďěńï ĺ áě ĺğŕêńŋïćă cobweb(Node, Instance). Ĺńîáâàăæĺï ŋă àăąőâăŋă ŋă ăńčőàĺâêňă ě ďăďěŋă ŋă äĺčãàă 1.6, łêďěâő ě ŕőłăğăŋă łńăáâěàĺğăæĺïâă ŋă ŕàĺňěàĺâě ŋă ěďŋőłńěâêçŋĺ őàčăŋĺğňĺ, ĺğŕőńğãćăŋĺ ć àăğďěń ??. Ćáïłă łăâěčőàĺï C_i ě ŕőłăğăŋă łăâő âăąńĺæă áêá áêőâćěâŋĺâě ãáńőćŋĺ ćěàőïâŋőáâĺ ŋă áâőľŋőáâĺâě ŋă ăâàĺąãâĺâě æćïâ, ąàőľ ŋă ïďàăâă ĺ ąàőľ ŋă őŕăèłĺâě. Ďăďěŋă ě áêéő ĺ ćěàőïâŋőáââă P (C_i) ŋă ćáïłă łăâěčőàĺï C_i, łőïâő ě àăćŋă ŋă ąàőï ŋă őąěłâĺâě ć ŋěï àăğďěńěŋ ŋă őąéĺï ąàőľ őąěłâĺ, őąàăąőâěŋĺ ďő ňőňěŋâă. Łăâěčőàĺĺâě C_2, C_4, C_5 ĺ C_6 áêďêàęăâ ŕő ěďĺŋ őąěłâ – áêőâćěâŋő E_1, E_4, E_2 ĺ E_3.

Ćêŕàěłĺ ĺğŕőńğãćăŋĺï ăńčőàĺâêň ğă âêàáěŋě ŕő ňěâőďă ŋă ŋăľ-ąêàğőâő áŕãáłăŋě, łőĺâő łăłâő ě ĺğćěáâŋő çěáâő ćőďĺ ďő ŕőŕăďăŋě ć ńőłăńěŋ ěłáâàěňãň, ěłáŕěàĺňěŋâĺâě á COBWEB ŕőłăğćăâ, çě âőľ ďőáâă ãáŕěèŋő ãáŕïćă ďă áě áŕàăćĺ á ŕőďőąŋĺ áĺâãăæĺĺ. Ŕàĺçĺŋăâă ğă âőćă ě ĺğŕőńğãćăŋěâő ŋă őŕàěàăâőàĺâě ğă áńĺćăŋě ĺ àăğďěńïŋě ŋă łăâěčőàĺĺ, łőĺâő ć ĺğćěáâěŋ áňĺáêń ďăćăâ ćêğňőęŋőáâ ğă ćàêéăŋě ŋăğăď ć ŕàőæěáă ŋă âêàáěŋě ĺ ŕő-âőğĺ ŋăçĺŋ łőňŕěŋáĺàăâ ”ńőèĺï” ĺğąőà ŋă łăâěčőàĺğăæĺï ŋă ŕàěďĺèŋĺ áâêŕłĺ őâ ăńčőàĺâêňă.

Ěďŋő ěáâěáâćěŋő àăğćĺâĺě ŋă őŕĺáăŋĺï ăńčőàĺâêň COBWEB ě àăğèĺàïćăŋěâő ňã á ćêğňőęŋőáâ ğă àăąőâă á çĺáńőćĺ ăâàĺąãâĺ á àěăńŋĺ áâőľŋőáâĺ. Ŕàĺ őąàăąőâłăâă ŋă çĺáńőćĺ ăâàĺąãâĺ ć ŇŚ őąĺłŋőćěŋő áě ĺğŕőńğãćăâ ďćă ŕőďåőďă – ğăňěŋïŋěâő ĺň á ŋőňĺŋăńŋĺ (ŋăŕàĺňěà çàěğ ŕőďåőďïéă ďĺáłàěâĺğăæĺï) ĺ ďĺàěłâŋőâő ĺň ĺğŕőńğãćăŋě ğă őŕĺáăŋĺě ŋă ŕőŋïâĺïâă.

Řăğèĺàěŋĺěâő ŋă COBWEB ĺğŕőńğãćă ćâőàĺï ŕőďåőď. Ğă âăğĺ æěń ŕàĺ ŕàěďáâăćïŋěâő ŋă łăâěčőàĺĺâě ćňěáâő ćěàőïâŋőáâĺ ğă ŕőïćăâă ŋă ćáïłă ďćőľłă ăâàĺąãâ-áâőľŋőáâ áě ĺğŕőńğãćă äãŋłæĺïâă ŋă àăğŕàěďěńěŋĺěâő ŋă áâőľŋőáâĺâě ŋă ăâàĺąãâă. Ĺğŕőńğãćă áě ŋőàňăńŋő àăğŕàěďěńěŋĺě, łăâő ğă ćáěłĺ ăâàĺąãâ ć ďăďěŋăâă łăâěčőàĺï áě áêåàăŋïćăâ ŋěčőćăâă áàěďŋă áâőľŋőáâ (ňěâěňăâĺçěáłő őçăłćăŋě) ĺ áàěďŋőłćăďàăâĺçŋő őâłńőŋěŋĺě.

