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moduz wyszulktiwania informacji

_system infermacyjay
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“ dokumentacyjny system infoimacyjny
= 1 G faktograficzny system informacyjny
DF definicja
F fakt /twierdzenie bez dowodu/

N wniosek

MDS minimalne drzewo spinajace
PP maksymalny podgraf peiny

NDH najkrdétsza droga hamiltonowska
k-BL k - blok

k~GW k - gwiazda

k=K k - kozo

k=KL k - klika

k-KS k - komponenta spdjna -

k~SP k - spojenie

k-FN reguza k-ty najdalszy sasiad
k-NN reguta k-ty najblizszy sgsiad

Oznaczenia:

Y

1/ wykaz oznaczend nie zgawiera stand?pdowych oznaczen
matematycznych,

2/ oznaczenia nie wymienione w wykazie majs ukad
liniowy, tzn. kazde z nich ma znaczenie lokalne.

WIvkaz oznacgzen:

Y = {y1,y2,...,xn}=={3rlV(y)} skoriczony zbidr ¥ wszystkich takich

card Y = n
arg Y(x}

elementdéw y, ktére spexniajg funkcje zdaniows
L?(y) b -

moc zbioru Y ' .

argument spefniajacy funkcje zdaniows P (x)

-

rodzina wszystkich podzbiordw zbioru ¥
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Pg(k)
~h(‘c)

P*( {?,s [P,)
* (R, P)
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Y (E 2 wzorcowe)
@ (L—,) ; {P»)
4
® (e%)
O(I’lk)

7(8), E(G)

M EG) —=R

D (vi,vj)

] (visvs)
(Vi’vj)

r(G¢)
_"

zbidr atrybutdw, m = card /A
zbidr obiektdw bazy danych, n = card [B

dziakx g-elementowy zbioru I3, V (i=1,2,...,q

c-cytowania

H
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e

funkcja podobietstwa oblcktow b.,bJ
/ot BXB—=R/

funkcja odlegXosci obiektdw b.,ba /dla metryki
d(bl,bj) = ?(OiQO;) /

podobieristwo grafowe obiektdw

podobierfistwo k-retrospektywne obiektdw
funkcja podobieristwa podziaXdw P’, ik

funkcja podobieristwa podziaXxdw s Zabycq P, p°
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Cd

symbol rdéwnosc
symbol podstawiania
kryterium oceny podziazu p4

zxozonosé algorytmu /maksymalna liczba operacii
dla n obiektdw/ jest ograniczona od gdry
wielonianem k-tego stopnia

zbidr wierzchotkdw, krawedzi grafu G

funkcja obecigzent krawedzi

droga miedzy wierzchotkami vi,vj

d¥*ugosé drogi D(vi,v&) '

obcigzenie drogl I>(vigvj)

promied grafu
'1olex'centralny
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VW pracy vr7eana]ivow&no mozliwogci dokonywania podziazu tema-
rcznegzo dokumentacyjnej bazy danych przy pomocy graf fowych algoryt-
\04

-,

I grupowania. anwooonowzno cvvory wepdtczynniki podobienstwa
"l@d;y obiektami bazy danych poparte analizg iruhuury odeg¥al mie-
zy pracami, Takie podejscie umozliwia grupowanie dokumentdéw bez
t:Zﬁﬁy ich manualnego indeksowania L*cwawl kluczowymi, Na empi-
vezne] bazie danych przetestowano prace dziesigeiu grafowvcn
”O“Jtnéw g“unowanﬁa Wynikowe podziaity tcmatycvno pordwnano z
grabowarlami eksvertdw przy pomo cy zmodyfikowane] niary Randa.,
Iksperymenty wyk a7a>w, A uvvcc:no podziaiy sa prec 7zv3n1ewsae niz
podziary wedzug stdéw kluezowych. S one wéwaiez stabiln Przetesto=
wano wpiyw seleacji ODlSOW, uwzgledniane]j gXebokosci cytowan i

.

stopnia spéjnosci grup na podziary wynikowe.

1. WPROWADZENIE

Kazdy proces decyzyjny bedgcy sk¥adows takich dziaXad jak
projektowanie, zarzadzanie, itp. wymage czgstego oraz sprawnego
wyszukiwania informacji, poniewaz wartosé osiggnietego wyniku
/orojektu/ silnie zalezy migdzy innymi od zasobu posiadanych infor-
macji oraz umlegptnOOCL i szybkoseci ich wykorzystania,

Jednakze wyrafnie zauwazalna Jest sprzecznosé miedzy checig
zwiekszenia -prawdopodobierstwa znalezienia uzytecznej informacji
a dgzeniem do zmniejszenia pracochtonnosci poszukiwai, Ponadto
indywidualne poszukiwania literaturowe s3 niezwykle czasochionne,
Wobec +tego powstary, bardzo dzis wyspecjalizowane il rozbudowane,
ofrodki informacyjne /uczelniane, branzowe, patentowe/, swiadczace

rugl zwigzane z gromadzeniem, wyszukiwaniem i udostepnianiem
dokumentow. Poprzez wykorzystanie stwierdzonych prawidXowosci
bibliograficznych oraz rozsadng automatyzacje typowych, powtarzal-
nych procedur dokumentacyjno-wyszukiwawczych mozna osizgnaé znaczny
wzrost jakosci tych uszug,
Fakty przytoczone wC 30, 52, 61, 82, 85, 116, 131 1 upowaznia-
ja do stwierdzenia, ze: | ' ' .

-~ konieczna stara si¢ automatyzacja wybranych procesdw gromadze-
nia i wyszukiwania informacji, poniewaz manualne poszukiwania
wediug pewnego profilu choé tanie, wvgodnb, niez ubtaplone i dajace
dobre wyniki w przypadku maxej ilosci nietvpowych pytari informacyj-

nych sg zbyt zmudne i czasochionne,

- zagadnienia dotyczace automatyzowanych systemdw informacyjnych
sg wazne, aktualne i trudne,




- .

- istnieje duze zapotrzebowanie na ustupgi informacyjne mimo

e

Powszechnie akcentowanymi maletami automatyzowanych systemdw

tego, Ze ich jakosé nie zawsze jest zadawalajaca.

.

informacyjnych sa: szybkie pvze“”uklwﬁnie duzych baz danych
’ 7 - - 4 . . .
/oszezednodé czasu/, ratwosdé obskugi zXozonych pytar informacyjnych,
P

]"f“’ffl'}'\\voéﬂ’- i1 lowania? zainterest W selektyvvmossé mozliw SA
HOLLLWOOCO OpI‘O ipLrowania zalnceresowarn e LU LYWIIDGSC, 4 OZLIWOSC

zmagazynowania rezultatdw wyszukiwaﬁ dla przyszzych klicutdw syste-
mu; -natomiast wadami pozostajg jeszeze: niekiedy wyzszy koszt

]
U
ocbstugi [ 33, 361, niepefnos$é bvaz danych /od 1970 r./, brak repre-

zentacji pewnych dyscyplin w bazach danych, subiektywne trudnosci
wspo?praCJ czZzowilek-maszyna.

1.1. Charakterystvka dotychczmasowego rozwoju dziedziny

Aktualnie ukazuje sig kilkadziesigt per riodykdéw omawiajacych
zasadnicze zagadnienia systemdw gromadzenia i wyszukiwania infor-
macji. Juz z tego tylko powodu nie mozna wyczerpujaco przedstawié
historycznego rozwoju tej dziedziny, .

Przyjmiemy nastgpujgcy podziar automatyzowanych systemdw
informacyjnych:

- systemy informacyjne faktograficzne /s.i.f./;
odpowiadajg na pytania typu: podaé identyfikatory
obiektéw w bazie danych /m.,in, dokumentdw/ o wymienio-
nych cechach: &, B,...,8/4, B,...,& - dane a’priori/,
- systemy informacyjne dokumentacyvine /s.i.d./;
odpowiadajs na pytania typu: podaé identyfikatory
obiektdéw naiblizszych /pédobnych/, w okreslonym sensie,
obiektowi wzorcowemu (™1,

Wérdd prekursordw tworzacych w latach szesédziesiatych i sie-
demdziesigtych XX w, podstawy funkcjonowania s.i.d. nalezy wymienicé:
G, Saltona, J.&, Swetsa, J. Farradane’a, H, Borko, R.A, Fairthorne?’a,
c.,Ww, Cleverdona, M,E, Marona, S.E., Robertsona, C.,J. Rijsbergena,
K. Sparck-Jones, L.B. Doyle’a, B.C. Vickery’ego, D.J. Hillmana,

W Polsce, rozwdj nauki o s.i.f. zawdzigczamy m.in, pracom
/z lat siedemdziesigtych/ Z. Pawlaka, W. Marka, M, Dabrowskiego,
W, Lipskiego, W.M, Turskiego; niezaleznie od bardzo podobnych prac

=

prowadzonych:na Zachodzie przez np., E. Woanga, S.P. Ghosha,

Y analizie funkcjonowania i budowie modeli opisujgcych s.i.d.



WVkofzysty“““o. probavilistyke C50, 99, 119, 124da w niej: teorig
podejmowania decyzji E 5%, 64, 65, 70, 76 4 i teorie obstugi maso-
wej £913J, teorie mnogosci i logike C2€6, 32, 77, 80, 92 1, teorie
graféw C4, 45, 747, lingwistyke T111, 1223, algebre £53 1, teorig
informacji C17, 623, teorie klasyfikacji C39, 109, 116, 1473,
teori¢ zblordw rozmytych £s6, 93, 94, 97, 105, 125 1. '

Jest rzecza zastanawiajgcg, ze mimo duzego zaang d/OWanla

o

zagobdw kadrowych 1 materialnych w stos unkowo dxugim OﬁrOle czasu
/ok. 15 lat/ nie dopracowano sig ef cvwnycn s.i.d, Czesciowo
mozna to wytxumaczyé zbyt optym1~ty\zh;m; prognozami dotyczacymi
automatycznego przekzadu tekstu., Ponadto procesy wyszukiwania
/podwigcono im najwiecej uwagi/, ktdére sa w pewnym sensie lokalnie

3

" najefektywniejsze, poteguia trudncdci zwiazane z procesami porzad- -

gradacji znaczen

‘kujacymi system /np. wymuszajg konieczncsé
elacji miedzy atrybutami/.

atrybutu obiektu, okreslenia stopnia kor
Eksploatowanymi systemami dokumentacyjnymi sg obecnie systemy
dystrybutorskie, ktére zazwycza] wykorzystujg tschnike przeszuki-

wania pexnego,

1.2, Charakterystvka automatyzowanych systeméw informacyinych

Syntetyczne, choé niewyczerpujgce, przedstawienie metod
rganizacji m,w,i. zawierajs monog srafie £27, 59, 103, Poprzesta-
niemy na omdwieniu gxdwnych cech St
1/ zalety:
- uniwersalnosé /jej skutkiem jest jednak nizsza efektywnosé

systemu/,

- przejrzystosé i prostota, ktdre sg wymut"onc Tygor Vquc nymi

wymaganiami dotyczgcymi postaci pytadl i opisdw,

2/ wady:
- zagwycza] stosunkowo duza redundancja zapisow,

- pomijanie szer

e
~ e 4 T . I ST R S .t .
- nzyskiwanie poprawy nparametrdw systemu drogs nadmierne] rozbudowy

-~ e e, o 3 - nNer P AASETIrS S A & A ATy
Modu>u porzadkujacego s.i. , poprzez precyzyjniejszy tezaurus,

dokfadniej okredlone relacje, wiekszzy adekwatnosé opisdw, itp.,

(e}



ak mechanizmdéw samoregulacji
- zazwyczaj znacznie utrudniona a&tualizacja i modyfikacja bazy

v/

i
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H

da nycb MeWede

Y modelach matematycznych s.i.f. zaktadamy milczgco, ze umienmy
tworzyé opisy obicktéw, opisy te s3 adekwatne i uwzgl¢dniajg
specyfike drodowiska, potrafimy olcreslad relacje hierarchicznosci,
- posiadamy dobry tezamrus /rdéwmomicrnie %gesty®, z ustalonymi
deskryptorami gidévmymi, pomoeniczymi, zakazanymi, 2z usuniects
homo- i synonimia/, A

Rodzajem studium pordwnujacego parametry funkcjonalne modeli
s.i.f. s prace CL27, 109, 116 1.

Nieefektywnosé stosowania w m.w.i, algebry boole’owskie]
pokazano w L1297, a nieefektywnosé /objetosé pamicci/ organizacji
zwartej Ghosha w [1323 i posrednio wC32, 73]. Listy odwrdccne
SQ nieefektywne dla przypadkdw gdy: a/ srednia liczba cech w opisie
obiektu jest duza, b/ Srednia liczba cech w pytaniu jest duza,
¢/ $rednia liczba obiektdw o tej samej cesze jest duza, Multilista
jest nieefektywna czasowo z wyjatkiem specyficznych przypadkdw gdy:

a/wiekszosé cech jest skojarzona z bardzo marg liczbg obiektdw,
b/ liczba cech w opisie obiektu jest bardzo maxa, ¢/ liczba cech
w pytaniu jest bardzo mazxa,
Reasumujac: wymienione modele dajg przeszanki do realizacji
s.1.f. funkcjonujgcych efektywnie dla zwarte] tematycznie, statycz-
nej /ma¥o aktualizacji/ i niezbyt licznej bazy danych,

1.2.2, Systemy informacyjne_dokumentacyjne

Cechami charakterystycznymi s.i.d. sa:
- dugza liczba obiekitdw w bazie danych /rzad 106/
- duza liczba cech obiektdw /rzad 10*/
- duza dvnamika bazy danych /duza czesuoéé aktualizacji - dopisar,
kasowan/, '
- znienno$é z czasem znaczed opisdéw obiektdw,

- mozliwosSé okreslenia nietrywialnej relacji podobieristwa semantvez-

nego miedzy obiektami oraz cechami opisdw,

- mniejsze znaczenie ma zagadnienie zabezpieczenia bazy danych
przed niepozgdanym dostepem, natomiast duze znaczenie maja:
automatyzacja procesdw 1ndeksowanwa C20, 99, 108, 14713,




=100

kompresja zapisdw £25, 48, 757, }onwer"ja baz danych £49 1,
rozwdj sieci komputerowych i tryb Ur%cy on-line /mozliwosé
ojenia" pytai/, przetwarzanie rozproszone.

Warto podkreslid, ze popularne w systemach dokumentacyjnych
sposoby organizacji b.d. sg zdegenerowanyni
/np. listy odwrécone : P" = {?.l(b.€1?3¢$(3

o

j=1,2,...,m} - ccha generuje grupc;list

przypadkami podziazu

ké’.{ 9:.,...,1"1})(1)11,_ £ 1))
proste PV ;{;iij -{b‘
(%) D

~~

J

oy
It

1,2,...y0n} = obiekt generuje grupe/.

Ponizej podano jakosciowg charakterystyke typowych metod
organizacji b.d., z ktérej wynika, ze dzielenie b.d. jest metoda
kompromisowg Zgczacg zalety przeciwstawnych typdw: sitruktury list
odwréconych i prostych.
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listy .
proste p(x,y) Dk | 1 5 1/4 1 1 1 &
listy
odwrdécone p(x,y)=max 5 1] 2/2 4 2 2 =
listy
liniowe [p(x,y)=max | 1 3 4/1 5 1 4 -
listy
haszowe |p(x,y)=max | 2 2 3/2 4 2 4 =
dzielona
baza o(x,y)>X | 2 2 2/3 2 3 3 o+
danych
Skala:
; _
1 -« bardzo maze + -~ jest mozliwoscé
- -maXe - - brak mozliwosci

- Srednie
duze

Ul B~ W
H

-~ bardzo duze



Przytoczmy, na koniec, opiniq Lancaster
"Jjest mozliwe, ze wykorzystanie logiki boole’owskiej w automa-
zowanych s.w.l. byZo slgdem asey ktérego przyczyna jest podo-
istwo zasady dziaZania pierwszych zautomatyzowanych systemdw

do funkcjonowania kart przeziernych lub obrzeznie perforowanych,
W systemach tego typu nie ma mozliwosci zadawania granicznego
wspdéXezynnika zgodnodci pytania i dokumentu, jak réwniez szerego=-
wania dokumentdéw w odpowliedzi nierosnzco wzgledem tej zwodnou01.

Dla systemdéw dokumentacyjanych takie ograniczenia nie majg sensu..."

1.3, Umiejscowienie i cel rozprawy

kazuje sie, ze wspdXczesne systemy selektywnego rozpowszech-
niania informacji, wykorzysitujace logike boole’owskyg i strategie
poszukiwania peinego, nawet w przypadku skomplikowanego oprofilowa-
nia pytania informacyjnego, udzielajg odpowiedzli o niezadowalajgce]
veXnosci i precyzji. Systemy te korzystaja z tezaurusdw sxdw
k¥luczowych, Niestety zazwycza]j czasopisma przy indeksowaniu prac
posxuguje sie rdéznymi tezaurusami i reguami indeksowania poniewaz
prace normalizacyjne nie zakoidczyiy sie pexnym sukcesem, Jakkol-
wiek znane sg metody pozwalajgce w tym przypadku polepszaé efekt
wyszukiwania poprzez: redukcje ogdlnosci pytanlg, roztozenie na
pytania prostsze, wykorzystanie asocjacji sZéwt korekeji pytania,
itp. C109, 1161, to pojewia sie pytanie:
- czy takie efekty wyszukiwad nie wynikajs wxasdnie z przyjecia
jako opisu deokumentu ciggu sZdéw kluczowych,
Dokument, jak wiemy, skZada sie z:
a/ personalidw autora /nazwisko, imie, nazwa instytucji, itp./,
b/ klasyfikacji tematycznej /sxowa kluczowe, kody klasyfikacji,
itp./,
¢/ tytuxu,
d/ abstraktu,
e/ treseci pracy,
f/ bibliografii /cytowania/. i
W dotycheczasowych eksperymentach wykorzystywano z reguzy do
indeksowania s¥owa wybierane z b/, ¢/, d/. Wykorzystaniu cytowai
do indeksowania poswiecono maZo uwagi. Salton L106 ] wybierax sxowa
znaczace z tytuxdw prac cytowanych i doxgczazx do zestawu sidw
kluczowych, .
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W pracach £68, 847 pokazano, ze moZe to prowadzié do pogorszenia

jakos$ci odpowiedzi. Small U114, 1157 pokazaX, se istnieje wspdt-
zaleznosé miedzy sxowami kluczowymi a bibliografia pracy.
Schiminovich £1101 i Baton U121 wykorzystywali cytowania bezposSred-

nie /1 - cytowania/ do wyodrgbniania . mono.tematycznych grup
dokumentdw, Ich wyniki byry zachecajace, ale sprawdzone na pracach
z fizyki - dziedzin® o dxugiej historii, W pracy [ 21 prdbowans
grupowad czasopisma z dziedziny nauk spozedznych.

Zauwazmy, ze tylko punkty a/, ¢/, e/, £/ i niekiedy d/
zawieraja informacje pochodzace bezposrednio od autora pracy.

Vlarte sprawdzenia jest, czy najlepszym indeksujgcym nie jest

moze sam autor pracy. ' '

W niniejszej pracy, ktéra powstawara w latach 1974-80,

vDrzedstawiono koncepcje podziazu bazy danvch s,i.d. na moduxy

tematyczne przez wykorzystanie pewnych logicznych i semantycznych
zaleznosci miedzy jej obiektami. Do ustalenia tych zaleznosci
zastosowano metody grupowania /ang. cluster analys¢s/ W pracy
korzysta sie /z pewnymi wyjgtkami/ z aparatu kombinatoryki i teorii

grafdw, Sposrdéd opracowarl dotyczacych grupowania wykorzystano
czesSciowo monografie Anderberga [1] i Durana [317].

Najblizszymi tematycznie publikacjami w literaturze obcej sg
prace Croucha 02431, Schiminovicha [1103, Kwoka L6831, Crofta [22],
Bichtelera [12, 133, Smalla [114, 1151, a w polskiej literatur=ze
fachowej monografia M, Dabrowskiego i K. Laus £271 /str. 23-26,
49-94, 121-129/.

Celem pracy jest obrona nastepujace] te7J-
g ' Na podstawie pewnych parametrow opisu obiektdéw dokumentacyj-

K

- cneee

nej bazy danych mozna okreslié adekwatne wspdiczynniki podobied-

i

b
g systemu informacy;jnego. g

stwa miedzy tymi obiektami, Pozwala to dokonadé podziaxu tematycz-
nego bazy danych grafowymi metodami grupowania. Taki podziaZ mosze
i mieé korzystny wpIyw na parametry uzytkowe dokumentacydneoo

by

Prawdziwosé tej tezy miaXadby duze znaczenie np. dla procesdw
auto”atyc7 1ego indeksowania i wyszukiwania dokumentdéw w systemach
vsmukiwania informacji /polepszenia precyzji odpowiedzi, szerszy
zestaw obstugiwanych pytar informacyjnych, samoaktualizacja podzia-
*u b.d. w czasie, itp./.
Zadania czgstkowe wykonane dla obrony tezy to:

t
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- zweryfikowanie hipotez o:
a/ adekwatnosdci zawartosci informacyjnej obiektu b.,d. i jego
opisu /rozszerzonej w okreslony sposdb bibliografii/,
b/ tematycznym grupowaniu sie obiektdw w niezdegenerowane]
b.d.,
- zbadanie wrasnosci zdefiniowanych miar 'podobierstwa i zestawu
grafowych algorytmdw podziazu,

Po sformuzowaniu zadania podziaxu tematycznego i ﬁrzedstawic—
niu sposobdw dokonywania vodziaxu /rozdziat 2/ w rozdziale nastep-
nym poddano analizie zestaw wybranych grafowych algorytmdéw grupo-
wania /tzw, algorytmy niehierarchiczne/., Cze¢éé z nich bedzie wyko-
rzystywana w przebiegu eksperymentdw na rzeczywistej, wyselekcjo-
nowane] bazie danych, Pewne‘paramétry tej b.d. zbadano w Dodatku 2.

. Na podstawie przyjetej postaci opisu obiektdéw z bazy danych zdefi-
‘niowano /rozdz. 4/ trzy funkcje podobieristwa okreslone na parach
obiektdéw, W rozdziale 4 opisano przeprowadzone teéty i przeanalizo-
wano ich wyniki, Testy te miazy daé podstawe do oceny: wasnosci
zdefiniowanych miar podobieristwa, wXasnosci grafowych algorytmdéw
grupowania, cech uzyskanego podziaitu tematycznego.

