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I ULEVAADE RUHMITAMISMEETODITEST.

Paljutunﬁuselise objektidesiisteemi riihmadeks Jjao-
tamist on aastaid uuritud. Kirjanduses on esitatud ar-
vukalt rilhmitamismeetodeid, kuid siiani esitatud meeto-
deist pole iikski t#ielikku tunnustust leidnud, vt./3/.

Rihmitamismeetodite sagedase kasutamise pdhjuseks
on suhteliselt lihtne matemaatiline aparatuur, mistéttu
voivad neid edukalt kasutada ka need inimesed, kellel
puuduvad erilised eelteadmised matemaatikast ja statis-—
tikast. Rilhmitamine annab voimaluse iikskdik millises
uurimisvaldkonnas uuritavate objektide kohta saadud and-
meid viia edasise analiilisi jaoks iilevaatlikumale kujule.
Selleks Jjaotatakse uuritav objektikogum riihmadeks nii,
et iga riihma liikmed oleksid omavahel véimalikult sar-
nased, vt. /5/. _

Et olemasolevaid meetodeid edukalt kasutada, on
vajalik nende vordlemine ja liigitamine. Kirjanduses
leiduvaid rihmitamismeetodeid voib jagada kahte suurde
rithma:

1) induktiivsed meetodid,

2) deduktiivsed e. hierarhilised meetodid.
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Induktiivsete meetodite puhul algab analiilis liksik-
objektide vordlemisest ning rilhmadeks iihendamisest.
Deduktiivsete meetodite Juures voetakse vaatluse alla
terve objektikogum ja jaotatakse teda seni, kuni saadak-
se homogeensed osad, mis defineeritakse kui rilhmed. De-
duktiivsete meetodite tuletamisel on Jjoutud tunduvalt
k6rgema viimistletuseni ja arvutuste keeruxuseni,vt./1l/.
Puuduseks on aga neile kiillalt suur arvutustédde maht,
sest analiiiis nduab koigi objektipaaridé vaheliste seoste
védlja arvutamist. Teiselt poolt on hierarhilised meeto-
did sobivad rakendada vaid selgesti avalduva heterogeen-
suse korral. Kuna praktikas on hierarhilist riihmitamist
voimalik suhteliselt vdhem rakendada, on viimasel ajal
podratud suuremat t@helepanu induktiivsete meetodite
arendamisele.

Tdielikud induktiivsed riihmitamismeetodid vdivad
koosneda pshimdtteliselt neljast osast:

1) algriihmade m##&ramine,

2) uute objektide lisamine olemasolevatele riihma-
dele voi olemasolevate rilhmade omavaheline liit-
mine,

3) rihmitamise ldpetamine (seejumres véib osa ob-
jekte jddda riihmitamata ja moodustada iitheobjek-
tilisi riihmi),

4) iimberriihmitamine pérast.rﬁhmade moodustamist
( véimalike valeriihmituste kdrvaldamiseks).

Koik induktiivsed riihmitamismeetodid sisaldawe d

esimest ja teist osa. Monede meetodite puhul puudub kas
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kolmas véi neljas osa vdi puuduvad mdlemad osad,vt./2/.
Riihmitamisele asumisel on oluline sobiva sarnasuse

mésdu valik (eriti hierarhiliste meetodite puhul).
Uheks sagedamini kasutatavaks méoduks on eukleidi-

line kaugus:

do([b =j_z (e —X;P)":

Kaalutud BEukleidilist kaugust

2
P 2;: ky (x - Xip )
/el

on oma tdddes kasutanud Bonner (1962), Sebestyen (l962)(4m0

Ball ja Hall (1964) jt. Lisaks eukleidilisele kaugusele

on kasutusel veel terve rida mitte-~ eukleidilisi kaugusi.
Teiseks kasutatavamaks sarhasuse moédduks objektide

vordlemisel on korrelatsioonikoefitsient:

E[(%i—EXi)(Xj—EXj)] . W P

-

—

R .=
y. 3 DXi‘DXj

Nii eukleidilist kaugust kui ka korrelatsioonikoe-
fitsienti saab kasutada ka riihma raadiuse ligikaudse
mSdduna.

Lisaks neile on kasutusel veel terve rida sarnasuse
nditajaid, mis pohinevad informatsiooni moistel,vk./5/.

Olemasolevaid induktiivseid riihmitamismeetodeid
voib jagada kolme suurede riihmas

1) meetodid, mis nduavad kéigi objektipaaride vahe-

lise korrelatsiooni v6i kauguse leidmist,

2) meetodid, mis votavad iliksikobjektid vaatluse alla

Jérjekorras,
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3) meetodid, mis opereerivad objektikogumitega.

Enamus kirjanduses esitatud meetodeist kuuluvad
esimesse rithma. Vaatleme moningaid meetodeid igast
rithmast. :

1962.aastal esitas Needham meetodi/?/mis algab
kéigi objektide-vahelise kauguste maatriksi leidmisega.
Seejdrel arvutatakse keskmine kaugus - nn. l8vi. Kaugus-
te maatriksi elemendid muudetakse nullideks voi lihtedeks
s6ltuvalt sellest, kas ldvi liletatakse voi mitte. Selli-
selt teisendatud maatriksi i-s veerg annab i-ndale ob-
jektile ldhedaste objektide loetelu. Kui vorreldakse
i-ndat ja J-ndat veergu, siis uug riihma moodustavad
i-ndale ja Jj-ndale objektile iihised l#hedased objektid.
Protseduuri korratakse seni, kuni leitakse koik riihmad
vastavalt ette antud arvule.