C_5 P (C_5) = 0.25 ăâà. áâ. P őŕăèłĺ 1 0.0 2 1.0 æćïâ áćěâêń 1.0 âêňěŋ 0.0 ïďàă 1.0 0.0 2 1.0 3 0.0

C_6 P (C_6) = 0.25 ăâà. áâ. P őŕăèłĺ 1 0.0 2 1.0 æćïâ áćěâêń 0.0 âêňěŋ 1.0 ïďàă 1.0 0.0 2 1.0 3 0.0

C_2 P (C_2) = 0.25 ăâà. áâ. P őŕăèłĺ 1 1.0 2 0.0 æćïâ áćěâêń 1.0 âêňěŋ 0.0 ïďàă 1.0 1.0 2 0.0 3 0.0

C_3 P (C_3) = 0.5 ăâà. áâ. P őŕăèłĺ 1 0.0 2 1.0 æćïâ áćěâêń 0.5 âêňěŋ 0.5 ïďàă 1.0 0.0 2 1.0 3 0.0

C_4 P (C_1) = 0.25 ăâà. áâ. P őŕăèłĺ 1 1.0 2 0.0 æćïâ áćěâêń 0.0 âêňěŋ 1.0 ïďàă 1.0 0.0 2 0.0 3 1.0

C_1 P (C_1) = 1.0 ăâà. áâ. P őŕăèłĺ 1 0.5 2 0.5 æćïâ áćěâêń 0.5 âêňěŋ 0.5 ïďàă 1 0.25 2 0.50 3 0.25

Figure 1.6: Łńăáâěàĺğăæĺï ŋă ŕàĺňěàĺâě ŋă ěďŋőłńěâêçŋĺ őàčăŋĺğňĺ çàěğ ăńčőàĺâêňă COBWEB

Őæěŋêçŋăâă äãŋłæĺï ŕàĺ âêàáěŋěâő ć ŕàőáâàăŋáâćőâő őâ łăâěčőàĺğăæĺĺ (ŕőńěğŋőáââă ŋă łăâěčőàĺğăæĺïâă) áêéő áě ňőďĺäĺæĺàă ğă ďă ňőęě ďă őæěŋïćă ŋőćőâő ŕàěďáâăćïŋě ŋă łăâěčőàĺĺâě. Ğă âăğĺ æěń ě ŋěőąåőďĺňő ćêâàěèŋĺâě áãňĺ őâ äőàňãńă (5), â.ě. ∑ j p(f_i = v_{ij} |c_k)^2 ĺ ∑ j p(f_i = v_{ij} )^2 ďă áě ğăňěŋïâ á ĺŋâěčàăńĺ, őâçĺâăľłĺ ĺ äãŋłæĺïâă ŋă àăğŕàěďěńěŋĺěâő ŋă áâőľŋőáâĺâě ŋă ăâàĺąãâĺâě. Ŕàĺěňăľłĺ, çě àăğàěďěńěŋĺěâő ŋă áâőľŋőáâĺâě ě ŋőàňăńŋő, ŕőńãçćăňě áńěďŋăâă ŋěŕàěłêáŋăâă äőàňă ŋă âěğĺ áãňĺ: ∫ 1 σ^2_i 2π e (x−ai )2 σ2 i dx = 1 σ_i 1 2 √ π , łêďěâő a_i ĺ σ_i áă áêőâćěâŋő ňăâěňăâĺçěáłőâő őçăłćăŋě (áàěďŋăâă áâőľŋőáâ) ĺ áàěďŋőłćăďàăâĺçŋőâő őâłńőŋěŋĺě ŋă áâőľŋőáâĺâě ŋă ăâàĺąãâă f_i. Śńěď łăâő áě ŕàőŕãáŋě łőŋáâăŋâăâă^1_2^√_π (âêľ łăâő áâőľŋőáâĺâě ŋă äőàňãńĺâě áě ĺğŕőğãćăâ áăňő ğă áàăćŋěŋĺě) ŕőńãçăćăňě őłőŋçăâěńŋĺï ćĺď ŋă őæěŋêçŋăâă äãŋłæĺï ğă çĺáńőćĺ ăâàĺąãâĺ á àěăńŋĺ áâőľŋőáâĺ: ∑ k p(c_k) ∑ i 1 σ_{ik} − ∑ i 1 σ_{ip} k , (6)

łêďěâő áãňăâă ŕő k ě ŕő łăâěčőàĺĺâě ć áêőâćěâŋőâő ŋĺćő, áãňĺâě ŕő i áă ŕő ćáĺçłĺ ăâàĺąãâĺ, σ_{ik} ě áàěďŋőłćăďàăâĺçŋőâő őâłńőŋěŋĺě ŋă áâőľŋőáâĺâě ŋă ăâàĺąãâă f_i ć łăâěčőàĺïâă c_k ĺ σ_{ip} ě áàěďŋőłćăďàăâĺçŋőâő őâłńőŋěŋĺě ŋă áâőľŋőáâĺâě ŋă ăâàĺąãâă f_i ć łăâěčőàĺïâă - ŕàěďèěáâćěŋĺł ŋă âěłãéőâő ŋĺćő (ğă ŕêàćőâő ŋĺćő áńěď łőàěŋă âőćă áă ćáĺçłĺ ŕàĺňěàĺ, ŕőáâêŕĺńĺ ďő ňőňěŋâă).