2. PROBLEM PODZIAZU PAZY DANYCH

| 2ibiiote ka
f Pol. Wroet.

2.1, VUstep

Baza danych /b.d./ jest integralng czescia systemu gromadzenia
i wyszukiwania informacji /s.i./. Jest ona zbiorem opisdw obiektdw,
wérdéd ktdérych poszukujemy co pewien czas opisdw zgodnych /relewan-
triyeh/ z pytaniami informacyjnymi, Od zawartosci i sposobu organi-
zacji b.d., w sposdb zasadniczny zalezy efektywnosé s.i. 0 ile dla
b.d. typu faktograficznego opracowano wiele struktur fizycznych
danych zorientowanych na szybko$é wyszukiwania /listy inwersyjne/
bads na oszezedno$é przechowywania danych /listy oroste/, o tyle
dla b.d, typu dokumentacyjnego /szczegdlnie o znacznych rozmiarach/
zagadnienie wxasciwej, efektywnej organizacji b.d, jést nadal
otwarte.

twierdzono empirycznie / L13, 22, 68, 106, 108, 109, 114,

116 J/ nastepujace fakty:



4 s e e 3 e 1 moen et Gk e o (v s
i/ onisy deskryptorowe w odpowiednio licznej b.d, majg tendencje
d Ty L R
do roncentrowania si¢ w dodé repularne, zwarte prupy,

uzytkovmik potrafi olaredlic wzorcowy obiekt zainteresowand A,

L

3/ pytania informacyjine, 2z powodu specjalizacji tematycznej

e

uzytkownikéw s.i.d., koncentrujg sie w prawie rozXacznych
grupach,
4/ preferencje usyt&kownikdw nieznacznie zmieniaja si¢ w czasie,
5/ zazwyczaj bardzo trudno okreslié wagi deskryptoréw,‘
6/ istnieje zgodnosé miedzy czestoscia korzystania z publikacji
a czestoscia jej cytowania,
7/ fakty wymienione w Dodatku 2 do niniejszej pracy.
Uwzgledniajgc to, Ze s.i.d. obstuguje polecenia typu: znaleié
X opisdw w okreslony sposodb najblizszych opisowi Aoraz fakty 1#4
_mozna sformuXowad hipoteze, zZe podziax b.d. na moduxy tematyczne
'i przydzielenie pytard informacyjnych do odpowiednich modutdw poz-
/01i osiaegnadé maXy czas wyszukiwai /mniejsze zbiory doprzeszukania/
i rozsadna wielkos$é pamieci potrzebnej do przechowania b.d., /reduk-
cia wielokrotnych zapisdw/ przy prawie niezmienionych pozostaXvch
parametrach s.i.d. /np. zawartodé odpowiedzi systemu/.
Natomiast na podstawie faktdow 557 mozna przypuszczad, ze
"olreslenie podobieristwa, a co za tym idzie - dokonanie podziaku
na podstawie zwiazkdw bibliopraficznych bedzie wygodniejsze i nie
vogorszy wynikdéw s.i,.d. w pordwnaniu z s.i.d. wykorzvstujacym

tradyveyiny tezaurus sxdw kluczowych.

Koniecznosé podzielenia b,d. na modutry wynika z duzych rozmia-
réw dokumentacyjnych b.d, oraz z mozliwodci technicznych wspdtczes-
nych maszyn cyfrowych, Mozliwe sg co najmﬁiej trzy typy podejscia
do rozwigzania tego zagadnienia, Ich istotg jest preferowanie:

a/ zawartosci tematycznej b.d. - podziak b.d. na grupy obiektdw’
wzajemnie tematycznie podobnych /zakZadamy, ze pytanie informa-
cyjne mozna zXozyé =z fragmentéw'jednorodnych tematycznie/,

b/ parametréw technicznych sprzetu cyfrowego - podziaX b.d. na
grupy o réwnej licznosei /bloki, stronice, itp./ w celu minima-
lizacji /przy zaXozeniu réwnomiernego‘rozkladu czestosci pytan
informacyjnych/ liczby zwrotdw do pami@ci zewnetrznej L7137 co,
jak wiadomo, ma decydujacy wpiyw na szybkosé wyszukiwania,

¢/ zainteresowar uzytkownikdéw /np. metoda Yu [109] / - wyodrebnio-
nym grupom uszytkownikdw o wspdlnych zainteresowaniach przypo-




=N qE

d sie czesci b.d., ktdére zawierajg obiekty relewantne
do pytarn informacyjnych tej grupy. Pewne obiekiy b.d. mogg nie
ak przydzielone, Ponadto znieksztaXca sie zaleznos-
ci tematyczne w b.,d, Zyskiem jest obnizenie pracochtonnosci
klasyfikacji, poniewaz liczba uzytkownikdw jest zazwyczaj duzo
mniejsza od licznosci b.d,
Nastepne rozdzéazry dotyczs

-

gxéwnie podziaku tematycznepgo b.d,

2.2, Proces grupowania = pojecia podstawowe, opis formalny

Przyjmijmy nastepujgce oznaczenia:

.

} - zbidr atrybutéw /niekiedy utozsamiany z R/,

m
B, o= ibi;"“’ bi} 3 1= 1,2,.0.,m = 2bidr wartodeci /deslkryvtordw/
. | 154 ? s
i kazdego z atrybutodw,
B = {b1,..., b } - zbidr obiektdw stanowigcych bazg danych

b, a 4’011""’ b, > € )(1 D, /V(j=1,2,...,m)(bi-j§ ‘Dj)/’ -
| m = - opis obiektu

CJe

7 = {z?,..;, zo} - zbiérAnazw /symboli grup/,

m
€: )( Aj——*-Z - przeksztaZzcenie, operator grupowania

J=1 najesedciel g-l(pyex Ay /s
_ o

P, = {bjeIBla(bj) Zi} - klasa /gruva/ - element podziaXu o nazwie z.
[3 . . l

i
W podziale sXabvm dopuszcza sie nierozZgeznosé grup/ Pir\PJ%ﬁ/
Jednym z najwazniejszych pojeé w grupowaniu jest pojecie
podobietigtwa,., lMozna definiowaé je na wiele sposobdw [31, 118 7.
W niniejszej pracy przyjmujemy nastepujace okreslenie:
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DF 2.2.2. a/ Relacja podobiaistwa R_< BXB jest to relacja
mwrotna, symetryczna wyznaczana przez progows wartosd

funkecji podobierstwa.

163}
t
ct
O

b/ Funkcja podobiedstwa p : BxB—[0,11cC R je

funkecja symetryczha speiniajaca Va“hﬂCK:

. _ AT
(b;505 € B) ((p(b;,b,) 2 *"e“ {p(b ,0)} = 1),
1291 o
J

,‘o%w* Yowanie zadania podziaXu /oruvpowania/:

»Mrl

struktvimie /np. w postaci algorytmu/ zdefinicwalé prze-
ksztaXcenie & /na co najmniej B/, tak, aby spekniona byza
a:

(*) V(i,3,%, )C(bi,bje_: P1 A bk¢ )= (plb;,0 )>m¢A{,J( 190 s
P(Dj,bk)} ]

gdzie:

p(x,y) = wspdteczynnik podobiedistwa micdzy obiektami

i 1
A5

xiy; Py, Bel,

4 wiec podziax b.d. to zorganizowanie pewnej struktury logicz-
nej na jej elementach, tzn., pogrupowanie tych elementdw, Grupowanie

/clustering/ jest techniks klasyfikacji, dla ktérej:

1. semantyka zagadnienia okreslona jest przez podanlc podobierstw
miedzy obiektami,

2, zwykle pvarametry wsmystkich obiektdw podlegajacych grupowaniu
znane sa przed procesem grupowania,

5. nie ma a’priori zadanego ciggu uczgcego,

4. podczas grupowania nalezy okreslié reprezentantdw /nazwy/ .

klas.
Podobierstwo nie jest relacja .typu rdwnowaznosci /nieprzechod-
niosé!/ i dlatego B moze nie podzielié sie na rozzaczne grupy

/niespexniernie warunku 1/ z DF 2,2,1/. Wobec tego; przy szukaniu
podziaréw moenych, utozsamia sie zazwyczaj zbidr & z BT, w ktdre]
: S5

s . P . i .
zdefiniowac mozna meiryke @: Et_xﬁg;——b’ﬁ+lJ{O} . Indukuje on

r
»
Ls
[V}
(W]

zbiorze par., O wyborze rodzaju metryki decydujs wXasnos-
ci uniwersum ﬁ': B oraz prostota i Zatwesé obliczerd,

W ektérych przypadkach mozna podaé wzory [l 27, 1187 pozwala-
jace obliczaé wartosé podobieristwa na podstawie m tryki oraz funkeji



nsie Soergela/ na podstawie podobiedstw /odvrotna

cdlegze$eci /w se 1
oroporcjonalnosé/.,

Nalezy podlres$lié, ze chociaz w s.i. cechy w opisach obicktdw
moga mieé réizny charakter /jakosciowe, ilosciowe, ;éﬁle, dyskret-

ne, itn./, to cechy w s.i.d. zwykle sa jednorodne /najczesciej

binarne/, co znacznie upraszcza analize i oblicgenia,
Pozgdanymi wzaswo$ciami miar /wspdtezynnikéw/ podobieristwa sg

- przejrzysta interpretacja fizyczna, geometryczna lub intuicyj-
na,

- niezaleznosé od przeksztaZcen skall cech /liniowe, multipli=~
kacyine/,

- duza "zdolnos$é rozdzielajgca' wspdtczynnika,

prostota i Zatwosé obliczeil, w tym *atwosé dokonywania

aktualizacji przy zmianie zestawu cech lub deskryptordw.
Wyczerpujgcy przeglad wspdXczynnikdw podobieristwa: obiekt -
- obiekt, grupa - grupa, cecha - cecha wraz 2z analizg ich wxasnos-
ci oraz préba systematyzacji przedstawiono w pracy C1381 .
Przedstawiono tam rdéwniez sposoby tworzenia profili /reprezentacji/
grup, dla przyspieszania pracy algorytméw grupowania.

2.%3. Sposoby dokonvwania podziazu

Efektem dziaxania algorytmu podziazu b.d. powinno by¢ znale-
zienie podziaXu speiniajacego pierwotne wymagania (%) /p. 2.2./.
Poniewaz podobieristwo nie jest ultrametryks, a zbidr rozwigzani
dopuszczalnych jest dyskretny /byé moze pusty/ nalesy dokonad
peXnego przegladu wariantdw, Metoda ta, przy spotykenych wielkos-

iach b.d, i obecnych mozliwosSciach technicznych jest praktycznie
bezuzyteczna,
Liczba S(n) sposobdw podziaXu zbioru n-elementowego na
Qg = 1,2,...,0n, niepustych, rozzacznych podzbiordéw jest rozwigza-
niem rekurencji:
S(n,q) = g S(n-1, q) + S(n-1, q"nv;

Ls(,Mn s(1,n) = 0 dlan £ 1

li
o
X3

i wynosi [601]: :



= 98 =

n

n n
2_stmd = ) g ) (N (R) "
q=1 k=0

(1:1

S(n)

/np. s(100) > 1087/
Gdy grupy majg jednakowg liczbe e¢emcntov /kq = n/, to:

] 4
S(nik) = —&—— ; 1 np. 5(2015) = 1010

(k!)q q!
Nawet gdy DR /zbidr dyskretny n-elementowy na prostej,
m= 1/, a grupy sg spdjne, liczba podziaxdw na g-grup T(n,q)
wynosi:
n-1 , s
P(n,q) = ( ) i np. T(n,2) = n=1 K 2°7" =1 = 5(n,2)
g=-1

72Przypadek s AT sest vrzestrzenia metryezne i znany jest wektoro-

vy opis kazdego cbiektu

Wobee powyzszych trudnosci obliczeniowych, wzmacnia sie
warunek (% /p.2.2) przyjmujac, ze prawdziwa jest rdéwnowasnosé:

(e%) (9(b;505) 2 g(o,0)) <> (p(0;50) S ploy,0.))

Ponadto wprowadza sie pewne kryterium [K jakosci podziaxu.
Poniewaz nie ma kryterium adekwatnego wymaganiom (%), Jjego wyboru-
dokonuje sie arbitralnie /przeglad . kryteridw w pracy L1387 /.

NajczgsSciej spotykanymi zadaniami zastgpczymi sz:

I/ szukanie wiérdd P /a.= 2,...0-1/ podziaru P* optymalizujs-

11/ szukanie wéréd P% /g ustalone a’priori/ podziaXu P¥* optymali-
zujacego K,
adanie I/ mozna praktycznie rozwigzadé dla przypadku, gdy
B i /A sa mazoliczne, r78Ld8.n:‘Le II/ rozwigzuje sie najczedciej metods

iteracyine] korekeji 4 monotonicznie zmniejszajacej

pd
1y Bie)
wartosdé K(@q), ¢o nie gwarantuje /mimo otrzymania podziaiu stabil-
nego/ uzyskanie optymalnej wartosci K(@%). Zeuwaznmy ponadto, . ze
liczba podziaxzdw sgsiednich /réznigcych sie nazwa tylko jedhego
obiektu/ podziaXowi P4 ='{P1,P2,...,Pq} wynosi nlg-1), gdy
Y (i = 1,2{...,q)(card P, > 1) . Wobec czego peiny przeglad
rozw;%zaﬁ jest nierealizowalny dla n > 20, natomiast programowanie



dynamiczne jest nieskuteczne dla n 2 100,

Mozna wyrdznié nastepujace typy metod grupowania:

1/ aglomerujace L np. 1, 46, 54, 67, 69, 103, 1331,

2/ fzielqce /dekomponujace/ C1, 31, 671,

3/ inne [/ Cnp. 14, 40, 553, np., programowanie caXkowitoliczbowe

onzadto [98] matody te mogg byé:
a/ heurystyczne /strukturalne/,
b/ ekstremalne deterministyczne,
¢/ probebilistyczne, .
Inny podziaX metod grupowania podano w[31].
Kazda z powyzszych précedur moze mieé realizacje szeregowa /wynik
zalezy od kolejnosci rozpatrywania danych/ ludb rdwnolegZa.
Gzdwne typy zadar podziazu i rozwigzujacych jé procedur mozna
przedstawié w nastepujgcej tablicy morfologicznej:

a b @

1 2 1 2 1 2

R {S/R|S/R | S H H

dzie:

- maXoliczne b.d. /rzad kilkuset obiektdw/,
duze b.d. /rzad kilkudziesieciu tysiecy obiektdw/,
liczba grup q znana a’priori, '
- g nieznane i nalezy je okreslié,

g
1
o
a
b
¢ = budowanie hierarchii na B,
R, S, H - procedury odpowiednio: rdéwnolegXe, szeregowe, hierar-
chiczne] .
Opisy najwazniejszych procedur R i S sg zawarte m.in, w

c1, %1, 67, 98, 138, 1401, Zadanie zastepcze II odpowiada podzia-
Zowi b.d., ze wzgledu na parametry techniczne sprzetu cyfrowege
/patrz p. 2.1 (b)) / i nie bedzie tu omawiane,

Przy podziale tematycznym b.d. moze wystapidé zadanie I /liczba
grup g nieznana/. K(P%, q) jest ukaden kryteridw, czyli dokonuje-
my polioptymalizacji, Jake kryteria czastkowe zazwyczaj przyjmuje

Siei



n N

R k(o,) 1/
(23 2 (4T

. e .
i=1 dziale [P* /nierosnaca funk-

- koncantracja obiektdw w po-

cja liczby a/

k(b,) - liczno$é grupy zawierajacej b; € B , r €R,

- (p3y & (1 L /2 _ pozprzut odlesosci
R, (%) 2 ( = Z 5, 3 (bi,b) ) rozrzut odlegFodci
i=1 0er, w grupach /nieros-

ngca funkecja q/

Py = grupa, do ktdérej nalezy bi.

Praktyka’pokazuje, ze podziaZx b.d. nie musi byé zbyt dokiadny,
natomiast ze wzgledu na licznosé obiektdw preferowane sa metody o
maxej zxozonosci obliczeniowej. Warunki te spexniajs m,in, heury-
styczne metody niehierarchiczne - warstwowe /hierarchia jest
natomiast pozadana przy grupowaniu deskryptordw/.

Na podstawie analizy kilkudziesieciu -niehierarchicznych
algorytméw podziaxu C138] autor stwisrdziz, ze daje sie w nich
wyodrebnié nastepujace, specyficzne etapy:

1/ faza wstepna /ustalenie liczby grup q, transformacje danych,
selekcja danych, itp./,

2/ szukanie zalQZkéw grup /ustalenie punktdw wzorcowych/,

3/ tworzenie grup poczgtkowych,

4/ generacja i/lub korekcja podziaru oraz modyfikacja profili jego
elementdw, ' o

5/ sprawdzanie warunku stopu /stabilnosé podziaxu, optymalnosé
kryterium, zadana liczba iteracji, itp./,

6/ zakotczenie procesu podziaXu /ostateczne formowanie podziaku,
cbliczanie parametrdw,itp./. !

Etapy te mogg sig przeplatadl /np. w algorytmie Bonnera czy
Hyvarinena/, wystepowadé opcjonalnie /najczesdciej brak ktdregos
z etapéw: 1, 2, 5, 6/, Niektére algorytmy majg tez specyficzng
realizacje /komasowanie kilku etapdw w Jjeden - np., Rocchia,
Songuista - Morgana/. Utrudnia to peing systematyzacje algorytméw
grupowania,

Okazuje sie, ze kazdy z tych etapdw moszna zrealizowaé na
kilks - kilkanasScie sposobdéw /przedstawionych przez. autora w pracy



rozmiar pamiqci 1 postaé wynikdw lego etapa mozemy budowaé’
algorytmy o z géry okreslone] zxozonosci i wkasnosciach.
0gdlna postalé tego generatora przedstawiono schematycznie
Na TySe 2e1
o . . . . - .
1, Dane w postaci macierzy podobienstw
s 3 . lub wektordw cech
Prayjecie postacl danych >
2. Dane w pamieci operacyjnej lub
7 ewne ern07
]
r“—-——“i'-‘ S )
1 ’ I |Podprogramy: transformacji danych,
7o rzetwarsz g - e e
| q;:irnc P 2 | skalowania cech, selekeji danych,
e selekeji atrybutdéw, korelacji, itp.
=== L'—"“ === II |Podprogramy szybkiego, zgrubnego
| talanie liczby grupfs grupowania /np. budowenia kilku
== e vozioméw hierarchii na prdbece danych/
; III |Podprogramy generacji punktdw w
| Ustalanie punktow : przestrzeni cech, selekcji obiektow
| wzor CO“"Ch B wzorcowych
Y _
L Tworzenie grup poczat-| IV |Podprogramy klasyfikacji wybranych
‘ﬂ:kOch“ i ich profili obiektdow wzorcowych oraz obliczania
1‘ | reprezentacji grupy
- —_————— i
3 . . "
! V |[Podprogramy: przesuwania obiektdw
Generacja, korekcja m—————miedzy grupami, obliczania nowych '
| ,od21azu profili grup, selekcji grup do
| 1 korekcji, itp.
\
;L—ﬂ
YHSprawdzanie warunku _
—]stopu -
2
Zakoriczenie 'procesu
podziatu
Obliczenie parametrdw| VI [Podprogramy analizy wynikdw grupowa-
podziazu nia

W pracach [1,

gramy I, II, V, i VI

673 czesciowo wykonano ten

" - s , .
s Schemat blokowy generatora programéw grupowania

'

zamiar tzn., podpro-

oraz kilkanascie najbardziej popularnych

klagyeznych algorytméw grupowania w jezykach Algol 68 L6733 lub




e
ceneratora mozna zbudowad kilkaset istotnie rdsnych, niestatycz-

nych algorytméw grupowania. Zgromadzone i przygotowane w odpowied-
niej formie przez autora w [1387] warianty realizacji poszczegdl-
nych etapdw moga byé bCVPOuernl uszyte do oprogramowania takiego
genera:ora.
Wvliczmy gxdwme, ogdlne cechy algorytmdéw niehierarchicznych:
- nie nadaja sic do grupowania atrybutdw, '
"= nie wymagaja jednoczesnego pamietania wszystkich danych

lecz jednoczednie wynik zalezy od kolejnosci ich rozpatrywania,

- dzielg najczesciej zbidr B na z géry okredlona liczbe grup

/byé moze ustalang w fazie wstgpnej/,
- nalezy liczyd sie z czestymi oscylacjami w pracy algorytméw

/nie dotyczy to metod: VWisharta, Steinhausa, Mac Queena,
Forgy’ego/, |

- sz mniej czasochionne niz metody hierarchiczne,

- gxdéwna zasadg ich nracy jest iteracyjna korekcja podziaxu

poczgtkowego,

!

Przypadek B: Znane sa tylko wzajemne podobierstwa miedzy obiektami

Relacje podobieristwa miedzy obiektami w b.d. mozna zadad w
postaci obcigzonego, prostego, skoriczonego grafu niezorientowanego
= (V(@), B(G) ,u) /moze byé niespdjnego/ na obiektach b.d. B
jako wierzchoxkach, Obcigzenia sg wartosciami funkcji podobiedstwa
lub Yodlegrosci®.
Trumaczac warunek(%/p.2.2) na jezyk teorii graféw mozna
stwierdzié, ze element podziaXu /erupa/ to odvowiednio silnie

spdiny voderaf grafu G.