Ťőàňãńă (6) ňőęě ďă áě àăğčńěęďă łăâő ćăàĺăŋâ ŋă ŕőńěğŋőáââă ŋă łăâěčőàĺğăæĺïâă. Šăğĺ äőàňă őąăçě áêğďăćă ěďĺŋ ŕàőąńěň, łőčăâő ć łăâěčőàĺăńŋőâő ďêàćő ĺňă łăâěčőàĺĺ, áêáâőïéĺ áě áăňő őâ ěďĺŋ őąěłâ. Śâőľŋőáââă ŋă σ_{ik} ğă âăłĺćă łăâěčőàĺĺ ě 0, łőěâő ćőďĺ ďő ŋěćêğňőęŋőáâ ğă ĺğçĺáńïćăŋě ŋă çńěŋă^1_{σik} (ąěğłàăľŋőáâ). Ěďŋő ŕàăłâĺçěáłő àěèěŋĺě ŋă âőğĺ ŕàőąńěň ě ĺğąőàêâ ŋă ňĺŋĺňăńŋă áâőľŋőáâ ŋă áàěďŋőłćăďàăâĺçŋőâő őâłńőŋěŋĺě, łőïâő áě ĺğŕőńğãćă ğă łăâěčőàĺĺ őâ ěďĺŋ ŕàĺňěà. Šêľ łăâő âăğĺ áâőľŋőáâ ĺňă áĺńŋő ćńĺïŋĺě ćêàåã ŕàőæěáă ŋă ďőąăćïŋě ŋă ŋőćĺ łăâěčőàĺĺ (łăâěčőàĺĺ á ěďĺŋ ŕàĺňěà, łőĺâő ć ğăćĺáĺňőáâ őâ âőğĺ ŕăàăňěâêà ňőčăâ áĺńŋő ďă ãćěńĺçăâ őąéăâă őæěŋłă ŋă łăâěčőàĺğăæĺïâă), âï áě ĺğŕőńğãćă łăâő ŕăàăňěâêà ŋă ăńčőàĺâêňă, çàěğ łőľŋő ňőęě ďă áě ãŕàăćńïćă ďêńąőçĺŋăâă ŋă ŕőńãçăćăŋĺâě ďêàćěâă.

Őŕĺáăŋĺâě ŕő-čőàě àăğèĺàěŋĺï ŋă COBWEB áă àěăńĺğĺàăŋĺ ć ăńčőàĺâêňă CLASSIT ([4]).

1.4 Ĺğćńĺçăŋě ŋă ğŋăŋĺï őâ ďăŋŋĺ

Ĺğćńĺçăŋěâő ŋă ğŋăŋĺï őâ ďăŋŋĺ (ĹĞĎ) ě ŋőćă ĺ ąêàğőàăğćĺćăéă áě ĺŋâěàďĺáæĺŕńĺŋăàŋă őąńăáâ, áĺńŋő áćêàğăŋă á ŇŚ. Łăłâő áě őâąěńïğćă ć ãćőďŋăâă áâăâĺï ŋă ŕêàćĺï âőň ŋă áŕĺáăŋĺěâő Data Mining and Knowledge Discovery ([1]) âăğĺ őąńăáâ ąĺ âàïąćăńő ďă ćêğŋĺłŋě ĺ ďă áě àăğćĺćă łăâő ŕőďőąńăáâ ŋă áâăâĺáâĺłăâă. ĹĞĎ ĺ áâăâĺáâĺłăâă ĺňăâ áåőďŋĺ æěńĺ – áăňőőąãçěŋĺě őâ ďăŋŋĺ ĺńĺ ŕàěćàêéăŋě ŋă ďăŋŋĺâě ć ĺŋäőàňăæĺï ĺńĺ ğŋăŋĺï. Łăłâő őąĺçăľŋő áě ďěäĺŋĺàă^5 áâăâĺáâĺłăâă őąåćăéă ŋě áăňő ĹĞĎ ŋő ĺ ňăèĺŋŋőâő áăňőőąãçěŋĺě. Šőćă ćăęĺ ŋăľ-ćěçě ğă áêćàěňěŋŋăâă áâăâĺáâĺłă, łőïâő ĺğęĺćïćă àěŋěáăŋáőć ŕěàĺőď ćáńěďáâćĺě ŋă èĺàőłőâő ŋăćńĺğăŋĺ ŋă łőňŕîâàĺâě ć ŕàăłâĺłăâă ŋă áâăâĺáâĺæĺâě. Ěâő ŋïłőĺ őąńăáâĺ ŋă áâăâĺáâĺłăâă ([6]), łőĺâő ïćŋő ŕőłăğćăâ ąńĺğőáââă ŋă æěńĺâě ĺ ğăďăçĺâě ŋă áâăâĺáâĺłăâă, ĹĞĎ ĺ ňăèĺŋŋőâő áăňőőąãçěŋĺě:

• Ŕőáâăŋőćłă ŋă ěłáŕěàĺňěŋâĺ, ćğěňăŋě ŋă ĺğćăďłĺ. Šőćă ě łńăáĺçěáłă őąńăáâ, ć łőïâő áě ĺğáńěďćăâ ŕàőąńěňĺâě ğă ĺğąőà ŋă ŕőďåőďïéĺ ŕàĺňěàĺ ĺ áńãçăĺ.

• Ěłáŕńőàăâőàěŋ ăŋăńĺğ ŋă ďăŋŋĺ. Ć âăğĺ őąńăáâ áě ĺğáńěďćăâ ćêğňőęŋőáâĺâě ğă čěŋěàĺàăŋě ŋă åĺŕőâěğĺ.

• Śâăâĺáâĺçěáłă čàăäĺłă. Šãł áě àăğàăąőâćăâ ňěâőďĺ ğă ćĺğãăńĺğăæĺï ŋă ďăŋŋĺ.

• Śâăâĺáâĺçěáłő ňőďěńĺàăŋě. Šőćă ě őąńăáâ, ć łőïâő áě ŕàĺńăčăâ ňěâőďĺâě àěčàěáĺï (áăňőőąãçěŋĺě ŋă äãŋłæĺï, łőïâő ĺğőąàăğïćă ćáïłă ďăŋŋă ć àěăńŋă áâőľŋőáâ) ĺ łńăáĺäĺłăæĺï (áăňőőąãçěŋĺě ŋă äãŋłæĺï, łőïâő ĺğőąàăğïćă ćáïłă ďăŋŋă ć ěďŋă őâ ŋïłőńłő ŕàěďćăàĺâěńŋő ğăďăďěŋĺ łńăáőćě – ć âěàňĺŋĺâě ŋă ŇŚ, ĺŋďãłâĺćŋő áăňőőąãçěŋĺě).

• Śâăâĺáâĺçěáłĺ ĺğćőď. Šőćă ě łńăáĺçěáłă őąńăáâ, ć łőïâő áě őæěŋïćăâ åĺŕőâěğĺ ğă ďăŋŋĺâě ĺ áě ŕàěďáłăğćăâ àěğãńâăâĺ őâ ěłŕěàĺňěŋâĺ.

Śâăâĺáâĺçěáłĺïâ ŕőďåőď łêň ĺğąàőěŋĺâě ŕő-čőàě æěńĺ ĺ ğăďăçĺ ĺňă ŋïłőĺ áŕěæĺäĺçŋĺ őáőąěŋőáâĺ. Ŕêàćő, âőćă ě ăłâĺćŋĺïâ ŕőďåőď łêň ďăŋŋĺâě. Śâăâĺáâĺæĺâě àăğàăąőâćăâ ňěâőďĺ ğă ěłáŕěàĺňěŋâĺàăŋě (â.ě. áêąĺàăŋě ŋă ďăŋŋĺ) – ŕàőąńěň, łőĺâő ě ĺğćêŋ őąáěčă ŋă ňěâőďĺâě ŋă ŇŚ ĺ ĹĞĎ, ğăŋĺňăćăéĺ áě á àěâàőáŕěłâĺćěŋ ăŋăńĺğ ŋă ďăŋŋĺ. Ćâőàő, ć ŇŚ ĺ ĹĞĎ çěáâő áě őâďěńï ŕőćěçě ćŋĺňăŋĺě ŋă àăğąĺàăěňőáââă ŋă åĺŕőâěğĺâě, őâłőńłőâő ŋă âïåŋăâă âőçŋőáâ ĺ ŕàěďáłăğćăéă áŕőáőąŋőáâ. Ćăęŋő ğă ŇŚ ĺ ĹĞĎ ě ćêğňőęŋőáââă ğă őąàăąőâłă ŋă čőńěňĺ łőńĺçěáâćă ďăŋŋĺ, ćêŕàőá áćêàğăŋ á ěäěłâĺćŋőâő ĺň ŕàěďáâăćïŋě ĺ ďőáâêŕ ďő âïå.

Ć âőğĺ áňĺáêń ĹĞĎ áě ğăŋĺňăćă á äőàňăńĺğĺàăŋěâő ĺ àěăńĺğăæĺïâă ŋă ŋïłőĺ ăáŕěłâĺ őâ áâăâĺáâĺçěáłăâă őąàăąőâłă ŋă ďăŋŋĺ á æěń âïåŋőâő ŕàăłâĺçěáłő ĺğŕőńğãćăŋě őâ èĺàőł łàêč ŕőâàěąĺâěńĺ ąěğ ŋěőąåőďĺňőáâ őâ ŕàěďćăàĺâěńŋĺ ŕőğŋăŋĺï ćêàåã ĺğŕőńğãćăŋĺâě ňěâőďĺ. Ğăěďŋő áêá áâăâĺáâĺçěáłĺâě ňěâőďĺ áě ĺğŕőńğãćăâ ĺ ňěâőďĺ őâ àăğŕőğŋăćăŋě ŋă őąàăğĺ,

5Ŋăľ-çěáâő áâăâĺáâĺłăâă áě ďěäĺŋĺàă łăâő ňăâěňăâĺçěáłă ďĺáæĺŕńĺŋă, łőïâő áě ğăŋĺňăćă áêá áêąĺàăŋě, áâàãłâãàĺàăŋě ĺ ĺŋâěàŕàěâăæĺï ŋă çĺáńőćĺ ďăŋŋĺ ĺ ŕő-áŕěæĺăńŋő á ăŋăńĺğ ŋă őąéĺ åăàăłâěàĺáâĺłĺ ŋă ďăďěŋă áêćłãŕŋőáâ őâ ďăŋŋĺ çàěğ ĺğáńěďćăŋě ŋă őâďěńŋĺ ŋěľŋĺ ĺğćăďłĺ.

ŋěćàőŋŋĺ ňàěęĺ, ňăèĺŋŋő áăňőőąãçěŋĺě, ąăğĺ ďăŋŋĺ ĺ ďà. Šêľ łăâő őąĺłŋőćěŋő ŕàĺńăčăŋěâő ŋă âěğĺ ňěâőďĺ ě ŋăľ-çěáâő ćêàåã čőńěňĺ łőńĺçěáâćă ďăŋŋĺ, ĺğŕőńğãćă áě âěàňĺŋă ”ďêńąăŋě ć ďăŋŋĺâě” (data mining). Śńěď ňăáőćőâő ŋăćńĺğăŋě ŋă łőňŕîâêàŋăâă âěåŋĺłă ć áâăâĺáâĺłăâă ŕàěğ 60-âě čőďĺŋĺ âőğĺ âěàňĺŋ áě ĺğŕőńğãćă á ŋěčăâĺćěŋ őâěŋêł őâ áâăâĺáâĺæĺâě, łăâő áĺŋőŋĺň ŋă ąěğæěńŋő àőćěŋě ć ďăŋŋĺâě ąěğ ĺğŕőğãćăŋě ŋă áâàőčĺ ňăâěňăâĺçěáłĺ ŕőďåőďĺ. Ś àăğćĺâĺěâő ŋă őąńăáââă ĹĞĎ, âěàňĺŋêâ ”ďêńąăŋě ć ďăŋŋĺâě” ŕőńãçĺ ĺ ŕőğĺâĺćěŋ áňĺáêń. Ŕőŋăáâőïéěň ćáěłĺ ăńčőàĺâêň, łőĺâő ĺğćńĺçă ĺńĺ őàčăŋĺğĺàă ć áâàãłâãàă ŋăłăłćĺ èăąńőŋĺ, ŋăňěàěŋĺ ć ďăŋŋĺâě, ĺńĺ ãáâăŋőćïćă áêőâćěáâćĺě ňěęďã ňőďěńĺ ĺ ďăŋŋĺ áě ćêğŕàĺěňă łăâő ăńčőàĺâêň őâ âăğĺ őąńăáâ. Ğă ďă ŕőďçěàâăěň ŕőğĺâĺćŋĺï áňĺáêń ŋă âăğĺ őąńăáâ ŕő-ŋăâăâêł ć ĺğńőęěŋĺěâő ćňěáâő ”ďêńąăŋě ć ďăŋŋĺâě” éě ĺğŕőńğãćăňě âěàňĺŋă âêàáěŋě ć ďăŋŋĺâě (ŠĎ).