Mamy mozliwo$é budowania polihierarchii /w tym hierarchii/ lub
tzw., podziaXdw warstwowych na grafie G, Metody grafowe wykorzystu-
JQ/DO] >cie k~spéjnoseci /k - komponenta, k- blok, k - spojenie/.
Zmiany parametru k modyfikujg regute decyzyjna grupowania od
spdjnosci zwykze] /k = 1, reguta 1-NN/ do spdjnosci peinej /reguxa
1=7%/, Poniewaz sprawdzono, ze klasyczne juz algorytmy 1-NN i 1-FN
ma.jg wiele cech ujemnych, m.in. pierwszy zbyt szybko azczy obiekty
v jedna grupe, a drugi zbyt wolno, ciekawe jest sprawdzenie, jakie
wkasnosci posiadajs algorytmy grupowania przy innych wartosciach
k i réznych okredleniach grupy /komponenta, blok, koXo, spojenie/.



sie, %e¢ na pgruncie teorii grafdéw jest mosliwe

ie znacznej wiekszosci nieprobabilistycznych

¢
algorytméw podziarxu /grupowania/, jak rdéwniez precyzyjniejsza
ocena parametrdw skradajacych sie na ich zxozonosé obliczeniowg
nadto algorytmy grafowe:

¢/ ieh praca nie zalezy od przestrzeni cech.
\lcorytmy znajdowania g-podziatu Eq /q-nieznane/ b.d. B

———5

/a - podziaXu grafu G/ przewaznie iteracyjnie obnizaja rzad grafu

n

G, stopniowo eliminujgc z G
a/ albo NPPG 1ub k=-bloki /k-BLG/,
b/ albo krawgdzie niezgodne /po znalezieniu MDS, lub NDH6/,
¢/ albo k-gwiazdy /k-GwG/ ,
d/ albo k-komponenty spdjne /k-KSG/ lub k-spojenia /k-SPG/,
e/ albo k-kota /[k-K./. |

badz dokonuja t-ekstrakeji grafu G, zas uzyskane komponenty
spdjne KSi(t) sa elementami szukanego podziazu. '

W przypadku grafdw istniejs dodatkowe /w pordwnaniu z przy-
padkiem A/ mozliwos$ci okreslenia podobieristw migdzy grupami /pod-
grafami/ G,, G, © G; V(C,) n V(G,) = g, E(G,) N E(6,) =-¢ , np.:

L 3 ' o
p(e1,G2)‘§ extremum '{d*(ei:)lG = G4 U G, ma wkasnodé X, e;€E(®)]

viEV(G1), vjeV(GZ)

e X moze byé nastepujgca wkasnosdcig:
a/ k=-spéjnoséé wierzchoxkowa lub krawsdziowa grafu G*,
v/ k~siecznodé grafu G¥,

Charakteryzacji grafowych metod konstrukcji polihierarchii
wraz z analiza ich wkasnodci dokona¥ autor w pracy L1400 . Zawiera
~ona m.in, oszacowania liczby poziomdéw polihierarchii - warstiw,
liczby grup w warstwie, zZoZonosci obliczeniowej, itp.

W nastepnym rozdziale dokonamy zbiorczej, krytycznej analizy
niehierarchicznych grafowych algorytmdéw tworzenia q-podzialdw
stabych /warstw/. |



3. ANALIZA POR OWNAWGZA WYRRANYCH GRAFOWYCH ALCORYIMOW
PODZTIAZU

YW niniejszym rozdziale dokonamy krytycznej analizy pordwnaw=-
czej wybranych niehierarchicznych grafowych /lub grafowo=-ckstre-
malnych algorytméw;tworzenia warstw /q - podziaXdw sxabych/ na
zbiorze oblektdw = wierzchorkdw., Czesé z tych alporytméw bedzie
wykorzystywana przy dzieleniu eksperymentalne] bazy danych,

Pexniejsza analiza metod grafowych /polihierarchie, zXozo-
nosé obdliczeniowa, porzgdkowanie metod ze wzglgdu na precyzje
warstw, itp./ wykracza znacznie poza przyjete ramy rozprawy.
ZnaleZ¢ jg mozna w opracowaniu autora C140d.,

‘ Grafowe metody grupowania mozna podzielidé na dwie klasy:

‘a/ metody wykorzystujgce unorzquowanle zbioru krawedzi grafu G
wedzug obciazen A,

b/ metody wykorzystujgce bezposrednio obciqéenia Tukdw,

Do pierwszego typu nalezg np.: MDSG - Kruskal, KSG, k RSG,
k—ELG, k=-SP or MPPG, a do drugiego typu mozna zaliczyl: MDSG-Zahn,
MDS, L 573, MPP,~Gotlieb, KS,~Gotlieb, NDH,.

W przypadku a/ rolg funkeji M: E(G) —R-jest wytacznie

uporzgdkowanie zbioru

| : <
E(G) = {ei} ¥:1 w sekwencje: {e < e,4...4e }= E(G), e;={v,,v}€3(G) .

A gle) Sdhy(ey) 5 ey ={v;, vy}, ef{v,,v,.}

eﬂ_{ < el @ '
: lub éup(ek) >,/.Lp(€‘1)

Wéwezas graf é = (V(G), E(G)) z relacjg porzadkujaca nazwiemy
grafem < ~ bliskosci.

Dodajac kolejno do grafu pustego G = (V(G), D) krawedzie
e € E(G) otrzymujemy wstepqucy cLa grafow czesciowych
{tl!G CG,C...<6 ), wktdrych szukamy zdefiniowanych struktur
/spojeﬁ, XS, MPP, itd./. Uzyskujemy w wyniku cigg grupowaid warstwo-
tworze hierarchic na V(G). Hierarchia ta jest hierar-~

é
chig sciskg dla k-KS, k-SP, natomiast dla metod k-BL, k-MPP.jest
r

chia s¥aba /nieroztacznosddé grup w warstwie/.



3.1. Definicje teorii grafdw

Niech ¢ =(V(G), E(G),*) - graf obciazony, skoriczony, nieskiero-
wany, bez petli /prosty/ gdzie:

v({G) = {v1,...,vn} = {b,l,bg,...,bn} = B -« zbidér wierzchotkdw
® /obiektdw/,

E(&)

i

{eig = {v, )V }, i # Y} - z2bidr krawedzi /par nieupo-
rvacdkowanjch/ ;
card B(G) = w £n(n=1) /2,

M E(G)—e R , funkcja obciazer - relacja porzadkujaca
zbidr E(G).
DF 3.1.1. V (i£9) (e, € BOCV?) & /wierzchoXki v, ,vs aezy
J
krawedz e, {v ’Vs Y/

Uwaga: ei.i & E(G) oraz ej5 = Oy

@]
i

A /v . A ; _ S
3.1.2.‘&p(eij) = p(oi,oj) , (ud(eij)-. d(bi,oj) /p - podobied
' stwo, d - odlegXosé/.

Wéwezas graf G nazwiemy grafem podobieistwa /odlegXodei/.

U
I:(J

3.1.3. Podgrafem G grafu G = (V(G), B(G) ,/M) nazywamy graf
¢ =(V(&), B, M) , w ktérym v(&YeVv(e), B()<cE@)
oraz V (i, j)((c er(C‘)):;({vl,v y < V(&M |

~

4, Grafem czesciowym G grafu G nazywamy kazdy podgraf G < G,
W térwm V(&= V(G&).

tJ
by
W
o
.

DF %,1.5., Podgrafem indukowanvm G’ /przez zbidr wierzchorkdw V(G’) /
= . 9 ! b 5 ,
grafu G nazywamy kazdy podgraf G, w ktdérym:

1/ V(@) v(e), B(E)<EW) ( |
2/ W (Lvy v} V(e ((o45€ B(E) = (ey € BEM)




|
n
o
!

DF 3.1.6. t - ekstrakecja G(t) =(V(G) g‘( N ,M) grafu G nazywamy
craf czedciowy G(t) grafu G 0 wkasnoéci( e..€ n (Y &
¢§(AL(C.) £t, t&€R). Oczywi (
grafem pustym /w = 0/.

}.J
[N
o)
}.J
®
@
7~
O
A\
i

DF 3.1.7. Jesli {e;., ejk}‘: B(G) to:

(6]

Aieasd f)

a/ wierrmchoXii Vi Vy O¥an v,V sq gsagiednis
. ! ¢

1

b/ krawedzie @559 ©5y 53 sasiednie ,
. BELY

¢/ wierzchoxki VisVy 58 incvdentne /przylegte/ krawedzi e 5o

.

3.1.8., Stopied /deg vi/ wierzchozka vy - liczba krawedzi
incydentnych z wierzchozkiem Ve

W]
bxf

DF 3.,1.9. Drogg D(v ,v ) miedzy wierzchozkami vi,vj w grafie G
razywamy ciag /sn iny/ krawedzi wzajemnie sasiednich:
D(vi,v.) =({vi,vi} . {VEA’VE’} seves LV s Vi Y
1 i 2 k-1 k
{v, ,v }1> o Méwimy wéwezas, ze wierzchoZek rj jest
.L
osiggalny z wierzchozka Vs PO drodze D(Vi’vj) « Droge
D(v.,v ) nazywamy cvklen,
Droga jest elementarna, gdy je] elementy /krawedzie/ sa

rdézne. v
Droga jest vprosta, gdy card (t](iv1,vﬁ €.DCV.JI))> =

= card D(vi,vi) + 1 /wierzchotki przez ktére przechodzi
. )

Droge elementarna przechodzgcy przez wszystkie krawedzie

nazywamy droga Eulera.

Broge prosts przechodzgcg przez wszystkie wierzchorki

‘naézywamy drogs “\M1¢Tona.

DF 3.1.,10.D%ucgosdcia D drogi D(vﬁ,vj) nazywamy liczbe jej krawedzi
e A ;
D(v., v.) = card D (v.,v.)
i ; i?";

.

R \ . ~E s o ;
DF 3,1,11,.0bciazeniem D drogi D(vi,vj) nazywamy sume obcigzen

=

jed krawedzi



D= (v, j>e > a(eys)

e, €D(v.,v.
NCETORRR
DF 3.1.12, Najkrdétsza droga Hamiltona / IDH / prafu G nazywamy

. @
DF 3.1.13. Graf G jest sndiny , Jouli La/dy jego wworvchokok jest

’ wi@c jest relacjg typu rdéwnowaznosci
i wyznacza klasy abstrakcji - komponenty spdjnosci.

=

DF 3.,1.14, Komponenta sndina /Y"G/ grafu G nazywamy kazdy maksy-

malny /w sensie zawierania/ podgraf spdjiny indukowany

= KSGC G. Kazdy graf G prosty mozna vprzedstawié w

postaci sumy mnogosSciowe]j komponent spdjnych.

DF 3.1.15. Rzad grafu - liczba wierzchotkdéw komponenty spéjnej

grafu G o najwickszej liczbie wierzchoikdw.

DF 3,1.16, Promien grafu spdjnego G:

}«.h

max D(v.,v.)
v&V(u) VeV (e) 1

F 3.1.17. Wierzchotek v*e V(@) nazywamy wierzchoXkiem centralnym

‘grafu spéjinego G <> max "5(vi,v*)= r(G) .
ViEV(G—)

/v* moze nie byé wyznaczone Jjednoznacznie; dla grafdw

I

prostych nie jest znane nietrywialne oszacowanie ich
liczby, dla drzew Jordan pokazax, ze istnieja: jeden
lub dwa sasiednie wierzchoXki centralne/.

Dla grafu peinego G diam Gn =

n ?



DF 3.1.19. 1

DF 3.1.20,

- 20

1-koXem grafu /1-F / nazywany kazdy maksymalny spdjny

poderaf 1ndumowany G , dla ktdérego: diam ¢’ <1 € M.

al 0 . o
Indukowany podgraf G grafu G jest k-spoiny /kx € ni/
wierzchotkowo jesli:

1/ card V(G) 2 k+1 4

2/ usuniecPe nie wigcej niz k-1 dowolnych wierzchoikdw

DF 3.1.21,

DR 3.1.22,

DF 3.1.23.

(s

DF 3.1.24.

5l

1/

. Jwraz z krawgdziaml incydentnymi/ nie rozspaja ¢, tzn.
V(" c &) card V(G") y(card V(G') - k+1)(G" jest spdiny)

k=-blokiem /k—BLG/ grafu G nazywamy kazdy maksymalny
k-spéjny indukowany podgraf G grafu G.

k—spogehlem /k=SP / grafu G nazywamy kazdy maksymalny
spdjny podgraf 1naukowany ey , W ktdrym:

v (v; € T(E))(deg vy 3 X , k € 00

Grafem prostym peinym razywamy graf, w ktdérym:

V(v 'V e V(&) (e € 2(¢)), Oczywiscie:
W= card E(G) = n(n~1) /2. Oznaczymy go symbolem G,
G -~ dla graféw k-dzielnych - DF 3.1.35/.

n1’ nzynno’nk

Maksymalnym podgrafem pexnym /kliks/ /MPPG/ nazywamy
meksymalny /w sensie zawierania/ indukowany podgraf
¢'c G, ktéry jest peiny. :
k=klika /% —YLG/ nazywamy graf pelﬁy rzedu co
najmniej k+1.

k-gwiazda /k-GW./ nazywamy spéjny podgraf G’ bez cykli

o wkxasnosciach: ‘
CaI‘d V(G,) = k+1 9 k = 2’3'...’ Card E(C"): k 9

2/ (6 = 1 /DF 3.1.16/.

DF 3.1,26,

g-nodziaZem [P grafu G nazywany kazdy g-elementowy

zbidr roz¥scznych podgrafdw spdjnych {G., i = 1 05 b el
pokrywajacych wierzchokowo graf G, tzn.:

1/ V(&= 152,000, @ (VE) £0)



- 29 =

2/ V(i # 3 (v n V(Gj) =®)
aQ
3/ U V(&) = V() = B ,
i=1 :
zastepujac warunek 2/ warunkiem:
22/ V(1 A IXV(e) = V(ep) = (Ve =VGEP))  otraym~

jemy g-podzisk sxaby P

q-—

3.1.27. Przekrojem /cieciem/ C(G1Lg21 grafu G nazywamy zbidr,
krawedzi spajajgcych pewien dwu-podzia @2 = {G1,G2}
, )

2

grafu G: ,
A-— o ® ’
C(G4,6,) = {°ij € 2(e) (v, € V(G1))A(vj e v(e, N} ,
ponadto: G, U G, U C(G1,G2) =G
DF 3,1.28, Grafem k-siecznvm /k-spéjnym krawedziowo/ nazywamy

graf G w ktérym: card C(G1;G2) > k dla kazdego dwupo-

4 »
DF 3.1.,29, k-komponentz svpdjina /k-KSG/ nazywany kazdy maksymalny
3 - . > A, , ’ -
/w sensie zawierania/ indukowany podgraf G, ktdéry jest

k-sieczny.

DF 3,1.30, Szerokoscia Q’(G1L§21 przekroju C(G1,G2) grafu G nazy-
wamy liczbg:

Y7(G1,G?) = min Aid(e..)
~ . J
e; €C(Cy,Cy)
DF 3.1.31. Wiezia A(G,,G,) przekroju C(G1,G?$ grafu G jest zbidr

a
A(Gy,65) 2 {eijEC(G1,G23\(Md(eij) =V(G,C)} -
- krawgdzie przekroju o obciazeniu rdwnym szerokosci

przekroju.

DF 3,1,32, Drzewem grafu G nazywamy spéjny graf czesSciowy bez cykli:
Y N A a ,
T =(V(G), B(®) ,m) : card E(G) = E(Ty) = cerd V(G)- 1 =
2 card V(TG) - 1.
Przez poddrzewo /T < TG/ rozumiemy podgraf TZ

ktéry jest drzewen,



DF 3.1.34. Krawedzia niezgodna nazywamy krawedZ e

o

Minimalnym drzewem spinajacym /HDgﬂ/ grafu G nazywamy
drzewo TG o minimalnej sumie obcigzen krawcdzi

MDS A <! arg nln § A&d(e

Ig e*‘(T

5)

€.

®, ktdérej obeig-

zenie M(e¥*) istotnie /wzgledem przyjetego kryterium/
rézni sie od obciazen innych krawedzi e € E(G), np.
C14¢1 :

Mg (eH) 2 E () / 2 card 2(G)
c€R(G)

DF 3,1.35. Grafem k-dzielnym nazywamy graf G =(V,E), w ktérym

istnieje k-podziaX zbioru wierzchokkdw V(G). Ponadto:
(eij = {vi-,vj} EE(R) = (vi,vj nalezg do réznych
elementdw k-podziazu .

3.2; Al porytmy vodziaxu wykorzystujace MDS i NDH

Nastepujace fakty majg podstawowe znaczenie przy konstrulcgl
DS lub NDH w grafie G =(V(G), E(G),m) ~ prostym, skorczonym,
spéjnym i obcigZonym.

F 3.2.1, Jesli m: E(G)—> R, jest funkejg rdéznowartosciows

i O

WN 3.2,.1,

/obcigzenia krawqdzi sg unikalne/ to MDSG jest okreslone
jednoznacznie,

Wszystkie krawgdzie MDS, /NDHG/ spajajg pevme podziaxy
grafu G.
UJwaga:
a/ mozna podadé przykiad, gdy MDSG jest jedyne, a obcigze-
nia w G nie sg rdzne,
b/ dla NDH, fakt F 3.2.1. nie jest prawdziwy w Zadn@

strone,

G

a/ gdy A -réznowartosciowa, wynik algorytmu konstruujace-
fede} MDSC nie zalezy od wierzchozka s»artowego i kolej=-
noéci rozpatrywania krawedzi, :



c/
a/

=

J Delele

- 31 -

usuwajge k krawedzi /k < n-1/ otrzymujemy k+1 poddrzew

ZleSé < MDS, /poddrds NDI-I;;;C NDH,, ./ - byé moze zdegenero-
wanych do nrlerzchokl ow ¢gra fu G,

dla kX = n=-1 , DTD’SG = *ané {v, €@}, i=1,2,.00,n.
jesli oznaczymy przez IﬂDSé(l)/-Tf)**é(k)/, 1= 1,2,000,kt1
podgrafy erafu G indukowane yrzez J(TTJS;,}/ (..;_,-x';\}/ 70

usunieciu 2 Irﬂ)f)(l/.-;. L.G/ k krawedzi to:

‘V’(I\’J)Sé_(k)/NDHé(k)/, o= 1,200,061, 0 €n-1) 3(1 £ ¥)

1

( MDSH ( )c:v*)s ()5 NDHE ) e woka {1y ),

u \T

Wnioski o/ -~ d/ umozliwiaja na mocy F 3.2.2.
Yatwe konstruowanie hierarchii na V(G).

Dowolna krawedi e*:{v. ,v.} e E(I{DSG) nalezy do pewnego

przekroju C(G G. ), v, € v(G, ),vj & V(G ) , grafu spdj-
nego G, a w svczegolnouca. do wiezi 'orzekroau .7\(u Gj) 5
Kazda wiez A(G,,G.)zawiera dokXadnie jedng Lawcgdz

iR
ek Gr;(l‘-T.DSG , jesli G;,Gs - spdjne

J
Dowdd s
7 DF 3.1.32 wynika, Ze usuniecie e* {v.,v }6

(MDS )C E(G) rozspaja drzewo na poddrvewa MD°
“IDS] tak 1e, ze v, € v(M¥DS,) , vy € V(DS ) Niech G GJ -
- rozaczne podgrafy 1nuukowane przez V( DS, ) ’ V(ITDS ).
Z DF 3.1.27 , (G4, Go) = G\NG, U Gy), C7yll

*:{vi,vj}e C(Gi’Gj)’ Zaxdzmy, ze e ¢?\(\r.,G , tazn,

. ‘ J
3 (e el(Gi,Gj)B((}A( eY<me®)) ., A wicc istnieje drzewo

= (V(G), T“(I-'D)S(,)U{e‘j\{e*} o0 obcigzeniu mniejszym niz
ooclatéenle drzewa 1IDSG, co przeczy minimalnosci Ivﬂ)SG.
Jesli zbidr krawgdzi o jednakowych, minimalnych obciaze=~
niach ?\(G—.,u ) zawiera wiecej niz jedng krawgds z
.JL.’DSG) to w fx SG wystepuje cykl, co przeczy temu, ze
MDSG
wies 9\((} C.) zawiera co najmniej dwie krawedzie ei*,

fe “(“DSG>

jest drzewem, Jesli grafy G;,Gj sa niespdjne, to

Kazda krawedi e* €R(1DS,) jest krawedzig o minimalny:
C\T

obcigzeniu spajajacs pewien podziat /pr 3,1,26/ {_Gi,Gj’;



grafu G.
C ile zagadnienie znajdowania MDS, i aktualizacji
C19, 1231 mozna zawsze rozwiazac w czasle co najwyze]

nie zostax zadawalajaco r

D 1v1~dkn, czy graf G jest grafem }uml*uOﬂOWS%lF
Praytoczyé mozna Jjedynie dwa klasyczne tVLvrdvonia Cr

i Diraca:

5]
W

2.3, Jesdli dla kazdych dwu rdéznych i niesgsiednich wierzchoz-
kSw Vi Vs grafu sndjnego G zachodzi nlerownoéé:

deg v, + deg v, 2 n-1 , n = card v(e)y , VsV, € V{G)

to G zawiera droge Hamiltona.

- P, 3,2,4. Jed$li w grafie spéjnym G dla V(v € V(G)( deg v > % n) ,
to G zawiera cykl Hamiltona,

WN 3.,2.3, W grafie peZnym G zavisze istnieje droga Hamilt
Oczywiscie, zawsve mozna rozstrzygnagé istn
drogi Hamiltona w grafie prostym skoiczonym metodq
przegladu petnego. Jej zXozonodé wynosi jednak:
n! > n” e V2rn /liczba permutacii zbioru wierzchoXkdw/.
Natomiast w grafach peZznych G\ " pracochronnym zadaniem
jest znalezienie NDH, wsréd (n-1) istniejgcych drég
Hamiltona.
Propozycje Sparck-Jones £1201, Sobezaka i Maliny C11 73, czy
tez autordw yrac [11, 1137 wykorzystywania NDHG sa /dla duzych n/
grafdéw prasgkich

niepraktyezne;poniewas, Jjak pokazano w L4427 juz dla
oraz kublcznych /¥ i, deg W £ 3/ zXozonosdé zagadnienia Hamiltona
nie jest wielomianowo ograniczona .z gdry.

ini

Probaﬂl om ecia tej trudnosgci byZo opracowanie algorytmdw

znajdowania pravie-NDH,. Wymienié mozna tu metody L7, 11, 34, 813
ponadto metody he*”vstyczne Karga-Raymonda-Helda, Rubina U1047,
Frencla [38]. Nalezy jednak dodaé, zZe nie znalazly one SzZerszego
zastosowania w systemach wyszukiwania informacji.