Šêàáěŋěâő ć ďăŋŋĺâě ě áăňő ěďŋă áâêŕłă őâ æěńĺï ŕàőæěá ŋă ĺğćńĺçăŋě ŋă ğŋăŋĺï őâ ďăŋŋĺâě, łőľâő ě őąěłâ ŋă ĺğáńěďćăŋě ŋă őąńăáââă ĹĞĎ. Ğă àăğńĺłă őâ ŇŚ ĺ áŕőňěŋăâĺâě ŕő-čőàě áâăâĺáâĺçěáłĺ ňěâőďĺ, ĹĞĎ ě áńőęěŋ ĺŋâěàăłâĺćěŋ ĺ ĺâěàăâĺćěŋ ŕàőæěá. Ŋăľ-őąéő âőľ ćłńîçćă áńěďŋĺâě áâêŕłĺ ([2]):

1. Ăŋăńĺğ ŋă ŕàĺńőęŋăâă őąńăáâ ĺ ŋăńĺçŋĺâě ăŕàĺőàŋĺ ğŋăŋĺï á æěń ïáŋő ďěäĺŋĺàăŋě ŋă æěńâă ŋă æěńĺï ŕàőæěá őâ čńěďŋă âőçłă ŋă ŕőâàěąĺâěńï.

2. Ĺğąőà ŋă àěńěćăŋâŋĺ ŋă ğăďăçăâă ďăŋŋĺ – ĺğćńĺçăŋě ŋă ŋěőąåőďĺňĺâě ďăŋŋĺ őâ ŋăńĺçŋĺâě ąăğĺ ďăŋŋĺ ĺńĺ ŕàăćěŋě ŋă áêőâćěâŋĺâě ĺğćăďłĺ, ćêàåã łőĺâő éě áě ŕàĺńăčăâ ňěâőďĺâě ŋă ŠĎ.

3. Ŕàěďćăàĺâěńŋă őąàăąőâłă ŋă ďăŋŋĺâě á æěń őâáâàăŋïćăŋě ŋă èãňă (ĺńĺ áêąĺàăŋě ŋă ĺŋäőàňăæĺï ğă ŋěčőćĺâě åăàăłâěàĺáâĺłĺ, ŋăŕàĺňěà ŋĺćő, ăâàĺąãâĺ, łőĺâő ğăáïčă ĺ ďà.) ĺ ĺğąőà ŋă áâàăâěčĺï ğă àăąőâă á ńĺŕáćăéĺâě ăâàĺąãâĺ.

4. Řěďãłæĺï ŋă àăğňěàŋőáââă ŋă ďăŋŋĺâě. Ĺğąőà ŋă ăâàĺąãâĺ, ğă ŕàěďáâăćïŋě ŋă ďăŋŋĺâě ĺńĺ âàăŋáäőàňăæĺï ŋă ďăŋŋĺâě á æěń ŋăňăńïćăŋě ŋă ąàőï ŋă őąàăąőâćăŋĺâě ăâàĺąãâĺ. Ŕőáńěďŋőâő ňőęě ďă áě ŋăŕàăćĺ çàěğ ĺğąőà ŋă ŕő-ŕőďåőďïé ěğĺł ğă ŕàěďáâăćïŋě (ćĺęâě ŋăŕàĺňěà ŕàĺňěàă őâ àăğďěń ???).

5. Ĺğąőà ŋă ňěâőď ğă ŠĎ, łőľâő ŋăľ-ďőąàě áêőâćěâáâćãćă ŋă ŕőáâăćěŋăâă æěń.

6. Ĺğąőà ŋă ňőďěń ŋă ďăŋŋĺâě ĺ łőŋłàěâěŋ ăńčőàĺâêň ğă ŠĎ. Šăğĺ áâêŕłă ćłńîçćă ĺğąőà ŋă ňőďěń (ŕàěďáâăćïŋě ŋă åĺŕőâěğĺâě), ŕőďåőďïé ğă ĺğąàăŋĺï ăńőàĺâêň ĺńĺ ğă æěńĺâě ŋă łàăľŋĺï ŕőâàěąĺâěń (ŋăŕàĺňěà âőľ ňőęě ďă áě ĺŋâěàěáãćă ŕőćěçě őâ àăğąĺàăěňőáââă ŋă ňőďěńă, őâłőńłőâő őâ ŋěčőćăâă ŕàěďáłăğćăéă áŕőáőąŋőáâ) ĺ ŋăáâàőľłă ŋă ŕăàăňěâàĺâě ŋă ăńčőàĺâêňă.

7. Šêàáěŋě ć ďăŋŋĺâě (ŠĎ). Šêàáěŋě ŋă èăąńőŋĺ ĺńĺ ğăłőŋőňěàŋőáâĺ ć ďăŋŋĺâě çàěğ ŕàĺńăčăŋě ŋă áâăâĺáâĺçěáłĺ őąàăąőâłĺ ĺ ăńčőàĺâňĺ ŋă ŇŚ. Řěğãńâăâĺ őâ âăğĺ áâêŕłă áă åĺŕőâěğĺ ćêć ćĺď ŋă ŕàăćĺńă, łńăáĺäĺłăæĺőŋŋĺ ďêàćěâă ĺńĺ łńăáâěàŋĺ ďêàćěâă, àăğďěńïéĺ äãŋłæĺĺ ĺ ďà.

8. Ĺŋâěàŕàěâăæĺï ŋă ŕőńãçěŋĺâě őâ ŕàěďŋăâă áâêŕłă àěğãńâăâĺ, őæěŋłă ŋă âïåŋăâă ŕőńěğŋőáâ ĺ ěćěŋâãăńŋő ćàêéăŋě łêň áâêŕłĺ 1 – 7. Ć âăğĺ áâêŕłă ňőčăâ ďă áě ĺğŕőńğãćăâ áàěďáâćă ğă ćĺğãăńĺğăæĺï ŋă ŕőńãçěŋĺâě åĺŕőâěğĺ (èăąńőŋĺ, ğăłőŋőňěàŋőáâĺ), őâłàĺâĺ ć ďăŋŋĺâě, łăłâő ĺ ŋă ďăŋŋĺâě ŕàĺ ŋăńĺçĺěâő ŋă ŋăňěàěŋĺâě åĺŕőâěğĺ.

9. Ďĺàěłâŋő ĺğŕőńğãćăŋě ŋă ŋăňěàěŋĺâě ğŋăŋĺï (ŋăŕàĺňěà ďőłãňěŋâĺàăŋě) ĺńĺ ćłńîçćăŋěâő ĺň ć ďàãčă áĺáâěňă (ŋăŕàĺňěà áĺáâěňă ğă ŕőďŕőňăčăŋě ŋă ćğěňăŋěâő ŋă àěèěŋĺï ĺńĺ ěłáŕěàâŋă áĺáâěňă), łőïâő čĺ ĺğŕőńğãćă. Ć âăğĺ áâêŕłă áě ćłńîçćă ĺ ŕàőćěàłăâă ğă áêćňěáâĺňőáâ ŋă ŕőńãçěŋĺâě ğŋăŋĺï áêá áêéěáâćãćăéĺâě ĺńĺ ĺğćńěçěŋĺâě ŕàěďĺ âőćă á ŕőňőéâă ŋă áĺáâěňĺ ğă ĹĞĎ.

Őâ ĺğąàőěŋĺâě ŕő-čőàě áâêŕłĺ, âêàáěŋěâő ć ďăŋŋĺâě ě ŋăľ-áĺńŋő áćêàğăŋő á àăğčńěęďăŋĺâě ć âăğĺ łŋĺčă ňěâőďĺ. Řăğąĺàă áě âãł ňőčăâ ďă áě ŕàĺńăčăâ ćáĺçłĺ ćêğňőęŋĺ ăńčőàĺâňĺ őâ áâăâĺáâĺłăâă ĺńĺ ŇŚ. Ĺğŕőńğãćăěňőáâă ŋă őâďěńŋĺâě ăńčőàĺâňĺ ğă ŇŚ ć áńãçăï áě őŕàěďěńï ŋăľ-ćěçě őâ ćêğňőęŋőáââă ĺň ğă àăąőâă á čőńěňĺ łőńĺçěáâćă ďăŋŋĺ ĺ ŋăâàãŕăŋĺï őŕĺâ őâ ŕàăłâĺçěáłőâő ĺň ĺğŕőńğãćăŋě. Ěâő ŋïłőĺ őâ âěğĺ ňěâőďĺ ĺ ăńčőàĺâňĺ ğă âêàáěŋě ć ďăŋŋĺâě, ĺğŕőńğãćăŋĺ ć ĹĞĎ:

• Łńăáĺäĺłăæĺï. Ć âăğĺ čàãŕă ŕőŕăďăâ łńăáĺçěáłĺâě ĺŋďãłâĺćŋĺ ňěâőďĺ ğă čěŋěàĺàăŋě ŋă ŕàăćĺńă ĺ łńăáĺäĺłăæĺőŋŋĺ ďêàćěâă, łăłâő ĺ ăńčőàĺâňĺ ğă áăňőőąãçěŋĺě çàěğ ğăŕőňŋïŋě (ŋăŕàĺňěà ăńčőàĺâêňêâ ŋă ŋăľ-ąńĺğłĺï áêáěď). Ĺğŕőńğãćăâ áě ŕàěďĺňŋő ŕàőáâĺ ěğĺæĺ ğă ŕàěďáâăćïŋě ŋă ŕàĺňěàĺâě (ŋăŕà. ăâàĺąãâ-áâőľŋőáâ), âêľ łăâő âě ďăćăâ ćêğňőęŋőáâ ğă ěäěłâĺćŋă őąàăąőâłă ŋă čőńěňĺ łőńĺçěáâćă ďăŋŋĺ.