"

0S0
2 F 3.2, 21T 3,2, wynika mozliwos¢é dokonywania podzia-
j relacje podobieri-

*u Pq ={P

1,*2,...,Pq} bazy danych [B, w ktorej



LVSIE N s Y 3 Sl Oy Ll = o} - v s e L 5 - Ha
wa 1ub "odleglosci® obiektdw przedstawionc w postaci grafu

(V() =3, E(G),gud) na podaundﬂ analizy 1MDS S

N
=i

Alzorvy vodstawowy -~ AP1:
- o) Ay 2 Wmatal arf TN nMna =
i CAGW.OIZIS = ( Vo AJ(zbJur ) it —~’J = { CL9€hyeesC
¢ G 4 (M G 1?2 *“n
5 - A1 - o . . Yom a1 © i ) . Ny 2 z
2. ckresl kryterium P niezgodnodci krawedzi /DR 3,1.34/.
31 - . = -—1/-,—~(‘ oY o .
3., uporzadkuj krawedzie e € E(MDS,) nierosngco wediug wartosci
- ~ P \r -
N . nu{ .
r(e) w clag czj} S
L2
& - 3 3 e w5 & o] ey 3 r
4, liczba grup podziaXu q znana ? Jesli tak, id2 do 7.

5. okresl warunek stopu S procedury eliminacji krawedzi

/PROC EL/.

. wykonu] PROC EL dopd
p—

-3 ~

i nie zajdzie S, IdZ do 8.

Q-1 vierwszych krawedz

6

7. uswi z ciagu {e.}

8. wierzchoiki uzyskaﬁ]
szukane grupy.

9. stox

i
h podgrafdw /podrzew MDS./ stanowia

Omdéwimy metody realizacji poszczegdlnych krokdw algorytmu AP,

. 7“"‘,\" i 9 ’

szymi metodami zZnajdowania “uS sz met

\&r

/1959/ o zxozonodei O(n? “y i Kruska
-Dijkstry /1956/

Ty
zxozonosci O(w log w) . Znanych jest tez wiele

innych algorytmdéw o podobnej zoZonosci /nn.[:89, 103, 112, 1341/

oraz O(w log 1og n) L8, 102, 146, 1481 i O(n+w) [561 algorytmy
dla grafdw G wierzchozkach umieszczonych w ﬁ. /dla r = 2 i
netryki pros t xetnej ~ O(n log n)/. Zupe¥nie niedawvno [183, d=z

X1

zastosowaniu metody tzw, poszukiwania,w gkab /deep ~ first searCA/,

uzyskano w ogélnym przypadku ziozonosci O(w log log n), O(n+w)
i C{ﬁ 70" n+w) ponadto O(w) dla grafdw gestych i O(n) dla plan
‘L‘_/"Cz_'. .

: nowano wiele kryteridw orzekajacych o niezgodnosci
’:::_"a’.".’{‘; dzi e¥* /DF 3,1.%4./:

%2

a/ e ma<{4k (e)le € B (1 “)J 3

v/ {e*} & {e € B2(1Ds ﬂcu Ce*) > E Mgle) / card E(IDSy) ¥,
e€E(1MDS )
G

ar=



- 34 -

¢/ C1491{e*}12 {e € E(G)ld&d(e) > amean {dkd(e) | {e} = zbidr krawedzi
sgsiednich krawedzi e}, a = wspdXezynnik, mean X -
- Srednia w zbiorze X

d/ £1493] {e"'}e_- {ee E(G)lﬂd(e\ > a-mean{(cwd(e) -~ mean {&d(e)}) 2] {e}
: - zbidér krawedzi p-sgsiednich krawcdzi e’},
- a - wspdXeczynnik .

Propozycje ¢/ i d/ sa wynikiem analizy statystycznej materia-
fu:empirycznepo dotyczacergo postrzegania przez czXowieka figur
ptaskich, Nie znalazty one, jak dotad, szerszego zastosowania
w metodach klasyfikacji, Najczescie] stosuje sie najprostsza
obliczeniowo propozycje a/. Wymaga ona O(k log k) operacji
/k = card E(MDSG) /, gdy sortujemy krawedzie drzewa wedXug obcig-

. zei, Nie jest to jednak konieczne., Mozna wykorzystal algorytmy
«kclekcji:
C967] /Reiser/ = wybdr i-tej, ze wzgledu na obeigzenie, lkrawedzi
w ciggu par {(ej,¢“a(ej»}'?=1 o zXozonosci
o(k); 1€isk,

£353 /Floyd, Rivest/ = to samo, o zXozonosci: k + min{i, k=1}+0(% ,

C413 /Fussengger, Gabow/ - to samo, o zxozonosci nie nizszej niz
k-i'+['log(§_1)] oraz okredlenie j najwickszych elementdw
w ciggu k-elementowym /przydatne, gdy liczba grup q w
podziale Eq jest znana/, o zXozonosci nie niZszej niz:

Kej + rlog(-g.- (1:’.‘_1))'] , 1 €35 € x. .

Krok 3.

W tym kroku sortujemy krawedzie {ej §=1
Mozna tego dokonaé na wiele sposobéw /przeglsd meted wl591/ o
z¥ozonosdci nie wyzszej niz 0(kx log k) - Quicksort, a nawet $rednio
o(x) - pps C291]. '

Krok 5,

Jesli nie jest znana liczba grup q w podziale E {*1,*2,...,
seeey P } grafu G = (V(G) = B, D(G),fw) , nalezy opracovac proced
= /nagczQ301e3 optymalizacyjng/ usuwania krawedzi spajajgcych
elementy Pi podziaxu P

wedXug ich obcigzen.

q.
Propozycje:
;
a/ W posortowane]j sekwencji {e Y 351

e, taka, ze: e, = arg 1T§§kjfud(83) -éud(ej+1)l. Podstaw

krawedzi MDS. znajdi krawedsz
ey
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q :=r+1, idZ do kroku 7,

b/ Niech G; = (V(Gi) B E(G,) ,Md), i=1,2,...,9 ; beda pod-

grafami grafu G indukowanymi przez zbiory wierzchozkdw Pi'
‘ _ _ Q
Oznaczmy n; = card Pi, n = i§1 ny
d 2
R 1 P.n?
q* = arg ?}n ( = Z T mgqle) + — >
Kot 7 fm i e€5(G,) ‘2‘;1 ni
L=

gdzies X, B € {R+ - wspdXczynniki,
. n P C i : .
e/ jak w b/ lecz G; = (V(MDSG)= P, E(MDSsz 4Ld) , CO znacznie

zimiejsza pracoch*onnosé, poniewaz uwzgledniamy tylko n=1

krawedzi =z -1—1-(%'—'—1) mozliwych,

. d/ wykonaé AP1 dla kilku, arbitralnie dobranych wartosci q i po
(.

sprecyzowaniu kryterium jakosci podzia&:ﬁ K wybraé q dajace
najlepszg wartosé [,

e/ £571 niech: MDS, = (V(MDS;), E(MDSy), my) Py = 120000 Pq} o
- g-podziaX wierzchozkdw V(MDSG), tzn, P, = ( V(Pi) , E(Pi) ’(“d)’

i=1,2,...,q ; gdzie V(B,) € V(IDS,), E(P,) € B(MDS,) -poddrze-
wo MDS. /byé moze zdegenerowane/,

Zdefiniujmy:
a .
Ex ={€aqreees §qon}= BODSON\ U E(P) - zbidr krawe-
dzi usuwanych z MDSG. S
Ponadto: v g
a 1 q_ 1
= - 6 = 3 jo}
wy = g7 i§=1 n;, =1 (U-d(e le € E(Pi)) , n; = card V(*i) ,
a4 1 = . ‘ |
U, =507 . ‘“d( el e € E,) - Srednia "odlegxosé" podgrafdw
= v

od siebie,

9-1 w(ex ;)

u S ———— <~ Srednia "ostros$é" podziazu
3 a-1 = #qleay) ’

a , . .
w(e Ai) = mzx (e e - sacélednle Ze,; W MDSG}.

q
T [ " - "réwnomierno$é" podziatu MDS 4,
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e:

N

. . %
Szukamy takiego optymalnego zbioru E, ,-

- a " b
(Wl ER)) (1 (EXD)
= arg max max ln G - =
E, 1¢q<¢k (1+u1(Ex)) (1 + u3<m*))

y &,0,C,d - Para-
metry

Dla 2 = b =c¢ =d = 1 stwierdzono dobrg zgodnosé wynikdw z
eksperymentami. Oczywiscie we wzorach na Uqy Usg mozna sumowadé po
xrawedziach ¢ € E(G)%, a nie E(IDS,) .

Uwaga:

; Autorzy tych procedur optymalizacyjnych zakzadajg milczgco, ze
graf G jest spdjny i MDSG jest jedyne. Jesli tak nie jest obliczenia
nalezy powtarzad dla kazdego MDSG, co znacznie zwicksza i tak Juz
duzg zXozonosé obliczeniows procedur. Okazuje sie, ze /z wyjatkiem
prostej propozycji a/ i ewentualnie ¢/ / procedury, ktére wykorzy-
stuja Sciste metody optymalizacyjne juz dla n » 10'5 pracuja niedo-
szzczalnie dxugo.

Prébuje sie omingé trudnosci obliczeniowe przez generowanie
quasi~MDS lub wykorzystanie do podziaxu grafu G algorytmdéw szukania
tzw, mostéw w grafie /np. Corneila - O(nz) /.

3.3. Algorytmy podziaXu wykorzvstujace MPP i KS

Bardzo efektywne obliczeniowo sg algorytmy wykorzystujgce .
pojecie t=ekstrakeji G(%t) =(V(G),'Et(G),5%) /DF 3.1.6/ do znajdowa-
nia komponent spéjnych KS /DF 3.,1.14/. Wynik tej metody nie zalezy
od kolejnodci rozpatrywania krawedzi grafu. Jest ona szczegdlnie
efektywna, gdy krawedzie e € E(G), sg posortowane rosnaco wed¥ug ich
obcigzen M ;(e) . Mozna wéwezas wykorzystaé algorytm Kruskala [663],
lecz nie jest konieczna eliminacja cykli, co obniza zXozonosé do.
ok. O(w).

Dla ekstrakcji G(t) zachodzg nastepujqce, *atwe do wykazania

wXasnosei:

F. 3.3.1. a/ V (t € R") (B(6) € B(G)) , a stad G(t) <G,
v/ 6(0) = V(&) =B, 6(t = maxmy(e))= G,
e
e/ (£, > t,) = G(t,) € 6(t,) .

Graf G(t) moze byé oczywisdcie niespdjny. Liczba komponent
KS,(t), ktére wyznaczajs pewien podziax :[P(t) = {Ksi(t)},, nie ros-
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nie ze wzrostem t. Ponadto z wkasnosci ¢/ wynika, ze jesli:
>(t )--{"slav,,ll = 1,2,...,a}, P(t,)={KS (£ )1] = 1,2,...,0}, T, <ty
to V(i=1,2,...,2) 3(j = 1,2,...,b) (K3,(t) & KSj(tZ))

Jest to cecha tzw, podziazu mocnego,

Gxéumym zadaniem jest odpowiedni dobdér liczby T € R W C43
proponuje sie nastepujace wskazdwki dotyczace wyboru Sl
1/ liczba elementdw podziaxu nie moze byé zbyt duza,

2/ vodziaX [P powinien byé stabilny w pewnym otoczeniu **,

]

z .

3/ liczbe grup ustala sie szukajgc najwieckszego skolu wartosci
gestodci O (1) grafu G(t) :

2 card E,(G) - n
B(t) = 5

n<

N
i.'i
Potwierdzony empiryecznie, na rzeczywistym materiale /m.in.

Spirck-Jones, Augustson, Patrick, Ogilvie L4, 84, 871/, fakt dobrych

D

wzasnosci podziaxdw dokonywanych na podstawie analizy PP Jjest
istotna zaletz tych metod /nawet gdy testy na danych generowanvch
£213 niezupeane to potwierdzajg/. Jednakze teoretycznie wylkadni-
cza zXozonos$é obliczeniowa jest ich powazng wada. /Choé testy L16
poLazujq, ze usredniona z¥ozonosé jest prawie liniowa/. Kompromiso-
we cechy majg algorytmy [4, 14, 457 oryginalnie wykorzystujace MPPG,

a bgdace wariantami nastepujacego algorytmu szkieletowego:

,_\.I

101 o= 1, Ji o= G(t),Az{ak} :=¢ '
2. a; = V(IPP, )

L
3. car V(M?PG_) > A4, jesli tak, idZ do 6

L

T

spajajacymi MPP, 2 G./,
T 1 := i+1, idZ do 2

8. V(v € v(e) ( wedzug By (2 := 2 U {v}, V(G == v(e) Niv 1)



9, czy wymagand korekcja podziaxu @._{aq,ao,...,a yuliivy ,
v € V(G)} ?; jesli nie idZ do 11.

10. pozacz podobne /wedxug K?/ elementy podziazu P,

11

TTX

.

stop /jedli j#1 nalezy zmodyfikowaé t lub 4 i powtdrzyd algo-
rytn/. ' )
gdzie: G(t) = (V(@), (G)) ~ t-ekstrakcja grafu ¢ =(V{G¢), E(C)u)
#- - zadana 1lczba naturalna okredlajaca minimalny rzsd
k1iki w G, ktéry wystarcza do jej eliminacji z G(t),
t - zadany prdég obeiecia,
K1 - kryterium podobieﬁstwa /odlegosci/: wierzchoXek -
- podgraf :
K2 - kryterium podobieristwa /odlegXosci/: podgraf-podgraf.

vagi do AS:

' K1 P ey = arg min

‘WS odpowiada tzw, I algorytmowi Bonnera, _

wyniki zalezg od punktu startu /niejednoznacznosé kroku 2/ orav‘
kolejnosci rozpatrywania krawedszi, . ‘

w kroku 6, usuwajac MPP, 2z aktualnego grafu tracimy czesé informa-
cji /x1liki mogag sie przekrywad/,

4, t sz parametrami strojonymi,

czas pracy algorytmu nie Jest nadmiernie dxugi, algorytm Jjest
zbiesny /wystepuje tylko Zaczenie elementdw podziaxu/, wynik jest
podziaxem mocnym,

w 0143 przyjeto:

card a; z:: Mylv, u)

ue€a,
i

. A 1
Ko —s min: d(ai,a(.) = Ccard a;+card a; z z Cud(v’ u)

u€a, ,veéa.
metoda Dattoli-Murray’a generuje podz1aly slébe, %0'

a. eA

Ky 2 deg v> &, w podgrafie indukowanym przez V= {v} Ve, = vee)
. ) , 1}

K, : card C(ai,aj)>nz-, C - przekrdj /DF 3.1.27/ podgrafu induko-

wansgo przez V = a; U aj
£, M - parametry strojone,

Ponadto, ograniczajac z gdéry licznosc kazdej grupy /mozliwosé

rozszczepied/, dopuszcza sic wystgpienie oscvlacii.

zastosowanie w AS /krok 2/ procedury Bierstone’a zamia st Bonnera
znacznie skraca czas obliczen [ 4] kosztem znacznego zwickszenia

t



niezbedne] pamigci operacyjnej,
- algo“vum Gotlieba-Kumara /AGK/ [4531 ma przebieg podobny do AS.

Vypunktujemy réznice:

1/ w kroku 6 nie usuwamy MPP, z grafu G(t) - algorytm generuje
wszystkie rézne MPP,, © rz;dzie.wiQKSZym niz %",

2/ krokdéw 8 i 9 brak,

3/ w kroku 10 sukcesywnie xaczy sig MPP podobne /wg wspékczynnika
Tanimoto przekrycia zbiordw wierzchoxkdw V(MPPG) /.

Wxasnosci AGK:

a/ konstruuje polihierarchie¢ / wykorzystywany byx z dobrym skutkiem
do grupowania s*déw kluczowych/,

b/ pewne obiekty mogs, jesli nie zastosuje sig dodatkowej procedury
korekecyjnej, pozostaé niezakwalifikowanymi - podz1aZ wynikowy nie

*i.pocryge V(Gt) !

¢/ duzy czas obliczer /k—kllka mal = 2
oraz duza niezbedna pamied,

d/ niezaleznosé od kolejnosSci rozpatrywania danych i brak oscylacji.

kK > x podgraféw pexnych/

3.4, Metody wykorzvstujace pojecie k-=spdjnosdci

Zdefiniowane w Dp. 3.1 pojecia k-spodjnosci wierzchoxkowe]j i
krawedziowe] oraz k-spojenia pozwalajalna opracowanie szeregu
warstwowych algorytméw grupowania. Grupe okreslajs wdwczas:
k=-bloki /k—BLG/, k-komponenty /k-KSG/ i k-spojenia /k—SPG/ L7831,

Zauwazny, ze mamy tu dwie mozliwosSci: albo przy ustalonym
k €1 dodawaé do pustego grafu - £ -bliskosci ¢ =(W(@), #) krawedzie
e € D(G) i po kazdym dodaniu dzielié graf czesciowy na k-KS, k-BL,
k-SP /otrzymamy wéwezas hierarchie [,/ badZ do grafu G =(V(G),a(u»,

card E{3) = stosowaé k-metode zmieniajac k /uzyskamy
wéwezas hlerarchlq M,/

DF 3.4.1, Funkcia grafows A 9 — J nazywamy funkcje ze zbioru

wszystkich grafdw nieobciazonych G w rodzine wszystkich podzbiordw

zbioru wierzchokéw, tzn. jesli G = (V,E) € G, to 4(G) € oV CG)
Niech G, = (V(G), EL(G))E § bedzie pewny t-ekstrakcjg grafu

& o= (V, E,gx). Okreslmy nastepujace funkcje grafowe /przy ustalonim

kx € {1,2,...,n-1}y< I/




- 40 =

DF 3.4.2 a/ A, 5 ~"‘O/, funkecja grafowa
k(ut) = {¢’ <@, fmax ind V(G') jest k-sieczny w G 3V

uiivilv € V(G), Jjesli v nie nalezy do zadnej k-kompo-
nenty w G} ,

gdzies ox ind V(G') - maksymalny spéjny podgraf
indukowany przecz V(G').

a \*liec;= dk(G) i1c-kC‘l}U{[v}lv€VCG)\ U V(=K : ).

Jk<Gt a {G‘c. thmax ind V(G') jest k-spojeniem w
}u{{v} | v € V(G ¢ » Jedli v nie nalezy do zadnego
xc-spogenla w Gy } oy

czyli: d(6) = {k-S;G}U{{vHv € V(G)\u va—u%)S
Y c/ c.rk(G_t) = {G C Gy | max ind V(&) jest k-—kllkac w

Gt} u{l{vilv € V(G , jedli v nie nalezy do zadnej
k=kliki w Gt} .

a wige: 3,(G) = {k-—’(LG}u{{vHv € v(G) \ U V(k-—KL,)ﬁ
d/ K, (64) = {¢' < G lmax ind V(&) jest k- g

.} uif{vilv €v(c), jesli v nie nalezy do zadnej
k-kliki w G, } ,

ezyli: %, () = {k-BLi}ulf{v}lv € W(e)\U v(x-Brd)}.
L

WN, 3.4.1. a/ Nastepujace funkcje grafowe sg rdévmowazne:
K4 =Ny =.:3’1 /wynika to z DF 3.1.14, 3.,1.21, 3.1.22/

b/« (6) = V(&)

F 3.4.1. Maksymalna spdjnoéé wierzchoxkowa, jaka mozna osiaggngd
w grafie G, w ktérym card V(G) = n, card E(G) = w jest
catkowita czescig liczby 2w/n L2873, '

YN 3.4.2. Dla k>{2w] , k € N zachodzi: X, (6) ={{v}jlv &€ V(&)}

-

F 3.4.,2,0287 a/ Kazda para wierzchoxkdw Vs Vo € V(k-—BL ) jest

wzajemnie osiagalna po co najmniejk drogach w_er?cno?-

T
kowo rozzacznych,

b/ Kazda para wierzchoXkdw Vv, € V(k-—KS ) jest
.poZaczona przez co najmniej k réznych drdg kraw >dziowo

roz¥gcznych.
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3.4.1. DlaV(Ge §) V(k €N) kazdy indukowany podgraf w nastepu-

304'3._

3.4‘3.

3e4ed.

3.4.20

jacej sekwencji S, =<1<—KLG, k-BL,, k-KS., k-SP., 1-KS,
jest podgrafem swego nastepnika /o ile go posiada/.

Dowdd .
Zauwazmy, ze kazda k-KLG, k-—BLG, Ir—KSC, k=SP P ma
co najmnie] k+1 wierzchoXkdw, Ponadto L2812 stopied
spéjnoscl wierzchotkowej nie moze przewyiszyé stopnia
spdjnodci krawedziowe] = lf-BT(, c P—I’SG i k-—KLG (== k-*—SLG
Kazda para wierzchoikéw v,,v, € V(k=-XS ) jest pozg-
czona przez co najmniej k rdznych drdg 1cr<;».rc;aflowo
roz¥acznych /DT 3.1.29/=V (v; € V(k-KSG)) (deg vy 2 k)=
:k-KSG C k-SPC. Z DF 3.,1,22 k--SPG jest spéjiny =

3 K-5P, € 1-KS; @

Sekwencja S1 =<k-KLC_, k-—BLG, k-KSG, k-SPG, 1—KSG>
odzwierciedla precyzje¢ grafowych metod grupowania, tzn,
w sekwencji S; =<wk, Ay dk’ é’k,oc.]> kazda metoda jest
precyzyjniejsza od swego nastepnika /daje drobniejsze
podziaXy wierzchoxkdéw V(G) /.

Crafowe metody of 4, &,, 5', /przy ustalonym k €{1,2,...
oo el A dodawanlu do grafu G =( v(@),®) kolejnych
krawgdzli e € L(G) .dajg ciag podziaxdw tworzgcych
hierarchieg {H,.

Dowdéd wL 78 7.