• Řěčàěáĺï. Ğăďăçăâă âãł ě áåőďŋă á âăğĺ ŕàĺ łńăáĺäĺłăæĺïâă, łăâő őąăçě ăâàĺąãâă, łőľâő őŕàěďěńï ŕàĺŋăďńěęŋőáââă ŋă ŕàĺňěàĺâě łêň ďăďěŋ łńăá, ŕàĺěňă àěăńŋĺ áâőľŋőáâĺ. Ŕő âőğĺ ŋăçĺŋ æěńâă ě ŋăňĺàăŋěâő ŋă ŕőďåőďïéĺ äãŋłæĺĺ, őŕĺáćăéĺ ďăŋŋĺâě á ŋăľ-ďőąàă âőçŋőáâ. Ĺğŕőńğãćăâ áě łăłâő łńăáĺçěáłĺ ňěâőďĺ (ŋăŕàĺňěà ńĺŋěľŋĺ äãŋłæĺĺ), âăłă ĺ ŋőćĺ ňěâőďĺ ğă âêàáěŋě ŋă ńĺŋěľŋĺ ĺ ŋěńĺŋěľŋĺ łőňąĺŋăæĺĺ őâ ŋăąőà ąăğőćĺ äãŋłæĺĺ (ŋăŕàĺňěà ŕőńĺŋőňĺ, áĺčňőĺďŋĺ äãŋłæĺĺ ĺ ďà.). Ŕőáńěďŋĺâě ćłńîçćăâ ŋěćàőŋŋĺ ňàěęĺ ĺ čěŋěâĺçŋĺ ăńčőàĺâňĺ – őąńăáâĺ, łőĺâő ŕàěďńăčăâ ňőéŋĺ ăńčőàĺâňĺ ğă âêàáěŋě ć áńőęŋĺ ĺ á čőńïňă àăğňěàŋőáâ ŕàőáâàăŋáâćă.

• Łńăáâěàĺğăæĺï. Šãł áě ŕàĺńăčăâ ŕàěďĺňŋő łńăáĺçěáłĺâě áâăâĺáâĺçěáłĺ ňěâőďĺ ğă łńăáâěàĺğăæĺï. Ůěáâő æĺâĺàăŋő ŕàĺńőęěŋĺě ŋă âěğĺ ňěâőďĺ ć łőŋâěłáâă ŋă ĹĞĎ ě őâłàĺćăŋěâő ŋă åőňőčěŋŋĺ čàãŕĺ őâ łńĺěŋâĺ ć čőńěňĺ ąăğĺ őâ ďăŋŋĺ ğă âêàčőćáłĺ őŕěàăæĺĺ.

1.5. ĆŔŐĹ Ĺ ĞĂĎĂĹ 23

• Řěğîňĺàăŋě. Ć âăğĺ őąńăáâ áě âêàáïâ łőňŕăłâŋĺ őŕĺáăŋĺï ŋă ŕőďňŋőęěáâćă ć ďăŋŋĺâě. Ŋăľ-ŕàőáâőâő âăłőćă őŕĺáăŋĺě ě áàěďŋăâă áâőľŋőáâ ĺ áàěďŋőłćăďàăâĺçŋőâő őâłńőŋěŋĺě ğă ćáěłĺ ăâàĺąãâ.

• Ňőďěńĺàŋě ŋă ğăćĺáĺňőáâĺ ňěęďã ăâàĺąãâĺ. Šăłĺćă ňőďěńĺ áě âêàáïâ ŋă ďćě ŋĺćă – áâàãłâãàŋő ŋĺćő (ğăćĺáĺňőáâ ĺńĺ ŋěğăćĺáĺňőáâő ŋă ăâàĺąãâĺ, çěáâő ĺğőąàăćïćăŋő čàăäĺçŋő) ĺńĺ äãŋłæĺőŋăńŋő ŋĺćő (ŋăňĺàăŋě ŋă łőńĺçěáâćěŋă äőàňă ŋă ğăćĺáĺňőáââă, ŋăŕàĺňěà łőěäĺæĺěŋâ ŋă łőàěńăæĺï ĺńĺ łőŋłàěâŋă äãŋłæĺï, áćêàğćăéă ğăćĺáĺňĺâě ŕăàăňěâàĺ).

• Őâłàĺćăŋě ŋă ŕàőňěŋĺ ć ďăŋŋĺâě. Šãł áě ĺğáńěďćăâ ňěâőďĺ ğă ŋăňĺàăŋě ŋă ğŋăçĺňĺ ŕàőňěŋĺ ć ďăŋŋĺâě ŕàĺ áàăćŋěŋĺě á ŕàěďĺèŋĺ ĺńĺ á ŋőàňăâĺćŋĺ áâőľŋőáâĺ.

Řăğąĺàă áě őąńăáââă ĹĞĎ ě őâćőàěŋă ğă ŋőćĺ ŕőďåőďĺ. Ć âőğĺ áňĺáêń ćáïłő ŕàăłâĺçěáłő ŕàĺńőęěŋĺě ĺńĺ àěèăćăŋě ŋă łőŋłâàěâŋă ğăďăçă á ňŋőčő čőńïňă àăğňěàŋőáâ á ŕőňőéâă ŋă łőľâő ĺ ďă ăńčőàĺâêň őâ ŇŚ ňőęě ďă áě àăğčńěęďă łăâő ŕàĺŋőá ć őąńăáââă ĹĞĎ.

1.5 Ćêŕàőáĺ ĺ ğăďăçĺ

1.5.1 Ŕőłăęěâě, çě áàěďŋőâő, ňĺŋĺňăńŋőâő ĺ ňăłáĺňăńŋő àăğáâőïŋĺě ňěęďã ěńěňěŋâĺâě ŋă ňŋőęěáâćăâă ŋě őâčőćăàïâ ŋă äőàňăńŋĺâě łàĺâěàĺĺ ğă àăğáďâőïŋĺě (ňěâàĺłă).

1.5.2 Ŕőłăęěâě, çě äãŋłæĺïâă ŋă áåőďáâćő ňěęďã ăâőňĺ (2) ŋě ě ňěâàĺłă.

1.5.3 Ďőłăęěâě, çě åăãáďőàäőćőâő àăğáâőïŋĺě ě ňěâàĺłă.