Dla kazdej metody 3"6{0("1,0(1{, Jk} speXhione sg
nastepujace warunki:
1/ niezmienniczo$é: (G izomorficzny z G) = (¥(G") izo-
morficzne z #(G)),
2/ niezawieranie: (C, C' Eﬁ’(G)) A(ccen)) =>(c =c¢),
3/ izolacji: (E(G) =@) = 4C) = {vi}lvevwmy,
4/ pochtanianie: jesli G =(V(&), E(GY))~- bodp‘rai‘ czeScio-
wy grafu G =(V(G), B(G)), E(G)SE(C) , +to

(Cet(a)) = (3(ceseN(c'e ),

1-KS5,
dy oy, °(k, ‘rk sg rozxaczne.

k——KSG, k-SPG generowane odpowiednio przez meto-



)
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Dowod @
Dla !-DSP jest to na mocy DI 3,1.14 oczywiste. Dla meto-

dy §,: niech V(A—SP ) n V(k-SP );é o = ¢ =(V(k—81>1) n

A v(k-SP-) = V, E) jest spéjny 2z DF 3.1.22 1 V(v; € 7)
(deg v; 2 x) =6 =({,E) jest k-—sgo;}enj.em.
/letoda ogk/: Niech: k—KS‘, k-KS® - dwa 3odW“vfy
k-sieczne i takie, ze V(k-KS )f1 V(k—KF“) AL'E P,

: Niech v, € V(x-kS"), v, € V(k-Xs %), v €A, 7 P.3.4.2 b/
wynika, ze card {D(v4,v)}2k i card {D(VQ,V)} 2 k pray
czym sa to drogi krawgdziowo roJ$<c zne, WJobec tego card
{D(vy,v,)} 2 k i araf G =(V(k-xs") U V(1-KS s?), B) jest
k=-sieczny, czyli jest k-komponents

Powyzsze twierdzenia, wnioski i fakty umozliwiajg opracowanie
aTgo*'y“‘mow geuoxgcr metod 0(1 é—k’ X, 'xk W, o zXozonosci odpo-
wiednio: 0(n® ), O(n e O(n w), O(n w( h)), 0(2 Y, np. 01273,

Wxasnos$ci niektdédrych z omdwionych metod przetestowano na
empirycznej dokumentacyjne] bazie danych w rozdziale 4,

3.5, Podsumowanie

Teoria grafdéw umozliwia zunifikowanie i1 Jjednorodne ujecie
wiekszodeci algorytméw podziaiu i grupowania /szczegdlnie gdy jedyns
informacja jest macierz podobieristw lub odlegosci obiektdw/.
Definicje skupied maja intuicyjnie jasna interpretacje. Ponadto
umozliwia ona bardziej szczegdXows analize wkasnoscli algorytmdw
L 78, 14071 : ich zXozonosci obliczeniowe], liczby poziomdw hierar-
chii, liczby grup na poziomie, jakoseci podziazu ostatecznego, itp.
0 zainteresowaniu grafowymi metodami grupowania $wiadczg statys-
tyczne badania 4, 21, 45, 51 1 testujace ich prace.

7 drugiej strony, snaczna wiekszo$é klasycznych juz algorytméw
generowania podziaxdw monotematycznych, ktdére wykorzystywano w
eksperymentalnych s.i.d. /np. SMART/, to algorytmy heurvstyczne,

7

testowane w dodatku na rdéinych zbiorach danych C 100, 106, 109, 1161
Dlatego pordwnywanie wZasnodci tych metod /ktdére sg odbowiedni%
kombinacjg procedur omdéwionych w pracy L1383/ moze mieé tylko
orientacvinyv/jakosciowy/charakter. I choé mozliwe jest przedstawie-

nie niektérych z nich na gruncie teorii grafdw /np. w algorytmie



5 ey

Rocchia grupami poczatkowymi sg {k,1> -gwiazdy, o odpowiednio
dugzyech k i 1/, nie wydaje sie to celowe,
Prdéba_jakosSciowego pordévmania algorytmdéw grafowych i heurys-

tycznych jest TABELA 1, w ktdérej: na podstawie literatury zestawio-

1

no wxasnos$ci wybranych algorytmdéw tworzenia grup tematycznych.

Zzestaw cech /numery kolumn/: '

I - niezaleznosé wynikdw od kolejnosci rozpatrywania danych,
o g

II - dopuszczalnosé podziazdw sxabych,

IITI. - z%ozonosé obliczeniowa,

IV - pracochXonnosé aktualizacji,

v - typ wyniku: H - hierarchia, P - polihierarchia, W - warstwa/,

VI - rozmiar wymaganej pamicci /w zasadzie zalezy od konkretnej
realizacji a nie typu metody/,

VII = wraszliwosé wyniku na maze zmiany danych,

fﬁ;II,- regularny ksztaxt elementdw podziaxu /elipsoidalny, kubicz-

ny/,
IX - wystepowanie oscylacji,
X - niezmienniczo$é na przeksztaXcenia liniowe danych,

XI - postaé danych: MP- macierz podobiedstw, OW - opis wektorowy. .

Skala ocen:

1 - bardzo matry, 2 - maxy, 3 - Sredni, 4 - duzy, 5 - bardzo duzy,
N - nie wystepuje, T - wystepuje, ? - nie ma sensu.

Na podstawie TABELI 1 mozna stwierdzié, ze czesé z tych algo-
rytméw nie moze mieé szerszego zastosowania w s.i.d., do grupowania
obiektdw ze wzgledu na: zXozonosé obliczeniows /MPP - Gotlieb,

By = Sibson/, niejednoznacznosé i niedopuszczanie podziakxdw skabych
/MDS-Zahn, NDH/, oscylacyjnosé pracy /Dattola/, koniecznosé opisy-
wania obiektu wektorem wartosci cech /Rocchio, Yu, lMc’Queen/.

Najwazniejszg wadg s.i.d, z tezaurusem sXdw kluczowych jest
brak samokorygowania sie podziakrdw tematycznych b.d. Przegrupowa-
nia odbywajg sie skokowo, przy okazji wprowadzania wiekszych zmian
w tezaurusie - obiekty stare powinny wdwczas byé przecechowane, co
jest operacja kosztowng.

Wady tej nie majs s.i.d., ktére wykorzystuja cytowania prac
publikowanych.Do = opracowania takich danych mogg byé wykorzystane
tylko niektére z w/w algorytméw /1 % 6, 8, 13, 14/ jak rdéwniez
grafowe algorytmy L78, 1401, w ktdérych wykorzystano pojecie
k-spéjnosci., Wyniki dawane przez te algorytmy przebadano w rozdzia-



TABETA 1

Pordwvmanie algorytméw grupowania

Nazwa algorytmu T |11 | 11T IV [V VI |VII|VIIT |TX |¥% %I Uvagi

MDS-Z%ahn ? | v 2;0(0)2,00)H,ul 2 | 1 N | w|r |1 | vajpopularnicjsay, pro-
sty ale niejednoznaczny

NDH - Zimmerman i N 4 3 H,W| 4 4 N N |T |MP | Prosty dla grafdw
veZnych

MPP -~ Bonner (RN 4 3 P,V 4| 4 T N|T | MP

MPP -~ Gotlieb T T 5! 5! P 501 1 il N [T |IP Grupowanie s*déw kluczo-
wych

PP ~ Needham 3 T 3+4 3 P,Wl 3 ) Ji N|T |IP Grupowanie s*o6w kluczo-
wych

MPP -~ pochkaniajgey|2 | T 4 3 Wwils| 3 T N |T |MP | WxasnoScl maXo zbadane

Forel~2—promieniowy Ik T 4 4 P,W| 4 3 T T yw|Ood

XS - Augustson. | wl2j0@d 2 |mu| 2| 1 N | N|{T | | Jeden z najprostsaych
lecz wyniki czegsto
absurdalne

Bk - Sibson T T 4 4 P,W| 4 4 T N|T |IP Jednoznaczny lecz

: skomplikowany

Yu- T{ T 23;0(mn) 2 W3 3 il N |N |07 | Grupowanie pytail - nie-

efektywny dla zmienia-
o " jacyech sie profili
Rocchio sl opso(E) 2 w33 T | W|m|ou| Test "gestoscit -
-ogn L
' statyezna b.d,
. | _
Dattola 3 T 2;O(nlogn)3 W 4 o i T IN|Od Start z grup poczatko-
' wych, statyczna b.d.

- Py -



c.d, TABELI 1

i

Nazwa algorytmu I IT| TII IV | V IVI | VIT|VITT|IX | X | LI Uwagi

Schiminovich T N | 3 iteracje| 3 W 41 ? ? (T ? | O | Daje duze grupy tema- .
tyczne - grupowanie na
podstawie bibliografii

Eaton, Bichteler |T N = 2 W 4 ? ? i 2 O | Prosty, lecz wyniki
dobre tylko dla dziedzin
uporzgdkowanych /fizyka,
maLew”tha/

Mc?Queen /Zitkov/ [1! | N 2 2l wl 232 |2 [ |ov rme czesto zaskakujsce,

urdalno wyniki
Johnson /single-
pass/ W |25 O(» logn) 3| W| 2| 3 |1 |P [¥ [0V | Modyfikecja metody

AC’OUb,ﬂC wymagajaca
tylko 1 przegladniecia

AertEe
danych

..g-'V..



le 4. -
Zasyenalizowaé na koniec warto naszg nowg &oncepc*e wykorzy-
stania MPP w tzw., algorytmie Sciagajacym wierzchoxki. Aby nie znaj-
dowaé wszystkich PP /czas obliczen!/ a jednoczesnie zmniejszyd
zaleznos$é wynikdw AS od kolejnosci danych, przy skromnych wymaga-
niach co do rozmiaru pamieci, po kazdorazowym znalezieniu w grafie
G ‘”DG o rzedzie 2 PR zastepuje sie go pojedynczym wierzchoxkiem
/tzw. Scigganie wierzcholkdéw/. Nastepnie, po redukcji krawedzi
wielokrotnych, uzyskujemy graf prosty o rzedzie obnizonym o & =1
/jed$li G byx spdjny/. Wierzchorki Sciggniete stanowig jedng z grup.
W grafie zredukowanym znéw szuka sie IMPP, itd, W etapie korcowym
¥Yaczy sie grupy podobne /miarg podobieristwa jest max min obcigze-
nie drogi w G miedzy centrami /DF 3.1.17/ grafdéw tych grup/. Do
nawdowanla centrdéw pierwotnie zastosowano algorytm Hakimiego .
ES83 0 zXozonodci O(n4) -~ znane sg i inne [ 83 ] okazaZo sie¢ jednak,
ze prawie takie same podziaxy uzyskuje sie, korzystajgc z centrodw
drzew zbalansowanych /o prawie - minimalnej srednicy/ zbudowanych
na grafie grupy. Zyskujemy na prostocie obliczerd /0(n) - twierdze-
nie Jordana/ i zmniejszamy /do dwéch/ mozliws liczbe centrdw.
Wiarygodnych wnioskéw dotyqzqcych wrxasnodei tego algorytmu
z braku wystarczajgcego materiazu empirycznego nie mozna podacl,
Wiadomo na razie, ze dla nieduzych zadand czas obliczed nie jest
dxugi a wyniki sg dobre, choé zalezz od punktu startu. Zagadnlenle
wymaga jednak dalszych, szczegdXowych badan.

4, OPIS EKSPERYMENTOW I ANALIZA WYNIKOW ALGORYTMOW GRUPOWANIA

4.1, Plan ekspervmentdw .
3

Dla wykazania prawdziwosci tezy przeprowadzono szereg ekspe-
rymentdéw na dobrane] dokumentacyjnej bazie danych, Bazg te utworzo-
no z artykuxdw z lat 1970%1980, Wybierano je z 15 czasopism facho-
wych z zakresu informatyki. Dla zmniejszenia pracochXonnosci
obliczer, jak rdéwniez z powodu trudnosci w doborze ekspertiw
oceniajgecych rezultaty, ograniczono rozmiary b.d. dokonujac manual-
nej selekcji obiektdw w sposdéb opisany w Dodatku 2, Eksperymentalna
b.d, /785 obiektdw/ w duzym przyblizeniu odpowiada grupie tematycz-
nej, ktdérg wyodrebnizby algorytm Schiminowicha [1101, co ilustruje
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Juzysikiwane réznymi algorytmami grupowania oraz zbadania wpzywu
cji podziaxu na jego stabilnosé, Pordwnano rdwniez

ecrafowe algorytmy grupowania wykorzystujace pojecie k-spdjnosci.
Zagadnienie to przeanalizowanc w rozdz., 4.5.

tykuxy z lat 1976-77 grupowano na podstawie zwigzkdw miedzy
ranymi opisami wykorzystujac rdine definicje wspdXezyn-
pieristwa ierdzne algorytmy podziaiu, Obliczono korelacje
pé*xeczynnikéw podobieristwa oraz ich wpiyw na wynik L,“mow‘:mlc“
Wyniki podziaXu pordvnano /dla kazdego pytania/ z ocenami ExpI i
ZxpII, Prace z lat "1978-1980 stanowity zbidr aktualizujacy podziax
uzyskany w poprzednim etapie w celu sprawdzenia dynamiki zmian w
podziale oraz czesSciowego zbadania procedur aktualizujgcych.
Decyduje to bowiem o wrasnosciach aplikacyjnych s.w.i. 2z dzielonsg

2azg danych,

4,2, Pojecia wshernne

4,2,1., Podobvieristwo miedzy obiektami

Zgodnie z rozdziaXem 2 nalezy okreslié wspdiczynniki podobieri-
twa miedzy obiektami., Na podstawie analizy struktury cytowaih
/Dodatek 1/ zaproponujemy nastepujace wspokczynnlkl podobierstwa:

4,2,%1.1, k=retrospekiywne:

v.(d5.4) = p(R°(ay), K5(e,))

1’73

gdzie: p - funkcje podobieristwa /symetryczna, zwrotna,
nieujemna/,
Q¥ relacia k-cytowania Mpatrz Dodatek 1/.
Przyk¥adem podobielstwa k-retrospektywvmego moze byd:
2o 1978 n @5}
(d.,d ) = ~———— , k-zadene
card{.ﬂk(d) U SZ‘{(d }

4,2,1.2., k=nrospek

;-] )

L A X
pp(bi, bj) = p(rk(bi) , rk(oj)) , k-zadane
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(-k(bi) 2 {ds ? bifiSzk(ds3} - zbidr dokumentdw

6]

k-cytujacych prace b{. :
Okazuje sie, ze w/w k-podobicilstwa, chodé atrakeyjne oblicze-
niowo, 83 niewygodne w stosowaniu; mianowicie:

5

a/ podobierstwo K=prosy pektywne zmienia sig¢ w dynamicznej, dokumen-
tacyinej b.d., '

b/ nie rdéznicuje sie waznosci cytowanych prac zaleznie od ich wieku,

¢/ w praktyce, nie tyle wazna jest liczba poziomdw ﬁoddr7cwa cyto-
waxl, co jego wysokosSé mierzona rdznicg lat na osi czasu /zapew-
nienie réwnego "zagkebienia® cytowail/,

d/ wartodci podobieristw micdzy pracami, ktdérych daty opublikowania
znacznie sie rdznig SQ Z reguty bliskie zeru, mimo silnych

<

4

.;?zwi%zkéw miedzy tymi pracami,

WypadaXoby rdznicowadé podobieistwa w zaleznosci od stopni
wierzchoxkdw w hierarchicznym grafie cytowan, Wydaje sie, Ze mozna
wykorzystaé tu metode okreflania odlegosci miedzy grafami hierar-
chicznymi zaproponowans w L1267 : vl
Jesli obiekt d, /d%/ jest korzeniem w indukowanym podgrafie
Yy / Tj = (Vj, Ej) / /patrz Dodatek 1/ to:

malna liczba nietrywialnych operacji

ni
ementarnych konieczna do Drzek57taxcen1a

grafu skierowanego Ti w graf T.

3’
/elementarna operacja = dodanie, skasowanie pojedynczego *uku/,

Ti,Tj e 56 - gorientowany graf cytowanl reprezentujacy
maciers cytowail C

1 r( 1)d) v _'.
= {a;} vy ( » V5 =14

Wxasnoécli odlegosci 9’/DF 4.4.1.2.3/ sg nastepujace

a/ nietrudno pokazaé, ze Sn o
i)

rze wszystkich grafdw hierarchicznych zakorzenionych z dokzad-

P (=
59V e (4

spexnia aksjomaty metryki w zbio-

ig do izomorfizmu,
¢

. o 2 o2
zenie odlegZosci (d;,d.) wymaga O(n, n. 15 1%)
gTi’Tj i’7] i i 7]

J
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gdzie: n = card V_, 1 - dtugodé maksymalnej dropgi w i =(Vx,Ex),

c/ DF 4,2.1.3 daje moinosé oblicAanla podobieristw miedzy pracani

. .

0 znacznie rdinigcych si¢ datach publikacji,
da/ w DR 4.2.1.3 nie uwzglednia sie rdznicy lat migdzy opublikowa-

niem pracy cytujacej a cytowaniami,

ca propozycja uwzglednia wpZyw czasu na wartosci podobier-

twas w zakorzenlonycalc%}dj/ poddrzewach Ty,

T,j nalezy obeigzyd
cytowar wagami M odwrotnie proporcjonalnyﬁi do rdéznicy lat
migdzy pracs cytujaca a cytowang, Wagi te dla prostoty dalszych
obliczer nalezy uncrmowad tak, aby suma obecigzed Xultdw wychodzg-
cych z kazdego wierzchorka byxta jedynks. »
Frace d /a / mozemy przedstawié wéwezas Jjako wektor

< =~<wi1, wiz,..., Wy > / d] =:<v51, wjz,...,wjr> /, w ktérym
""tI‘Vbuta”P B. <B Bi 9 o e 09 B- > / B. =<B~ , B- 9 00 0 B->
. 4 f) S j '-? JI‘

J
sg prace cytowane /naweﬁ posrednio/ przez d, /d /, gdzie:

. Zn e (D) /Z w, 3 Jesli istnieje droga z d; do dp,
D TE;‘Z:W{ k=1

0 3 jesli nie istnieje droga z d; do dy.

D = {Zk} - zbidr wszystkich réznych zorientowanych drég 2, D(d.,dg
Z di do dk
T - *uk drogi T

Wéwezas, po ujednoliceniu opisu dokumentow di’dj wedzug
wspdlnych atrybutdw B = = B, U B.: ,

1
DF 4.2.1.4. p(di,dj) S owy oWy, 1=card (Bi U 33.)

Osobng sprawa jest dobdr wag M . Mozna zastosowad tu wagl
geometryczne lub harmoniczne uzywane w ekonometrii £5Jdo uwzgled
niania wpXywu czasu, np.

Q 1 . :
Ak(t,n) = iéT zz: EmEE ;6= 233,000, N = ustalone
i=2 .

.

0 wzasnosci: n

> altn)

-
Metoda ta jest pracochXonna /wymaga zapamietania’ wszystkich
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drég w grafie cytowail/ tylko w fazie inicjacii bazy danych. Cecho-
anie napXywajacych, nowych dokumentdéw jest bardzo proste /wykorzy-
stu4emy dokxumenty juz ocechowane/. Zachodzi tylko koniecznodé
ograniczania wysokoscl drzewa cytowar, bowiem wektory wag opisu
staja sig nadmiernie dxugie. ?
liczanie podobiedistw zilustrujemy przykiadem /rys; 4,1/

L 4

J} czas /lata /
OT_ -

Rys. 4.1. Przykradowy graf cytowan

Obciasenia /harmoniczne/ Xukdéw podaje TABELA 2,
Podobiertstwo mig¢dzy dokumentami di'dj wyniesie odpowiednio:

. . 1
a/ 1-retrosvektywne /niewaszone/: pr(di’dj>l = 7 = 0,333
b/ k-retrospektywne /niewazone/, k &3 pr(di’dﬁ) = 0,3846
- P ’ - . 'A
¢/ podobierstwo grafdw /DF 4.2.1.3/: p . (d.,d.) = 5 ] = 0,091
HE A *9r_,7.(4,,4d
Kol e Gk
3 l <
d/ retrospektywne wazone /DF 4.2,1.4/: p(di,dj) = 0,0395
Jek widaé, podobieristwa moga sie znacznie rdinidé micdzy
sobag. lMa to oczywiscie wptyw na wyniki algorytméw grupowania.
Zaleznosci miedzy wspdrczynnikami przetestowano a wyniki opisano



TABRLA 2, Macierz opisu struktury z rys. 4.1,

a b c ol € i g h 1 m n 0 D
a,f 0,502 0,282 H,172 {0,044
d 0,254 0,254 0,452 0,04
a 1 $
b 0,621 0,379
d 1
f 1
h 0,47 0,269 0,26
N 0,5 ge5
'&’j 0,204 | 0,204 | 0,127] 0,115 [0,115 0 0 0 0 o |o0,07 0,13 0,035::
1 o 0 o | 0,122 |o,122| 0,122 0,122 | 0,217 |0,102 |0,06 | 0,06 |0,048 | 0,029

/AL(“‘G,?Q) = (('L('t-: 5)/
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=NEaas

dstawie macierzy odsytani micdzy czasopismami /Tabela II -
1¢é wspdtezynniki podobiedstwa p(i,j) miedzy

i
ami i oraz j dla ustalone] ba"v canych wzorem:

. B n, a
WAL B n T ¢ 5 A i 1 .
D.L eZoe .1 1/"‘i ..3,_‘. e ofa af:r*- ~:’:":‘ ; Jd o= 1,&,--",1);
g = i 4 ] 1

(i = j . =
.._( ’d) & Jd = l+1,.o',190

n

1/2
T ao ” ). l - 1 2 15 s J = 16
? 9C9 ey s J
Nif:- i,16
J
gdzie: n. - liczba artykuxdw z czasopisma i w bazie
= i
danych,
Ni - cazkowita liczba przeglednlrujch artykuz dw
Y czasopisma i,
25 5 # a5y - liczba cytowarl czasopisma j przesz
czasopismo i,
16 15
Zj= Z_ & ’Zi= I 2y
k=1 ~j =1

Wyniki obliczel przedstawiono w Tabeli 3 /p.4.3/. Na podstawie
wartodci podobieristw dokonano grupowania czasopism.

4,2,3, Podobienstwo miedzy grunowaniami

Aby pordwnywaé wyniki grupowan nalezy zdefiniowadé miare
podobieiistwa tych grupowaii:
a/ pordwmywanie grupoward mocnych /podziaxdw/

Przyjmijmy trzy, naturalne w tym przypadku, zaxozenia:
1/ dyskretnodé podziaxu /kazdy obiekt naleszy do jednej i tylko
jednej grupy/, | '
2/ grupa jest dobrze definiowana przez obiekty, ktdére do niej
naleza, jak tez przez oblekty, ktére do niej nie naleza,
3/ wszystkie obiekty majg identyczng waznoéé w okreslaniu grﬁp.
W eksperymentach bedzie wykorzystywana.nﬁara Randa [ 95 ]
podobieristwa miedzy podziakami R'= {P%,P;,...,Pé} ,
2 o R B B )
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q qa .
n 2
= * ) a _1_ 2 1 ) —
o a5 (@ e E[(g) - 200 (nyy)? ¢ 2 (nyy)
i=1 J=1 j=1 i=1
q 1
IRy
1= =
gdzie: q " pog
n = card U P; = card U P; - liczba grupowanych obiektow,
i=1 j=1 .
~ Y ”»
ng 4 = ca,Ld(Pi nPj) .

Wxasnosci miary pi(P, P"):
a/ p*(p) P) €CO0,11ER,
) " »
v/ P*E, B =0 & P ={U Pi},i‘?": {P;,Pz",...,Pn} » Pi = {0}
ak
p(B) BY)= 1 & V() €R) Sz(P‘;_e e) (B} =2)),
e/ (@, BP") = pF(P) P,

d/ miara *(P, P“)= 1 - p*(@ﬂ P") jest metryka w zbiorze wszyst-
kich podziaxdw danego zbioru obiektdw,

b/ pordévmywanie podziaXdw stabych

W przypadku podziaxdw skabych nie jest speXnione zaXozenie 1/
i niekiedy 3/ z poprzedniego podpunktu, a sprawa definicji ade-
kwatnej miary podobienstwa komplikuje sie. ‘
W podziale sxabym P’ = {9‘1,13‘2,...,921} / Pj‘_ N PS £ @ / dla kazdej
ny .
Z S = (2) mozliwych, rdéznych nieuporzgdkowanych rar d.;
) ! ) ,
/¥(1$k<s) (& = {dil ,dj1 ; dik, djké. B = p} P, / okreélmy
s o . ) < < ) 1=
zmienng binarng ,yk T
A}
1, 3(®; € P ({4 , d; 3 <P),
N )____ k k
k 0, przeciwnie.,

Wowezas:
v S s

DF 4.2.3.2. B(@) PYE L §[#) 4+ (1 -4 (1-%)]
=1
)

. ) )
gdzie: UPi = UPj
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rasnodci vodobiedstwa p(l, P")
p (P} P")€Lo,1IC R,
2/(p" (@, P") = 1)< (@' izomorficzne z P"),

3/ p°(®) P") = p(B", P

4/ g=1 = pe(®', P") nie jest metryks w zblorze podziaxdéw skabych.

raykadem sq podziaiy: @, =1{1,2,...,93}, P, ={{1,2,3,4} ,
{4,5,6,7,8} , {7,8,93}, Py = 101,7,8,93 , {1,2,3,4} ,{4,5,6,7,8]},
dle ktérych nie jest speZzniona nierdwnosé trdéjkata.

5/ p*(B', BY) = p* (P, P"), jesli P, P" - podziaXy mocne.

Poniewaz maXa wartosé p°(P), P")moze byé skutkiem maXxej licznod-
el E’badé matej zgodnosci z PV celowym wydaje si¢ zdefiniowanie
.miary dredniej precyzii podziak*u /odpowiednik makro-precyzgl Yy
‘*uyszukiwaniu informacji/:

1 card(pin P,
DF 4.2.3,3. ) a1 car n- ) Y o )
| Y, =g 2 card(eiy* )eto 13, P, €P, P; ER

q

i=1

. . ) Vo .
gdzie przyporzadkowania P.o—o-P! dobrano tak, aby maksymalizo-

-

waé Y (R, B"). gczna miarg zgodnosei podziaxdw P, P
b

zies

D
[oN

DF 4.2.3.4. Q (B, B")E '(P, B)WE, B")

ary te wykorzystano w rozdziale 4.5,

4.3, Analiza zwigzkdw tematycznych miedzy czasopismami

a podstawie definicji 4.2.2,1 i1 Tabeli II /Dodatek 2/ obliczo-
no /kalkulator/ wspdXczynniki podobiedstw miedzy czasopismami.
Tabela 3 zawiera wyniki tych obliczerll., PostuzyXy one do grupowania
tematycznego czasopism za pomocs grafowvch algorytmdéw: MDS/1-NN/,
1-FN, MPP opisanych w rozdziale 3, Wyniki przedstawiono w postaci
dendrogramow na rys. 4.2 = 4.4.

Z wynikéw algorytmu 1-IN mozna sadzié, ze analizowana grupa
czasopism jest jednorodna tematycznie /z wyjgtkiem bydé moze IBH
J. of Res., and Develop./ Algorytm 1-FN wyrdznia 5 grup, natomiast
algorytm MPP odrzuca Pattern Recogn. 1 Software Eng. jako maro
tematycznie podobne do reszty.
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 pozionie po obienstwa p = 0,002
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Rys. 4.4. Grupowanie metodg MPP /p3 0,0020/ - polihierarchia

i odpowiadajacy graf G(0,0020)



Jak widad, nawet dla tej samej funkecji podobierstwa, algorytmy

moga dawadé rdine wyniki., Wyniki te potwierdzaja, Ze wybrany zestaw

czasopism /za wyjatkiem byé moiZe Software Eng./ jest. do$é jednoli-
ty tematycznie /maXa liczba odesiail “na zewngtrz" srupy/. Pokazujg
one révmiez mozliwosdé obnizZenia zXozonoscli obliczeniowej algoryt-

méw grupowania obiektdw /artykuxdw/ przez zastosowanie dwuetapowe]

7Y
realizac
tematv znie zwigzanych a naste¢pnie grupowanie obiektdw w obre
tych czasopism, Miatoby to duze znaczenie przy ewentualnej prak-
tyczne] realizacji s.w.i. z dzielong bazg danych.

i grupowanid; najpierw wyodrebnianie grup czasopism

e

4.4, Analiza provonowanvch funkcji podobieiistwa

T e

Ii " Do eksperymentu wybrano z baz danych obiekty z lat 1978%1980,
poniewas raj% one najwiekszg "gXebokosé" cytowar posSrednich
k-retrospektywnych /x £ 4, DF 4,2,1.1 1 DF 4.2.1.4/. Liczmtych

prac wyniosza: 277 /b.d.I/ i 133 /b.d.II/.

”

A, Upkyw redukcji bibliografii na wartosc

I_h

podobienstwa

0y

Obliczono wspdrczynniki podobieiristwa dla kazdej =z ( 5 )par
obiektéw z b,d,II na podstawie ich opisu:
a/ zredukowanego do prac sprzed co najwyzej 10.1at, ktdére pochodza
z wybranego zestawu czasopism badZ sg monografiami /EBD I/,
b/ jak w a/, dodatkowo zredukowanego o monografie /BBD II/.

T;.

]

spdéxczynniki DOdOb’GﬂStWa obliczano wediug:
1/ definicji DF 4.2.,1.1 ,
2/ definicji DF 2o1.4
3/ definicji DF 4.2.1.3 .

i~
L]

Szeséé oddzielnych zbiordw ponumerowanych par posortowano przy
pomocy podprogramdéw standardowych wedxug:
- ich numerdw /dla obliczenia korelacjii/,
- ich wspdZezynnikdw podobieristwa /dla obliczenia korelacji rangowej
edania dziazania algorytmdéw grupowa-

Ol

-~ jest to istotna miara dla
nia, ktdére zaleza tylko od uporzgdkowania wsnchzynnikéw podobien-
stwa/, oraz obliczono wartosé wspdtczynnikdéw korelacji.

Wyniki tych obliczed zebrano w TABELI 4,
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Mo Ty A n . ranAYeovnn g ledw e 34
TABELA 4, Macierz wspoiczynnikow korelacji

a-1%| b-1 a=2 D2 a-3 b=7%
i #®| 1,000 |0,564 | 0,341 | 0,283 | 0,201 | 0,152
== 1,000 0,623 | 0,437 | 0,395 | 0,253 | 0,207
s 1,000 | 0,255 | 0,231 | 0,300 | 0,199
1, 00 0,285 | 0,411 | 0,308 | 0,272
a2 1,000 0,748 0,332 0,331
1,000 | 0,803 | 0,378 | 0,342
o 1,000 | 0,287 | 0,%12
{ 2 0 z
Symetrycznie 1,000 | 0,322 | 0,432
a3 1,000 | 0,345
' 000 Osd 13
i
RS T 1,CCO
O0=2
1,000
! J

*) Kod "a-1% oznacza: typ redukeji opisu - a, definicja podobiedstwa
- 1 /patrz str. 61 /

- plerwszy wiersz - wspdXczynnik korelacji zwykzej,
iersz = wspdiczynnik korelacji rancowej.

Y¥nioski:

1/ wartodci korelacji ranzowej sz wiecksze od korelacji zwvkZej.
Wynika to raczej z pewnej niewrazliwosci wspdXczynnika XKendalla
1ub Spearmana na zmiany wartosci podobiedstw, niz z cech danych,

2/ generalnie biorac, wartosci korelacji nie sg duze; szczegdlnie
nisk skorolovane z innymi sa podobleristwa liczone na podstawie

DI 4 2 4 1 .1. Jedna z przyczyn jést fakt, ze wartosé podobieristwa

iczona z DFF 4,2,1,3 nigdy nie jest rdéwna zeru, podczas, gdy
dla DF 4.,2.,1.1 znaczna liczba par miaza podoblonstw zerowe,
Odwrotnie, niezerowe wartosci podobierlstw par /wg DF 4.2,1.1/
byxy zwykle istotnie wicksze od podobierstw tych par liczonych
wedXug innych definicji., Wartosé srednia i rozrzut wartosci
podobienstw teorio-grafowych byxy zaskakujaco niskie,

3/ redukcja nie zmienia w zasadniczy sposdéb powyzszych zaleznoSci

/dla b.d, II/,



SN

4/ mwraca uwage duza wraszliwosé teorio-prafowej miary podobienstwa

P OIS P8 v 9\

na redukeje olbliografil oraz mata wraszliwosé miary?/DrF 4.2.1.4/,
5/ oczywisdcie, jeszcze skabszych powligzail nalezy sie spodziewaé
w b,d, I /277 obiektdw/, gdzie sg obiekty, ktdre cytujsg wspdl-

v

nie tylko jedng pozycje i Jest nig monografia,

44l

6/ usuniecie monografii z bibliografii nie wywoXuje radykalnych

zmian zaleznosci®dla prac o wystarczajaco duzej gigbokodced
eytowad /w naszym przypadku 8 lat/.

B, Wokvw gXebokosgci cvtowan

W definicji DF 4.2.1.1 mamy mozliwosé uwzglednienia wpxywu
gxebokodei cytoward /drxugosci %aricucha cytowarn podrednich/ na
wartosé wspdezynnika podobieistwa k-retrospektywnego, poprzez

B
)

ne liczby naturalnej k.

o ¥ naszym przypadku maksymalna diugosé aricucha cytoward wynosi-
za 4, stad: 1£k<£4, W TABELI 5 przedstawiono wspdZczynniki |
korelacji rangowe] dla wariantéw z TABELI 4 przy réZnych.k.

Wzorcem pordévmawczym jest odpowiedni wariant przy k=4, co widad

Zz pilerwszego wiersza tabell.

TABELA 5, Wpxyw gXcbokosci cytowain

wvariant
k a-1 a=2 a=3 D=1 D=2 b=3
k=4 1,000 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000 { 1,000
s 0,697 0,815 | 0,365 | 0,678 | 0,821 | 0,301
k=2 0,386 0,296 | 0,102 {0,209 |0,332 | 0,083
k=1 0,032 0,057 10,001 {0,053 {0,105 | 0,000

¢ cytowania ma 7asaanlczy wptyw na wartosci obliczanych

S

0Q
b

«D
o’
(@]
o
(@)
(731N

wspdXezynnikéw podoviedstwa /por. wiersze dla k=4 i k=1/,

2/ o ile dla wspéZezynnika wazonego obserwuje sie zjawisko "nésyca—
nia", tzn. zwigkszanie gkebokosci cytowania powyzej k=3 maja
w zasadzie marginalne znaczenie, o tyle dla pozostarych wspdx-
czynnikdow podobierstwa takiego efektu nie zaobserwowano.
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v - - ’ ¥4 - . -~ _Z__ ’—“ .~ ~ ~ R IR1 s
D72 CZ ef:_gOan.e' wrays llwy 1e8T wWspPOoLCZynnik ,‘_,’*faio‘ Ny = ponadato ma e
WAl o Fa ot aAd odobi Aty v ie Ems e 31173 o
waag Ze wartoscCl podobienstw w Wi Lfb CE8ClL pPrazypaagxow ro oly

3/ z maleniem k zaobserwowano tendencje do grupowania sie wartodci
A > A
3 . P N - - N i | i ’ .
podobieistw wokdZ kilku liczb /0, =, =, e eee / = szczegblnie
o = I
.

X gtwe grafowegeo i k-cytowad niewaZonye
4/ widaé, Ze w pewrfym sensie "optymalna® dxugosé {ancucha cytowan
jest rdzna dla rdinych definicji podobierstwa /Taricuch nie moze

byé za d¥xugi, bo rosnie z¥oZonosé obliczeniowa, ani za krdtki
bowiem znieckszteXcajg sig wartosci podobiersiw - precyzyjniej-

sze okreslenie tego faktu wymagaXoby przeprowadzenia bardzo
kosztownych obliczer na dostatecznie dusym zbiorze danych/.
ze pozadana dxugos$é zaricucha cytoward jest

ie,
edzin /wydxuza si¢ dla dziedzin o szybkim

6]

Ponadto wydaje
3gr62ﬂa dla réznych dzie

N

rozwogu lub stagnacji/.

4,5, Analiza wynikdéw zastosowania algorytmdéw grupowania

'

-

Celem eksperymentu byzo wykazanie, ze na podstawie proponowa-
nych funkcji podobiedstw /DF 4.,2.1,%1, 4.2.1.3 & 4/ mozna w sposdb
automatyczny wydzielié monotematyczne grupy obiektdéw przy pomocy
grafowych algorytmdw podziaiu, Zbadano ponadto wpiyw szeregu
parametrdw na wynik podziazu,

Eksperyment skzadax sie z dwéch zasadniczych czesci, Najpierw
voddano grupowaniu obiekty z lat 1976 + 1977 na podstawie podo-

iedstwa ich opisdw, Natomiast zbidr prac z lat 1978-80 sxusyx
jako zbidr aktualizujgcy otrzymany podziax., W drugim etapie podda=-
no grupowaniu prace z lat 1976 - 80 w celu zbadania wpiywu strate-
gii aktualizacji na stabilnoséé podziaxu. Zalezy bowiem od niej
czestosé dokonywania caxkowite] reorganizacji b.d.
Przetestowano wptyw na wyniki grupowania rdznych:
A - definicji podobiedstwa i typdéw redukeji /p. 4.4.4/ opisdw

,

= s, -~ n
B - gXebokodéé cytowarn 827,
C - stopnia k-spdjnosci w metodach grafowych,
Sprawdzono roéwniez dymamike zmian podziaxdéw wynikowych /D/.
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A, WoXvw rdznych definicji podobieristw i redukeji opisdéw obiektdw

Wymiki grupowan oceniano na podstawie grupowaﬁ wz orcowych
ekspertdéw BExp I, Ixp II. Grupy wzorcowe to; odpowiednio zredukowa-
ne /lata, wykaz czasopism/ bibliografie przeglqdow'cn rrac eksper-
oraz wynik grupowania Ixp I. Podziaty dokonane przez
3

elkspertdw sg podziaZaAl sxabymi oraz na rdsnych zbiorach obiektdw,
@
Tabela 6 zawiera wynikl ocen upowarnd dla rdznych grafowych

algorV"ﬂov srupowania fopisanych w p. 3/, réznych definicji funkcji .
podobiestwa /p. 4.2.1/, réznych typdw redukeji opisdw.

spbéZezynnik podobieristwa n_(n:1) /propozycja Tatona L1231 nie
nadaje sie do wykorzystywania w uuuomatvc ZNyT c‘_upowcﬁnlu - daae
o)

d

'\ ze p®* oprzyjmuje duze wartosci. Dodanie monografii niewiele
poprawia wyniki,

2/ wspdkczynnik grafowy pg daje dobre wyniki dla metod W, ur*;
MPP-Gotlieb., Dla innych daje mazxo, zbyt licznych grup. Ponadto
daje zaskakujagce grupy wynikowe i wyniki wrazliwe sg na reduk-
cje opiséw,

3/ wspdxeczynnik wazony p daje dobre wyniki prawie dla wsszystkich
metod. Wyniki sz dobre dla rdéznych redukecji danych. Byé moze
jest to wpxyw przyjecia duzej grebokosci cytowad /n = 4/. Wyma-
ga to szczegdXowego zbadania /TABELA 7/.

4/ w metodzie MPP-Bonnera usredniono wyniki trzech grupowar /rézny
punkt startu/, dla czesciowego uniezaleznienia sie od efektu
kolejnosciowego. Mimo tego wyniki s; bardzo rdine.

5/ dla metody IPP-Gotlieba najlepszy podziaX osiggnigto dla
wartodci perametru obecigeia t = 0,4 /a nie t = 0,6 -~ jak poleca-
ja autorzy pray grupowaniu szow kluczowych C453/,

6/ metody «w¥i w®nie daje

4

dobrych wymikdw w grupowaniu dolkumentdw
- d?ﬁ% wiele, maxolicznych grup /szczegélnie dla wysokich

w obciecie/; ponadto grupy znacznie rdz niq sie rozmiarami,

e
H
(@]

09
O\

7/ ze zwiekszeniem grebokosci cytowar, dla uzyskania lepszych

ikdéw nalezy stosowad metody wykorzystujgce pojccie k-spbjnos-

/x »2/, |

8/ w miare wzrostu ggstosci grafu pod biedlstwa coraz skuteczniejsze
J

sg metody bazujace na MPP /za wyj m metody Bonnera/,
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10/ dcdanie monografii polepsza wyniki dla /nz‘/ badZz dla metod

w,, natomiast a pln€5) 1 3g(n =4) dla niektdérych
metod /&% 0(2, I, MPP~-Bonner/,
11/ z TABELI 7 ponfdio widad, ze gdy uwzgledniany duza, grebokosd
. cybtowarn i wiekszy stopierl spdjnofel to usunigcie monografii
oz prac cytowanych polepsza wynikil grupowania, natomiast doda-
nie monografii jest konieczne przy gtebokosciach mnie] szych
/n £ 3/ - jednak poprawa wynikdéw nie jest znaczna.
B. Wpiyw grebokosdci cytowan SBH
3{ Jak juz czesciowo widaé z TABELI 6 jakoéé grupowail zalezy od
uwzglednianej /przy obliczaniu wspdezynnika podobieiistwa/ grebo-
kosci cytowan 0. W Tabeli 7 pokazano ten wpxyw dla wspdiezynnika
D., (n) i o(n) przy ustalonych algorytmach: ,<X2, 59 MPP-Gotlieb.
DanVﬁl byxy prace lat 1978+80 wraz z opisami /ocena wg Exp. II/.

Wnioskis

1/ widadé wyrainie wzrost ja
kodci cytowar /sz

2/ wartosé V¥ dla wspdz

stem n, Przy Czym Trzyro
nasycania/,
dla wspdZczynn

2 o (n)
/rézne dla rdsnych alg

.

niz najlepsze wartosci d

czegdlnie duze przyr
dzczynnika p

akoscl podziaXu przy zwiekszaniu grebo-
2,3/

(n) rodénie monotoniczn

osty dla n
Ze WZro-
sty ¥ sa coraz mniejsze /zjawisko

wystepuje wyrazne ekstremum codnoéci
orytméw/ przy czym ma ono nizsza wartod
la p(n).

Exstremum to wystgpuje dla

réinych gkebokosdei /w zaleznosci od metody grupowania/,

4/ dla rozvatrywanych wspdk¥czynnikdw podobierstwa grebokosd
cytowarn rdwna 2 nie jest wystarczajaca dla celdw grupowania,

5/ im wieksza gtebokosé cytowarl tym bardziej precyzyjng metode na-
lezy stosowad przy grupowaniu obiektdw /u nas: dla n=3 i I typu
redukeji danych najlepsze wyniki daje fx%, ale dla n=4 najlep-
sza jest metoda 5;'~ II typ redukecji/ oraz stosowad ostrzej-
szg redukeje opisdw,

6/ grupowania wykorzystujace wspdxeczynnik p(u), n > 3 sg lepsze
od odvpowiednich grupowad dla p (n). '
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Co WXy stopnia k-~spdjnosci w rrafowych metodach prupowan'o

w celu osigghiecia dobrych wynikdw
gci progowej, u nag rdvmej 3/ nalezy

zwickszaé k lub jsza reduikcje danych, Kazda z metod
k-gpdinych osiag dziakx dla Scisle okreslonego Nyt
. %
L d 2l ~od e bt et aties 3 et o rodule
pPrzy us ta onym PDOAO DlLellsTwa, 1 ypie reau \_C] i ’
o

Przy ezZym ze wagledu na posliadane dene, nie wosna byZo.wyznaonyd
4

.. Precyzyj-

. 0 a
opt
niejsze jej wyzna ] st pracochXonne i niecelowe /dla innych
dziedzin prawdopodobnie n . dzie miaZo inng wartosé/.