1.5.4 Łăł áě ŕàőňěŋïâ łńăáâěàŋĺâě ďêàćěâă őâ äĺčãàĺ 1.3 ĺ 1.4 ŕàĺ ŕàőňïŋă ŋă âĺŕă ŋă őæěŋłăâă ğă áåőďáâćő ňěęďã ďêàćěâăâă (ňĺŋĺňăńŋő, ňăłáĺňăńŋő, áàěďŋő ĺńĺ åăãáďőàäőćő àăğáâőïŋĺě).

1.5.5 Ŕőáâàőěâě łńăáâěàŋő ďêàćő (çàěğ ěğĺłă ”ăâàĺąãâ-áâőľŋőáâ”) ĺ čàăä ŋă őąőąéěŋĺïâă (çàěğ ěğĺłă ŋă ŕàěďĺłăâŋőâő áňïâăŋě őâ ŕêàćĺ àěď) őâ ŕàĺňěàĺâě ŋă ęĺćőâŋĺ (ğăďăçă 11 őâ čńăćă ??).

1.5.6 Ňőďĺäĺæĺàăľâě ăńčőàĺâêňă ğă ŕőáâàőïćăŋě ŋă čàăä ŋă őąőąéěŋĺïâă, łăâő ŋă áâêŕłă 2 ĺğŕőńğãćăâě ěŋâàőŕĺïâă łăâő őæěŋłă ŋă ŋőćőâő ďêàćő (ć áńãçăï ě ŋěőąåőďĺňő ĺğŕőńğãćăŋěâő ŋă łńăáĺäĺłăæĺï ŋă ŕàĺňěàĺâě). Őæěŋěâě àăąőâăâă ŋă ŋőćĺï ăńčőàĺâêň á łńăáâěàĺğăæĺï ŋă ęĺćőâŋĺâě (ğăďăçă 11 őâ čńăćă ??).

1.5.7 Ňőďĺäĺæĺàăľâě ăńčőàĺâêňă ğă ŕőáâàőïćăŋě ŋă čàăä ŋă őąőąéěŋĺïâă, łăâő ŕàőňěŋĺâě ãáńőćĺěâő ğă łàăľ. Ĺğŕőńğãćăľâě őæěŋłă ŋă čàěèłăâă ŕàĺ łńăáĺäĺłăæĺï (àăğďěń ??).

1.5.8 Ŕàĺńőęěâě ăńčőàĺâêňă ğă ŕőáâàőïćăŋě ŋă čàăä ŋă őőąéěŋĺïâă łêň ŕőńőęĺâěńŋĺâě ŕàĺňěàĺâě ğă ŕàěďĺłăâă append (àăğďěń ??).

1.5.9 Ćăęěŋ ńĺ ě àěďêâ ŋă ŕàĺňěàĺâě, őąàăąőâćăŋĺ őâ ăńčőàĺâêňă COB- WEB? Źě áě ŕàőňěŋĺ ńĺ ďêàćőâő őâ äĺčãàă 1.6, ăłő ŕàőňěŋĺň àěďêâ ŋă ŕàĺňěàĺâě.

1.5.10 Śàăćŋěâě ďêàćěâăâă őâ äĺčãàĺ 1.3, 1.5 ĺ 1.6, łőĺâő őŕĺáćăâ àăğńĺçŋĺ łńăáâěàĺğăæĺĺ ŋă ěďŋő ĺ áêéő ňŋőęěáâćő őâ őąěłâĺ. Őąïáŋěâě àăğńĺłĺâě.

1.5.11 Ĺğŕőńğãćăľłĺ ăńčőàĺâêňă COBWEB ŕőáâàőěâě łăâěčőàĺăńŋőâő ďêàćő ŋă ňŋőęěáâćőâő őâ ŕàĺňěàĺ ŋă ęĺćőâŋĺ, őŕĺáăŋĺ ć ğăďăçă 11 őâ čńăćă ??. Śàăćŋěâě čő á ďêàćěâăâă, ŕőńãçěŋĺ őâ ăńčőàĺâňĺâě ğă ăčńőňěàăâĺćŋă łńăáâěàĺğăæĺï ĺ ğă ŕőáâàőïćăŋě ŋă čàăä ŋă őąőąéěŋĺïâă. Łőě őâ âěğĺ ďêàćěâă őŕĺáćă ŋăľ-ďőąàě ĺáâĺŋáłăâă âăłáőŋőňĺï ŋă ęĺćőâŋĺâě?

Bibliography

[1] U. Fayyad. Editorial. Data Mining and Knowledge Discovery, 1:5–10, 1997.

[2] U. Fayyad, G. Piatetsky-Shapiro, and P. Smyth. From data mining to knowledge discovery. AI Magazine, fall:37–54, 1996.

[3] D. Fisher. Knowledge acquisition via incremental conceptual clustering.

Machine Learning, 2:139–172, 1987.

[4] J. H. Gennari, P. Langley, and D. Fisher. Models of incremental concept formation. Artificial Intelligence, 40:11–61, 1989.

[5] M. Gluck and J. Corter. Information, uncertainty and the utility of categories. In Proceedings of the 7-th Annual Conference of the Cognitive Science Society, pages 283–287, Irvine, CA, 1985.

[6] C. Glymour, D. Madigan, D. Pregibon, and P. Smyth. Statistical themes and lessons for data mining. Data Mining and Knowledge Discovery, 1:11–28, 1997.

[7] R. Michalski and R. Stepp. Learning from observation: conceptual clustering. In R. Michalski, J. Carbonell, and T. Mitchell, editors, Machine Learning: Artificial Intelligence Approach, volume 1, pages 331–363. Tioga, 1983.

[8] J. C. Reynolds. Transformational systems and the algebraic structure of atomic formulas. Machine Intelligence, 5:135–152, 1970.

[9] L. Wittgenstein. Philosophical Investigations. Macmillan, New York, 1953.