WVazne Jest aty mozna uzyskiwalé grafowymi meto-
dami k-spdjnosc kim k /wasne ze wzgledu na zXozonosé
obliczeniowa/,

%,

\l b . - X
Y, Dvnamika zmien podzia¥dw wynikowych

Dla sprawdzenia, jak zmieniajg sie podziaxy w czasie, przepro—
wadzono eksperyment polegajgcy nas
a/ pogrupowaniu prac z lat 1976 + T7 /m toda 0<;, gkqbokoéé
cytowai n £ 5, wspofczynnik podobiedstwa - p(n), rdzne typy selek-
¢ji =~ najlepsza zgodnosé z ocenami ekspertdw/,
b/ chronologicznej aktualizacji otrzymanego podziaXu przez prace
z lat 1978 = 1980 - na zasadzie 1-NN,
c/ vordvmaniu zaktualizowanego podziaxu z podziaxem /jak w punkcie
a/ / vrac z lat 1978 ¢+ 1980 przy pomocy miar p® i Y.
Wyniki zawarto w TABELI 8,

Lol

ABETLA 8, Zmiany podziazu przy aktualizacji

Typ E
redukeji
Joissar L B L
v 0,802 0,835
Y 0,873 0,881 i

.,

ze zgodnosé jest bardzo duza a wybralismy do

Weil./ o szybkim rozwoju w ostatnich latach,

S
o do sformurowania nastepujgcego wniosku:

3

h powtdrnego dzielenia b.d,
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jsciu mozZna by wyeliminowad

¢ . 3
bsdi ograniczyé manualne indeksowanie dokumentdw deskryptorami
/stowami kluczowymi, symbolami klasyfikacy] i, itp./. Ponadto,
Kt '

przy takiej grupowe]j stru ceniu ulegiby czas

e J

1
J
arze danych skrd
wyszukivania informacii z b.d., poniewaz pytanie pordwnywane byzo-

by tvlko z reprezentantami grup. Aby propozycja wykorzystania

cytowail i algorytmdy grafovych miata sens praktyczny trzeba, by
auvtomatveznie wydziela grupy byiy stabilne w wvstarcﬁaj@co
d¥ugim okresie czasu, Zapevﬂia to, Ze reorganizacja /powtdrne
grupowania/ nie qu% zbyt czeste., Wymagana jes% rownies mara

pracochzonnodé dokonywania podziaXu. Metody grafowe przy nisk *w
nosci k gwarantuja, ze zXozonosé obliczeniowa bedzie
vielomianowo ograniczona od gdry L1401,

Nalezy zaznaczyé, ze ze wzgledu na przyjeta forme opisu

~pbiektu, heurystyczne metody grupowania dokumentdw opisanych
ciagiem sxdéw kluczowych okazazy sie w tym przypadiu nieprzydatne,

<

Cytowania, co prawda wykorzystywano wezesnie] /m.in., w pracach
C2, 6, 43, 44, 114, 128, 139, 143, 1443/ lecz gréwnie w celach
navkonetrycznych, so cd0loglc znych lub bibliograficznych., Prdby

7z avtora i przedstawione w rozdziale 4 wykazaty,

e
. . T et .
ze cytowania mogg byé rdéwniez przydatne w wys

; Z
W szezegdlnosci eksperymenty te potwierdzajs

a/ celowym jest uprzednie wyodrgbnianie grup tématycznych wydaw-

nictw. Mozna to Z&atwo wykonaé na podstawie ich wzajemnych

N

cytowar,
b/ stosowanie wspdiezyvannika k-retrospektywnego w grupowaniu je
celowe, bowien 1epsze wyniki osiaga sie przy stosowaniu

wspdezynnika wazonego,
.
v

¢/ zastosowaneé redukcje opisdw obiektdw nie pogarszaja /a czgsto
polemps zaja/ wyniki grupowania a pozwalaja znacznie zmniejszyé

wymagana, pamieé i pracochzonnosé

(VIS

Recukecje te nie zmieriiajg w razgcy sposddb wxa oéc1 bibliomet-

N
.
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€ DoKOS
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Q.
53
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Q
N
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e
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G
=
J

e
e] maksimum wspd¥ -
i e

> ci odj J
czynnika + Dla rdéznych metod grupowania i rdznych wag jest
ona ro/u_a,
e/ im mniejszs wage przypisujemy najstarszym pracom cytowanym



- 73 -

C)

'k Jk) Woed

Grien T e e T a3 B eerar et e el
/ aYy J..“(.;J FA g VUL o el (4"/ vOWelil u}]’fﬂ .LLJ,/;LJ,'J-‘]‘ guOQluu

spoinoéci k mozna przyjmowac w grafowych algorytmach podziaXu,
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£/ metody grafowe o duzynm stopniu spéjnodeci, mimo duze] zXozonosci
obliczeniowej, nie daja z reguky zadawalajgcych wynikdw /chyba

9 S o J 7S o J ]

ze pytanie dotyczyroby prac bardzo silnie zwigzanych/,

g/ zmiany grupowania w czasie nie gg duze /mimo przyrostu nowych
o L b T - = D = s
informacji/, tzre. nie trzeba czesto dokonywaé reorganizacji b.d.

h/ stosujsc przylety sposddb opisu obiektdéw osiggemy lepsza
;selektywnoéé Bleiiiaille
Powyzsze fakty sg potwierdzeniem tezy pracy, %Ze przy pOMOCY

grafowych metod grupowania oraz korzystajec ze zdefiniowane]

funkeji podobierstwa micdzy obiektami mozna adekwatnie podzielid

dokumentacyjna baze danycH na grupy tematyczne, Pocdziaz taki moze

:mieé praktyczne zastosowanie przy usprawnieniu procesu indelksowa-
ch wyszak waniu w s.i.d. Tego typu organiz

ralna dla sposobu zadawania pytad, tym bardziej,
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ze nawet pojedyncze bredne zaklasyfikowania nie majg praktycznie
D a systemu 1n¢ormacvjnego takiego typu

ni
czas gzycia' artykuXu naukowo-technitznego

Oczywigcie, dokonanie podziaiu b,d, musi byé usprawiedliwione

waruvnkami w jakich dziaza s.w.l. poniewaz komplik

o b
N

zed wyszukiwaniem, Generalnie mozra stwierdzic &
struktura danych bedzie nieefektywna dla b.d. o mﬁke
danych, maXej liczbie wyszukiwax lub bardzo dusej cz sc
zawartych informacji [ 109, 116, 1451]. Do&umentacyane syster
informacyjne tych cech z reguiy nie posiadajs L106, 131, 1

Wydaje sie, ze zagadnienia dotyczace przedmiotu pracy nasuwa-

ja szereg dalszych problemdéw badawczych. W szczegdlnosci nalezaXoby
zbadaé kwestie odnoszgce sig do struktury i wykorzystania cytowad
naukowych, a mianowicie: '
1/ czy osiagniete wnioski sa sZuszne dla b.d. o innej tematyce,
2/ jak zalezg wyniki podziazu od doboru wag oraz innych sposobdw

redukeji opisdw - byé moze wystarczy .obliczadé podobiedstwa tylko

na podstawie cytowanych czasopism badZ nazwisk autordw, '

3/ jekie prawiciowosci moga ujewnidé sie przy korzystaniu z prospek-
twa obiektow,
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5351 Unuk W, :Algorytm tworzenia monotematycznych grup dokumentdw wykorzystujs-
cy cytowania bibliograficzne,Kom.5ibl.GZ,i0INT FlWr.,nr.07,ser.A,1577,

Viroczaw,20 s.

] Vinuk W.:Algorytmy podziazu w zastosowaniu do bazy danych dokumentacyjnego

ystemu in*oM nacyjnego,Rap.Inst.Cybern.P¥r.,Wroctaw,1879, ser.?reprinty,
8,. . /37 cI/ .

38] Wauk J..}zusc vanie obiektdw-analiza zagadnieni

wania,rraca magist.Inst.lat.UVWr.,Wroczaw,1S

Wnuk W.:Celowosé realizacji systemu informacyjr
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wania naukowe,Kom.3Gz.,iCINT PWr.,Wrociaw,1977,ser.A,nr
F;C‘ wnuk W.:Charakteryzacja grafowych metod grupowania obiektd
34 2] o (=] {5

P%r., ser.Preprinty,nr 25,Wroczaw,1981, 52 s.

Wnuk W.:Die Bewertung von Informationsrecherchesystemen, Xl
1579, heft 4)9001U9-115

nnuk VW, :Ekspzuatacja posledovatelno-serijnoj bazy dannych,:

pest,1979,vol.2,s5.595-602
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B437) wnux M..pnty“a;&_acda selekeji wydawnictw ciggzych,Prace Nauk.BGx.iO0INT
Fir.,ser.Studia i materiazy,nr 2,L-oc aw,1977,s. 17-23 .

Ei_] inuk VW.,Sekisz S.:Hoz;1wo<c1 wykorzystania indeksdw cytowanego piémiennic-
twa,; Prace Nauk.BGx.iCINT rdr.,1977,1r0c?aw,nr 2,8.3-15

E4S wnuk W, :System informecyjny z dzielong bazg danycd,Kom.Ins'.Cybern.fn‘.,

d
Wroczaw,1977,nr 596,5.20 A

g46] Yao A.Ch.=-Ch.:4n O(ZloglogV) alvoritbm for finding minimum spanning trees,

Inf.Proc.Letters,1975,vol.4,n0.1,p.21-23

.”.,Sa‘ton ERPTS 2! M.K..nz:ectlve autonatic indcxing usin

ion and deletion,Jd.ACH,1978,v0l.25,n0.2,p.210-2

[i4871 Yuval G.:Finding near neighbors in k-dimensional sphcc,In .Proc.letters,
1973,vol.3,n0.2,p.113-114

E49] Zahn Ch.T. :Graph-theoretical methods for detecting and describing gestalt
clusters, IEEE Trans.Comp.,1971,v0l.C-20,n0.1,p.68~86
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ich skomasowana, pibliogr

&

dzugiego okresu czasu zazwyeczaj D0 B ;é @ /. Okreslmy macierza

C odwzorowanie S D= byé moze nierdznowartosciowe/ |
D .
w nastepujacy sposob:
Al
DE. D = XB = Ba &
DF. D1. 5 DxB = ( ¢;35) nun

b, jesli d; cytuje b,. s /zazwyczaj b=1/,

s /zazwyczaj a=0/.

a , jesli d; nie cytuje b

T,

» Czas

B. ={1,2,3,...,10,11} = bibliografia dla chwili t

b3
n
b

t B ={1,2,3,4,5} - prabibliografia dla t

twtz = {7,8,9} - zbior dokumentdw opublikowanych w okresie

[tﬂsuzJ

U
}.
|

Syt £10,11Y - =zbidr aoku.me_;ntéw opublikowanych w okresie

[_*62,—'53]
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Okres$lmy maciersz C?t s C. © AxA =
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A =DUB, p= card A,

e, )

3 3 ( 137/ DpXp
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Wowezas macierz: C %' = Cz;(cﬂf‘), /¥ - naturalne, S ==CF; /

t

. L/—_), u3 L3
ESR] 22 . =, AL . /A ey o Pt e L ULy e
Liresla nam relacje k-cytowania /ey cytuje b, zaiicuchem dzugosci k
i

SEIC : D =27,

lacja cytowania jest niesymetryczna, przechodnia i nie Jest

wdziwe anULuujqce T
uje dokumenty , ktdrych tresé jest zwigzana

d‘ m

dziny czerpia cytaty zewspdlnej puli

e
prac wezes iejszwch dotyczacej tej dziedziny,
b

=,

e
mozna okreslid wspé} zynniki podobierdstwa miedzy artykuami na
T i

podstawie grafu cytowar,
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PO AVCCIGNZ I SHE Sl mplrrvezne] Dazy aenven

A, MateriaZ doswiadczalny 1 selekeija danych
T 3 s - e ~ g Yz P Ta . > . 5
Na podstawie wykazu czasoplsm pfzcglqdaﬂycu w ISI /przy tworze-—
ni11 Se ey ot aaa T \ $ ey TITQDTM9 R O S ANEYE mms
niu indeksu cytowarl SCI/ oragz listy INSPEC’a.i doswiadczenia autora
~ 4 & T T (S 2 o o ek A AL ; ) y .
wybrano 15 najwazniedszych czasopism anglosaskich z zakresu s.Wel.

o
Z czasopism tych /gxdéwnie z "Journal of Documentation' ~ dziax:

Progress in documentation/ wyselekcjonowano 13 prac podsumowujacych
/oivliografia dxuzsza niz 50 nozyCﬂl/ o wybranych aspektach s.w.1.
Autorzy tych prac /m.in, G. Salton, X, Spidrck Jones, G.D. Knott,

S.E. Robertson, C.J. Van Rijsbergen, A,Bookstein/ beds dalej

oznaczani wspélnie mianem Ixp I. Tytuz kazdej z tych prac begdzie

.Jo

tematem hipotetycznego pytania informacyjnego dla s.,w.i.,, natomiast
jéj bibliografia bgdzie zbiorem prac relewantnych dla tego pytani
/wg oceny autora artykuXu - Exp II/. Takie podejscie umozliwia, j
sie okaze, redukcje rozmiardw eksperymentalnej bazy danych /b,d./

rezultatdw algorytmdw podziazu,

CL 50

7 b.d. wydzielono dwa zbiory: OBD - obiekty b.d., BBD - biblio-
grafia b.,d., /0OBD C BBD/. POCZVH&7uC od najstarszych dostepnych

pexnego/

rocznikdw wybranych czasopism dokonano /m >todg przegladu
kwalifikacji artykuxdéw /wraz z ich S{owaml kKluczowymi do 0OBD, a ich .
/wraz z pracs cytujsecs/ do BBD.

Do b.d., przyrastajgcej w czasie, przypisywano prace:

.

zredukowanych bibliografil

- relewantne /wg u“p.I/ dla ktéregokolwiek z pytard informacyjnych
lub “

- cytujgce co najmniej Je z aktuvalnej BBD.
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Przebieg tworzenia baz danych dla eksperymentdw i reguky

a
selekecji obiektdw przedstawiono na rys. D2.1
W owyniku selekeji powstaXy dwie eksperymentalne bazy danych b.d,I

i v.d,IT foczywiscie, b.,d.II zawiera sie caXkowicie w b.d.I/.
R 3

(4
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A - zbidr wszvstkich publikacji z wybranych- czasopism uporzadkowany
‘chronologiczni
T, = omnis puallkacji &y
i
b, = bibliografia publikacji 25
S .
P - zbidr pytard informacyjnych /wybranych publikacji/, Pc A,
2L RS . X .
b= bibliografia zredukowana publikacji ai /przez usuniecie cyto-
- waii sprzed 1970 r. lub cytowar, ktdre nie sz monografiami
albo odesrariami do ustalonego zestawu czasopism/,
-I‘: - s m o ~e -, . & o ..TT L
0.7 = bibliografia powtdrnies zredukowana publikac] 2, /o7 = bo\
<1 { monografie} /. R =i

Rys.

D2,
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TABETLA I.

U,,-n,.( =

wyselekejonovan

7z 1lodciowy yveh prae
= B ) o
Czasopismo 1970 {1971 | 1972 (1973 1974 |1975 | 1976 | 1977 1978 [+1980
1/ Communication of ACM *) 1 114 10% 06 85 92 11% 711/
2 8 3 5 3 6 > 4
5 10 4 5 6 10 12 6
2/ IEER Trans. on Computers |1 212 | 186 | 210 | 181 | 186 | 202 |, 201 55
2 1 2 2 - 2 3 2 -
3 1 2 2 1 51 40 2 1
3/ T3E8 Prans, on System, 1 109 97 g2 | 133 | 121 | 146 272/
Man and Cybernetic 2 - - 1 1 - - -
i 3 1 = 2 5 = 1 5
4/ Pattern Recognition 1 17 2% 5 27 4% 4%
2 1 - -1 -1 -
5 2 4 sl 5 4 1 1
5/ ISER Trans, on Software 1 £ 40 43 | 50 %7
Engineering 2 - - ~4§ = -
3 4 51 s | 10 9
6/ The Computer Journal 1 65 65 63 68 7 67 | 66 Q?D/
2 4 5 5 5 1 N 4
5 4 6 p) 12 10 1 13 11 8 .
T %2 mt.'Lon }gpcebolng 1 9 - - - 44 969/ 56 7| 142
v‘ s /od 1971 »/. - 4 - - 1 3 & 7 8
5 4 = = 1 3 5 3 12

S
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TABETLA T cd.

X = 2 7~ ryer )
Czasopismo Lo 1970 {1971 [1972 11973 |1974 | 1975 | 1976 1977 || 1978
8/ Information Systems 14 14 21 26

/od 1975¢/ 2 - g 5 T
3 I 9 10 210,

9/ Journal of Am, Soc. Inf.|1 65 | 49| 3% 46 | 46l o7 | 45
Sciences /[dawniej 2 8 5 7 6 8g 91 10
American Docuhent/ 3 10 12 10 18 11 15 20

1O/Journa'.l. ol Documentation| 19 24 22 2 19 46/ 19

| e 3 8 8 P 3 K 7
3 41 12l a3 14 sf 21 11 ]
11/ %nformation Processing |1 34 37/ 25 49 £ 2% 52 35 59 ‘Zé—
5t pecmas et X I NN NN N I 7Y TN 73 TN T
Retrieval/ 3 9 2 10 %5 - 16 21 25 51 19
12/ Journal of ACGH 1 51 62 50 64 491 56.1 5
2 4 4 3 3 6l s | o
3 5 gl 12| 10 7H 1z ¢
1%/ IBM Systems Jolrnal 1 20 7| 16 21 18 20| 22 2
2 B i - 1 3 . -
% 2 3 N 5 2 |
14/ Acta Informatica K 5| <% 725 | as | 0| 53 | @l a5 | 5012/ ]
/od 19771 v,/ 2 2 - 1 -4 4 > ] . 5
3 A 3 8 1 17 4 7 17

15/ Journal of Research 1] 65 48 5% 60 || - 56 57 64 | 65

 and Development ’ ; 1 g 2 g g ; g --11
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TABELA IT., Macierz wzajemnych cytowed migdzy czasopismami

1 2

\N
BN
Ul
()
~3J
0
O
=
©)
e

e 13 14 15 16

1]73029)5(3 | - 2 e - | 1) s | 1200 10| 10| 2(0)] (D] 5
2| 1223 20)| 3(0)| - - oMl - - - = 3O 1Y - | (o) 18
31 = |10 | 1(0)] 30)| - - = = - - - 1(0)| - - 20| 1
41 1O 1(0) | 2(0)] - = - b - - -

[:: -~ o
2

o(ss(2zh - (| - = | 64a(1s) 1] -~ | = | 3D 14U 10(D] 42| - | 3| 104

102 | - - - 7 (1@ - - - - 5(N| -

18GY) 20| - - ~ | 40y} - | 803 80| TO)| 4(2) | 16(5)] 10(4)

12(5)] - - - - o5yl - - 110e8(38) 60 (10Y 63 (17|31 (10)| 2(2) - - 32

20(5) 2 | 1| - - 8(3)| = 4(D|125(46) 89 (3 85(2a)21(7) | 1(0) - /

6T 3(0) | 2(1)]| - 2(N) ] 10Q) | 5(5) | 2(2)119(39) 69 (1) 14446045 (12) 5(0) ()] 3
- = ( =

@)
@

0 3
Wl
f\/‘\
N
~———’
/\J 1
-
rO
-

b — — ——;
- O W

13118 8(2) - 2(D | 50 25(12) 3(D | 6(® |36 (17| 10} - ~
5150 - | - - | - 11@| - |30 - | - - | - | 140) 1)} 8(@)] 15
W31 -~ - | - = 3O 6@ - - | = ] 300 | 40) | @] 20| 2t
151158 4(0) | - - ORI - - - - g) | 184y 2(0)16(5) | 11

¥) numery czasopism odpowiadajs numerom z TARELI I

%) pierwsza liczba - *aczna liczba cytowal, liczba w nawiasie - cytowania dla przc =z 1978-1920 »,
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Wykaz uwag do TABELT I:

- %/ wiersz: 1 - liczba wszystkich prac w wolumenie,
2 = liczba prac zakwalifikowanych do b.d. ITI,
3 « liczba prac zakwalifikowanych do b.d. I.

- 1/ do numeru 6, 1979 r., . 7/ tylko numer 6, 1971 r.,
2/ do numeru 5, 1979 r., 8/ rocznik niedostepny /zaginaz/,
3/ do numeru 1, 1€80 r., 9/ bez numeru 3, 1976 r.,
4/ vez numeru 3, 1975 r., 10/ tylko vol. 1, fasc. T,
5/ do numeru 5, 1979 r., 11/ bez vol. 9, fasc. 4,
6/ tylko numer 2, 1978 r., 12/ z 1980 r. tylko fasc. 1,

740

Ogdxem przgladnieto 6322 artykuxdéw, Do b.d. I zakwalifikowano
*acznie 785 prac, a do b.d, II 419.

B, Cytowania i zwiagzki miedzy wybranymi czasopismami
LY
<0

N W TABELI IT przedstawiono macierz /niesymetrycznz/ wzajemnych
cytowar miedzy wybranymi czasopismami na podstawie bibliografii.

niezredukowanej prac.
Czasopisma inne to m,in.: Computer Surveys, Computer Science
'

"R T

Theory, Journal of Applied Statistic, Psychometrika, IEEBE Informa-
tion Theory, Int. J. of Computer Information Science, ACM Comput.
Surveys, ACM Trans, on Database Management, Journal of Chemical
Documentation, Theoretical Computer Science, Information Science,
Operations Research, ACM Trans. on Data Base Systems, SIAM J, Appl.
Math,

. Prawid¥Xowosci bibliograficzne

B
B,1., Liczba wspdrautordw artvkuru

W TABELI III pokazano jednowymiarowy szereg rozdzielczy liczby

wspbrautordéw prac z b.d, I.

TABEIA III. Szereg rozdzielczy liczby wspdrautordw

liczba :

autordw 1 2 3 4 5
liczba )

artykux ow 627 150 41 11 3

% liczby
artykuzdw| 75,36 18,029 | 4,928 | 1,322 0,361

P 75,188 | 18,655 | 4,63 1,148 | 0,338
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Okazuje sie, %e histogram ten jest dobrze przyblizany przez

) ak

— 5 k=0,1,...,4/

obciety i przesuniety rozktad Pascala /p(k) = =

(a+1)
z parametrem a = 0,39 /wiersz P tabeli III/, lecz przetesto-

wanie tej hipotezy, ze wzgledu na licznosdé proéby i dyskretnosé
rozkradu, standardowymi testami jest niemozliwe.
Potwlerdza si¢ pwawo pgeometrycznej zaleznosdci:

p(i) = g ,i=1,2,,..,53; a,c - stake
pl
Przyjmujac, ze c = 41 a3 /7zerowy bxad dla i=3/ metod% najmniej-
szych kwadratéw obliczono parametry: a = 3,91 , ¢ = 2450,83%5.

B.2. Vydainosé autordw artvykuxdw

v Uszeregowanie autordw artykuléw wedtug liczby opublikowanych
p%&ez nich prac przedstawiono w TABELI IV,

TABELA IV, Wydajnosé naukowa autordw

T
-3
U

numer ‘ G e
e 11 2| 3|4,5|6,7|8-10({11=14[15=21| 22~38|39~60|61-10210%-=174

an

e

liczba A
orac 28 118 |15 13| 11 10 8 7 5 4 3 2

/1 = G, salton, 2 = K. Sparck Jones, 3 = C,J. Van Rijsbergen,
4 = S,E.,Robertson, 5 = C,T.Yu, G = A, Bookstein, 7 = VW.S.
Cooper/.
Wydajnoéé autordéw maleje w zasadzie wykadniczo lecz istniejg
duze odstepstwa od prawa Zipfa-Lotki. Wobec czego zfdanych Z b.d.II

nie mozna wnioskowaé o cechach s.w.i., w k%érym podobieristwa okres-
lone bytyby na podstawie zwigzkdéw nazwisk /propozycja Cleverdona
nie poparta analizg statystyczna/.
Spowodowane jest to wieloma przyczynami:
- b.d., nie ujmuje caxokszta*tu dziaXalnosci naukowej autordw /innych
ich publikacji/,
- b.d, dotyczy zagadnied o krdétkiej historii,
~ byé moze jest to wynikiem redukowania bibliografii.

Be3. Czestosdé cytowania

TABELA V przedstawia:
- Szereg rozdzielezy czgstosci cytowad prac nalezacych do BBD IT
przez publikacje z OBD II,



TABETA V, Czestosé cytowand migdzy pré&cami

pe

liczba
cvtowan 0 1 2 5 4 5 6 7 8
liczba prac e ‘
zaobserwowana. o 338 123 25 32 26 14 1 7
liczba prac
oczekiwana 188,04 338,125 | 138,97 62,73 33,87 | 23,474 | 12,485 | 9,6576 | 6,827
Jlg 0,8932|0,00005 |1,8%52 0,9525 0,103 0,272 0,1838 | 0,1866 | 0,0044
przedziaty :
dla y 0:0,5 [0,5%1,5 |1,5%2,5| 2,5%3,5| 3,54¢4,5| 4,5%5,5| 5,5%6,5 | 6,5%7,5 | 7,5%8,5
I IT ITT Iv \ VI VII VIII IX
liezba 9 10 11 12 13 14 16 19 25I
cytowan
liczba prac
zaobserwowana 7 5 E 5 3 1 1 1 1
liczba prac e
oczekiwgna 4,58 5,458 4914 4,74 '
xE 1,28 | 0,5632 0,24 1,077
przedziatxy
dla y 8,5%9,5| 9,5%10,5| 10,5%12,5 12,54 ©0
X XTI XIT X111

"68"
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- histogram czestosci cytowad,
- histogram stupkowy lognormalnego :
~ IN(m,, 6. . )

R 1 1, 4
() = ey exp(~ 3 (gmmr 1 "EXTTY'> J vy Oyny

.
- wartosci statystyki 12.
Uzasadnieniem przyjccia rozkzadu lognormalnergo jest multipli-
kacyjny /w czasie/e charakter procesu cytowania L83, 1097].
Nie mozna obserwacji podzielié na klasy o w przyblizeniu rdévne]
licznodei /chod jest to wiasnosé pozgdana dla testu Jﬁg/, bo byXoby
ich dwie, Najmniej liczne klasy pozgczono w celu uniknigcia
obcigzenia w obliczaniu 12. :
Estymacja parametrdw metoda najwiekszej wiarogodnosci wymaga roz=-
wigzania metodami numerycznymi ukXadu rdéwnaid nieliniowych, wobec
. czego zastosowano metodg momentdw /estymacja punktowa/.
“Parametry rozktadu wynosaza:
EY = my, = 1,83059, D?Y = 9,35697 - ms = 6.006134, 65, = 2.4507415

6, =0,989 , Wy = 1,19,
lny
Hipotezy: {HO : Y =1v (1,19, 0,989) o
Hy ¢ X % 1v(1.19, 0,989) /nie daje sie okreslid

bredu II rodzaju/.

7 tablic: "(23,05:10 = 18,25 , 7‘3,15;10 = 3,9 /moda ~ 8/, Poniewas

XIIT

iz}ﬁi = 7,59 € (3,9;18,25) na 10 %lpoziomie istotnodeci nie ma

péagtaw do odrzucenia Hj /test dwustronny, symetryczny/.

Wnioski:

- skumulowany wokét* wartosci cazkowitych rozkxad lognormalny
bardzo dobrze przybliza histogram dyskretnégo rozkzadu czestosci
cytowarid /przypuszczenie G,Saltona [109] potwierdziZo si@/;

- szansa duzej liczby cytowan w rozpatrywanym 10-letnim okresie
szybko maleje - selektywnos$é s.w.i. powinna byé dusa /podobieri-
stwa miedzy artykuxami obliczane na podstawie ich bibliografii
powinny przyjmowaé znacznie rdéiniace sie wartoseci,

- posrednio potwierdza sie¢ hipoteza, ze $redni "ezas zycia
artykuxéw wynosi od 4,65 3 12 lat, co uzasadnia przyjeta w pracy
granice wieku /10 lat/,

- dla b.d.I /uwzglednienie cytoward monografii/ rozkrad mocno sie
znieksztaXca /pojawia SiQ dxugi "ogon", np. monografig D. Knutha
cytowano 109 razy, a G. Saltona 75 razy/,
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- wapd¥czynnik zmiennosgei V, = € ., = 1,34 a wiec jest duzy
b J Y Y ? Z J J oy

3,25 , rozkrad ()

- wsovd¥*eczynnik asymetrii 4, = Cu(B)/ ¢l
ST 1 Y Y
jest mocno, dodatnio asymetryczny,

- przyjmujac, ze opis jest przesunietym rozkzadem lognormalnym
da sie na pewno /dodatkowy parametr/ zapewnié jeszcze wiegksza
zgodnosé opisu z danymi empirycznymi,

®

B.4, DXugosé bibliopgrafii, wiek i Sredni wiek bibliogréfii

Fistogram rozkadu d*ugosci bibliografii z OBD II /po redukcji/
przedstawiono w TABELI VII, natomiast rozkZad wieku bibliografii
przedstawia TABELA IX, a sSredniego wieku bibliografii TARBRELA XI.

B,5. Wpxyw redukcji bibliografii na parametry bibliograficzne

*B.5.1. Drugosé bibliografii

" Histogramy rozktadu dxugosci bibliografii przed i po redukcii
/OBD 11/ przedstawiajg TABELE VI i VII.

TABELA VI, Histogram dxugo$ci bibliografii przed redukcjs

drugodé - ‘ D 7
bibliografii o112 (3|45 6| 7| 8| 9|10}11 (12|13

liczba prac 412112 (13 |13 |26 |31 |32 |31 |32 |31 |29 |18 |18 |

14 |15 |16 {17 [18] 19 |20 |1 |2 |5 |4 |5 |6 |7 |8 |9 |30
16 (14 114 |6 |4 4|7 (8|6 |7 |3 |1 |1 ]2 ]2]2]>

O
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Y
- 3
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D)

47149150(5264|71|93 |105 119
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~
3
00
O
o~
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~
[0))

152{203 1328
1 1 1

EX = 14,642 /10,02 przy pominieciu prac przeglqdovych
o liczbie cytowanrn powyzej 34/
EX°= 146,047 \
D°X = 45,5698 ; 6= 6,7505
Wyraznie uwidacznia sie dwumodalnos$é histogramu, co nie
potﬁierdza przypuszczen G, Saltona.o rozktadzie wykadniczym.
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Daje sie wyrdznié trzy grupy publikacji:

- o drugodci bibliografii 2 & 16,

- o dxugosci bibliografii w poblizu 20 /19:24/,

- wszystkie prace o bibliografii dZuzszeJ niz 37 okazaxy sie
pracami przegladowymi,

Jesli przyjaé, ze rozktad graniczny ekstremalnych diugosci
bibliografii /bibliografie prac przegladowych/ mozna przyblisyé
rozkradem Gumbela II rodzaju /ograniczonym z lewa przeé zero/, o
mozna oszacowaé rozkrad zmiennej Y, ¥ = max{X;} : Pyly)= e-(n/y)*,

C
v 20, Wowezas: V% =( ) Eég_':ZL) 1, k> 2, Dla naszych danych:
my M (1-1/%) : -

my = 90,2857, 6y = 65,542, wobec tego Vy = 047259 , skad k =2,

Ty
Czyli n = ﬁzjd 50,94. Korzystaggc z tablic rozk¥adu FY znajdujeny

se prawdopodobleﬁstwo, iz maksymalna dxugodé blbliografll przekro-
ezy 376 pozycji, jest mniejsze niz 0.,02. '

Powyzsze rozwazania majg charakter orientacyjnych szacunkéw
/maxa préba/ i raczej ilustruje tylko mozliwosé przewidzenia
maksymalnego rozmiaru rekordu w zbiorze danych.

TABELA VII. Histogram dXugos$ci bibliografii po redukcji

dxugosé -
vivliograriil © k 2 3 4 > .
liczba prac 14, 23 49 70 75 66 48

oczekiwana . : -
liczba prac || 2292 | 22,00 52,51 73,51 77,19 | 64,84| 45,38

G I 1,186 0,2346|0,1676{0,062 |0,02 |0,1513
dxugosdé .
bibiiosratii 7 8 9 | 10 11 P2 11314 |18 |22
liczba prac 28 ) 8 |¥a() | 2(2|(3), W @G| MW
oczekiwana 5
1iczba prac | 27223 [14,30| 6,67| 2,803 | 1,07

X2 0,55

%) Dalsze obliczenia przeprowadzono z pominieciem prac rrzeglgdo-
wych /liezby w nawiasach/.
Znany w literaturze jest fakt, ze 'w dostatecznie licznej b.d.
rozkzad drugosci bibliografii jest dobrze przyblizany przez roz-

!
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k*ad Poissona.

Chcemy wiec przetestowaé zgodnosé danych EX = 4,1687= A 3z rozkla-
; ’ ? 1
dem Poissona z parametrem A = 4,2 przy pomocy testu X W celu

unikniecia obcigzenia i wptywu doboru przedziaxdéw zmiennosci
vodzielono dane na grupy o w przyblizeniu rdéwnej licznodci /obniza-
my tym samym liczbe stopni swobody V /.
Hipotezy: { Hy f X » Poiss (4,2)
Hy @ X ’>~‘¢01cs (442)
WVartoéé krytyczna P{x > x’(O 05; 5)}— 0,05 , wynosi X.(O 053 5711 07.

T’onlewaz 212 = 2,3690705 £ 11,07, nie ma podstaw, aby odrzucié na
5 ¢ p021om1e 1stotnosc1 hipotezg H,.
/dla V=0, x(o 00539)= 164919 , aZx = 12,65 & 16.919 -

- czyli tez brak podstaw do odrzucenla HO/‘

Xi Wnioski: '

- redukcja spowodowaa, ze 10 artykuxéw /2,4%/ pozbawiono biblio-
grafii - artykutry te nie bedg wydawane w odpowiedzi na zadne
pytanie, chyba ze bgda zacytowane przez inne prace,

- radykalnie zmienit sie charakter rozkradu /jednomodalnosé,
znaczne skrdécenie bibliografii = co jest wazne dla ekonomicznego
przechowywania opiséw, rozk*ad Poissona - mozliwosé przewidywania
wzrostu BBD w czasie eksploatacji/,

- powtarzajgc, jak dla TABELI VI, szacowanie maksymalnej dxugosci
bibliografii zredukowanej dla prac przegladowych otrzymujemy, zZe
prawdopodobieristwo, iz maksymalna diugosé bibliografii przekroczy
29, wynosi mniej niz 04,02,

Zaobserwowano ponadto, ze wiekszosé prac odrzuconych z biblio-
grafii prac przegladowych byza: trudnodostepna /raporty, materiaxy
konferencyjne, preprinty/, cytowana dla kilku zdad - a wiec o
znikomej przydatnosci, Ponadto czesé prac, cytowana jako raporty,
byxra juz opublikowana w ézasopismach przed ukazaniem sie¢ pracy
przegladowe],

B.5.2. Rozk¥ad wieku cytowaid

Histogramy rozktadu wieku cytowan w b.d.II przed i po redukcji
pokazuja TABELE VIII i IX /odpowiednio/.
Umowa :
D wiek cytowania = rok opublikowania pracy cytujacej - rok'opubli-
kowania pracy cytowanej «§ o
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TABELA VIII. Histopram wieku cytowan przed redukcja
%)

wiek - 0 1 2 3 6 7 8 9 10 1M 12113
liczba || 8|134|582[839]930]681]653] 403 [290]259]201[ 153 | 126] 9173
cytowan .
141151161 17]118119]120(21122|23[24125(26]127]128(39.130|31|32|3%| 34 |35
84|55|51|34|32|25| 2418 11| 7| 4|12| 9| 8| 5| 9 8| z|.2| 1| 2|
36137138139 (40]41143]44]45147[48[49|50]|51]52{53|61|74|79(105|254}258

1 3] 2] 1] 2l 2f 1] 2] ] 2] 1] ] 1] 1] af 1] 1] 1

¥) wiek cytowania ujemny oznacza cytowanie "w przdéd" - prac, ktoére

beda opublikowane,

W,

Sumaryczna liczba cytowan wynosi 5908, a powinna /na podsta-

“ie TARELT VI/ wynosié 5972, Spowodowane to jest tym, ze 64 prace
cytowane nie byxy datowane,
RozkZad wieku cytowan nie daje sie opisaé zadnym ze standar-
dowych rozkxaddw obeietych., Mozna stwierdzié, ze:
- najczesciej cytuje sie prace 2%4 letnie,
- od wielko$ci modalnej /ok. 3/ czegstosSci szeregu rozdzielczego
malejg w zasadzie hiperbolicznie i dosyé wolno,

- potwierdza si¢ hipoteza L8831, Ze prace starsze niz 25 lat s3
cytowane ze wzglgddwwrpozanaukowych i czesto sz wynikiem cytowanr

wtérnyeh,

- rozkzad z TABELI VIII jest najlepiej aproksymowany /$redniokwa-
dratowo/ przez obeciety do przedziaxu [0,24] rozk¥ad [ (x, k)

dla A:T—-— 0,3076 ik =

mxl. = 1,61 lecz autor nie znalazz

uzasadnlenla dla tego faktu w rodzaju np, mechanizmu rzadzacego
wiekiem cytowania; a klasg rozkraddéw [ da sie opisaé wickszosé

réznych rozk¥addw empirycznych.

TABELA IX, Histogram wieku cytowaid po redukcji

wi ek ol 1] 2 |53 4 5 | 6 7 18 |9 | 10
cytowan
ticzba, 52 112 | 245 |248 |210. | 275 [172 | 88 108 |93 | 502
cvtowan > >
11cibad33t 20,3 |89,4] 19847 |288,5| 317,43 |279,2| 204,8|128,7|70,8|34,6| 15,
Przewliayw, :

X2 | 49,5 5,7| 11,8| 5,7| 3643| 0,06| 5,25| 12,9/19,5(98,6/89,1
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Znéw niezmiernie trudno okreslié charakter rozkZadu,

W TABELI IX pokézano przyktradowo jak duze wartosci przybiera
statystyka 3 Xg dla rozktadu Poissona z A= 4,4 /EX = 44,4897,
po uwzglednieniu obeigeia rozkiadu A =4,4/. 0téz 3(2 = .334,4,
2 X’0,0559 = 23,589&K X,

Stwierdzié mozna natomiast, Zze jesli rozk*ad z TABELI VIII
obeigé do przedziaxy L0,103] to okaze sie, ze Sredni wiek cytowania
wyniesie 4,08 lat., A wigc, niestety, redukcja wydxuszyra sredni
wiek pojedynczego cytowania /do 4.49 lat/, cho réznica nie jest
duza, Analiza danych pokazala, ze gtdéwng przyczyns tego zjawiska
Jest cytowanie materiaxdéw konferencyjnych, a w mniejszym stopniu
cytowanie raportdéw, preprintéw, itp.

B. 5.3. Rozk¥ad sredniego wieku bibliografii

ylv Innym parametrem danych, na ktéry ma wpxyw redukcja jest sred-
ni wiek bibliografii pracy /jest to suma wieku cytoward dzielona
przez liczbe cytowan w bibliografii publikacji/. Histogramy Sred-
niego wieku przed i po redukcji przédstawiono w TABELACH X i XII.

TABEIA X, Histogram sSredniego wieku cytowail przed redukcjis

Sredni

0%1|122 |233 324 [455 |536 |627 |728 |82

liczba
rrac O | 7 | 34|57 | 60 | 78 | 59, 49 | 30

liczba = _
orzewidyw, 1,71 9,42 25,9 47,48 65,29 71,82 65,83 51,7 35,6

2 -
T4 1,53 |2,53| 1,9 |0,43 | 0,53 | 0,71|0,14/0,88

X2 0,43 1,9 | 0443 [0,53 | 0,71{0,14|0,88

—

wiek bibl, || 9710 (10411 | 11312|12313] 13:14 11421515316 18519

liczba '
prac 1) 19 7 2 3 2 2 1

Sredni

e]e

srsavidyw. || 21,73 11,95| 5,97 4,6

x§ » 2,08 0,09 0418 6454
, |

X 2; 4 0,72
A
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~ Dla poziomu istotnosci 0,05 nie ma podstaw do odrzucenia
hipotezy, iz histogram czestosci ma obeciety rozkad Poissona
A 2 2
z parametrem A= 5,5 /EX = 5,475/, bo I(O,OS;H)z 19,675 > ?xi,H:

17,34, a ponadto /wyrdévmanie licznosci/ X 2 R 12,017)2)(? =
(0, o) e
= 5,74. Przyczyna tego faktu nie jest jednak jasna.

TABELA XI. Histograp Sredniego wieku cytoward po redukcji .

$redni wiek ) ) . ) ' . .
bivliosrarii OF | 1%2 243 |3%4 (455 |5%6 |6+7 [7:8|8+9[9+10

liczba prac 7 l 46| 91[103| 88| 47| 14| 11} 1 1

Hk——— —

VWzieto pod uwage 409 prac, bo 10 w wyniku redukcji pozostaxo
bez bibliografii. WyrazZnie widoczne jest znaczne "odmXodzenie®
v§redniego wieku bibliografii /EX = 3,18/. W tym aspekcie redukcja
‘ﬁa charakter pozytywny - wyodrebnia prace niedavmey; a wigec o hipo-
‘tetycznie wiekszym podobierdstwie. Z drugiej strony, autofzy prac
- czg¢sto okresdlajg Zrédro pierwotnej inspiracji 7prace starsze/ co
moze mieé¢ znaczenie dla historyka rozwoju nauki.
Okazuje sie ponadto, 2e w wyniku redukecji w 18 przypadkach
nastapizo zwiekszenie Sredniego wieku bibliografii, a w 117 pozo-
stax on bez zmian,

C. Podsumowanie

Na podstawie wykonanych obliczen mozna stwierdzié, ze:
a/ Redukcja bibliografii przy odpowiednio dobranym progu staros-

ci oraz ograniczeniu sie do cytowarl w wybranych czasopismach

ma szereg zalet:

- skraca dxugosé bibliografii /ekonomiczne gromadzenie danych/,

- zmniejsza radykalnie wielko$é zbioru cech - prac cytowanych
/u nas ok. 4-0 krotnie/,

- poprawia selektywnosé s.w.i., - 3

- skraca Sredni wiek bibliografii, .

- "poprawia" ksztatrt rozkraddéw - mozliwosé szacowania parametrdw
eksploatacyjnych s.w.i.,
Wady redukeji:

- cze$é prac pozostaje bez bibliografii,

- znikaja, istotne w innych zastosowaniach /socjologia i histo-
ria nauki/, wiezi miedzy autorami,

- = nastepuje wydzuzenie /nieznaczne/ $redniego wieku cytowania,
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b/ Parametry ‘bibliog;raficzne /zgodnoséé z prawami Zipfa, Bradforda,
Lotki/ wybranego zbioru eksperymentalnego nie odbiegajg w razacy
spos6b od tych stwierdzonych prawidlowoéci - baza danych nie
zostatra dobrana tendencyjnie, ’ ' ;

- ¢/ lozliwym okazuje sie automatyczne wyodrebnienie prac o charakte-

 rze przegladowym tylko na podstawie analizy dxugosci bibliogra-

£iis : L

xf‘i;;
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Thematical Groupping of the Data Bases in the Library Information Systeums

The presented work deals with some problems of information storage and
retrieval systems.Especially,the problem of document clustering on monothema-
tical groups in a bibliographical data base is developed in detailed way.The
proposed groupping algorithms use the degree of similarity between descrip-
tions of documents.The bibliography of a document has been treated as its
description.The Author proposes four ways of evaluating the coefficients of
objects similarityy éil of them are based on the analysis of science citation
structure / using k-citation relation /. The structure of science.citation
is presented as a oriented citation graph. This approach enables groupping
of similar documents without the neccesity of their manual indexing. This
fact is very valuable from the point of view of practical realization of
such a information retrieval system / possibility of elimination of descri-
ptor classifications that are very popular in the indexing /. In the experi-

Etments groupping are constructed by means of graph-theoretical algorithms u-
sing the concept of k-connectivity relation. Data base B ={bi} is presented
in the form of a graph G =(V¥(G), E(G),u). The objects of the data base are
vertices V(G), edges E(G) represent object similarity relation andAL:E(G)-0R+
is object similarity / dissimilarity / function. The graph G is finite,simple,
weighted on edges by the function L ,and nonoriented. After detailed analy-
sis of properties of graph-theoretical methods of groupping,usage of k-com-
ponents, k-bonds, k-blocks as a cluster definition has been proposed.Compari-
sion of graph-theoretical and graph-heuristical quasi-optimal groupping me-
thods / for example::Zahn's,Gotlieb-Kumar’s,Bonner’s.Yolkina-Zégorujko’s me -
thods / gives some interesting motions.Empirical properties of ten selected
graph algorithms for groupping have been tested on an examplary data base
contains articles from fifteen journals / dealing with information systems /
gathered in the years 1970-1980. The bibliographies from overview works of
well known specialists in the science have been taken as a pattern groupping.
The obtained groupping have been compared with the experts’ groupping by me-
ans of a modified Rand’s matching coefficient. The experiments have prooved
generall consistency between these grouppings. Besides,the obtained grouppings
are more precise and stable than the groupping of data base made according
to key-words. The significant result of the work is empirical analysis of
dependence of description reduction on the effectivness of groupping algo-
rithms. Some bibliometric properties of the considered data base have been
evaluated and discussed. | '

All the experiments have confirmed the usefullness of properly reduced

bibliography of articles for the indexing and groupping purposes. Theoreti-



- 99,-

cal and practical meaning of the analysis of groupping problems in the field
of a graph theory is quite evident because of .the possibility of a priori a-
pproximation of the parameters of resulting groupping and of small computa-

tional complexity of the graph-algorithms.
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