Sokal Jja Michner iihendavad omavahel objektid, mil-
lel on suurim paariviisiline korrelatsioon. Jérgmisena
liidetakse objekt, millel on suurim keskmine korrelat-
sioon antud rilhma liikmetega. Rilhma lopetamise kritee-
rium saadakse korrelatsiooni vihenemisest. "Oluline"
langus méiratakse empiiriliselt, vit./42/.

Indukti ivsete rilhmitamismeetodite lildiseks puuduseks
ongi riihma ldpetamise kriteeriumite puudumine. Tépsed
kriteeriumid on antavad vaid selgesti avalduva hetero-
geensuse korral.

Terve sarnasusmaatriksiga opereerivaid meetodeid on
esitanud veel Bonner (1964), Goodall (1966), Sebestyen
(1965) jt.

Tunduvalt viiksema téomahuga on meetodid, mis vaat-

levad objekte jérjekorras. Lihtsaima seda tllipi meetodi
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andis Bonner (1964) ning tdiuslikuima Hyvarinen (1960),
vt. /2/. i

Bonner'i meetod. /2/.

Juhuslikult valitakse vdlja iiks objekt. Edasi lei-
takse lilejd&nud objektide kaugused valitud l&hteobjek-
tist. Kiillalt l&hedased objektid (mis on léhemal empii-
riliselt ette antud lé#vest), liidetakse ldhteobjektile
ja moodustatakse uus rithm. Uus l&hteobjekt jirgmise sam-
mu jaoks valitakse jéllegi Jjuhuslikult iilegé&nud objek—
tide seast. Kiillalt ldhedased objektid riihmitatakse ana-
loogiliselt esimese sammuga. Rihmitamist teostatakse se-
ni, kuni kogu objektimassiiv on ammendatud. Seejérel hin-
natakse saadud riihmi. Riihmade sobivuse m&dduks on nende
eraldatus.

Hyvarinen'i meetod. [43/.

Esmakordselt toodi sisse "tiilipilisuse" m&ét. Léhte-
objektiks valitakse "tiitipiline" objekt, mis:iannab suhte-
liselt vidhe informatsiooni. Sellel eeldusel asub ldhte-
objekt suure téen#osusega sellises piirkonnas, mis on ti-
liselt ette antud 13vest lédhemal, liidetakse antud ob-
Jektile ja moodustatakse riihm. Leitud rﬁhma objektid kor-
valdatakse edasisest vaatlusest. Ulejddnud objektide seast
valitakse jdllegi uus "tiilipiline"™ l&hteobjekt, moodusta-
tekse uus riihm Jjne. Peale algset valikut riilhma tsentreid
(raskuskeskmeid) enam iimber ei muudeta. Suurte objekti-
massiivide korral on see meetod kiillalt téomahukas.
Saadud rithmade sobivus s&ltub empiiriliselt ette antud

sarnasuse piirist.
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Seoses riihmitamismeetodite laialdase kasutamisega, on
tekkinud vajadus suurte objektimassiivide riihmitamise
jérele. Suurt téomahtu on pliitud vihendada sellega, et
ei leita koigi objektide vahelisi kaugusi. Paljude prak-
tiliste ililesannete korral on leitud, et terve sarnasus-
maatriksi defineerimine lile kogu obektimassiivi pole
vajalik, vaid piisab kui defineerida sarnasusmeatiks
teatud homogeensetele objektiriihmadele, vt. /o/.

Selliseid meetodeid on esitatud terve rida Jja nad
moodustavad kolmanda suure riihma induktiivsetest rihmi-
tamismeetoditest.

Nende meetodite puhul eeldatakse é'priori ette an-
tavat riilhmade arvu. Rilhmade arv voib rilhmitamise k&igus
muutuda voi mitte.

lleetodite kirjeldamisel kasutatakse ruugilisi mude-
leid. Olgu antud n objekti, mida iseloomustavad m tun-
nust. Siis objektid kujutavad endast teatud punktikogumit
m- dimensionaalses ruumis. Objektide omavaheliseks viord-
lemiseks kasutatakse Eukleidilist kaugust, riihmi iseloo-
mustatakse nende raskuskeskmega. Vanim selline t6d on »
Forgy'lt (1965).

Objektikogum Jjaotatakse k riihmaks selliselt, et va-
litakse k objekti riilhmade tsentreiks ja koéik objektid
liidetakse riihmadele, milliste raskuskeskmeile on ned
léhemal. Analoogilise meetodi kirjeldas ka Jancy (1966).
Paindlikuma kuju andis meetodile MacQueen 1966.aastal.
hsialgseiks riihma tsentreiks valitakse juhuslikult k
objekti. Iga objekt liidetakse olemasolevaist riihmadest

sellega, mille tsenter (raskuskese) on ldihim. Objekte
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vaadeldakse Jédrjekorras. Pdrast objekti riihmale 1iit-

mist leitakse rilhma uus raskuskese. Rilhmade raskuskesk-

med muudavad oma asukohti semi, kuni objektide rilhmita-

mine on loppenud. Kui kahe riihma raskuskeskmed tulevad teine-
léhemale, kui antud ililesande puhul on ette lubatdd, lii-
detakse nad ning riihmade arvu k védhendatakse lihe vorra.

Kui méni objekt asub 6lemasolevaist rilhmadest kiillalt
kaugel, moodustab ta uue, iiheobjektilise riilhma ja k suu-
reneb iihe vorra.

MacQueen kasutas saadud tulemuste parandamiseks
peale rilhmitamise lopetamist ka limberriihmitamist. Selleks
vorreldi koiki objekte riihmitamise 1ldpus uuesti leitud
riithmade raskuskeskmetega. Vordlemise eesmérgiks oli riih-

mitamise k#igus saadud vidikeste rithmade limberjaotamine.



Il Vohandu meetod.

Induktiivsete riihmitamismeetodite kasutamisega
saab arvutustédde mahtu tunduvalt véhendada. Kuid vaa-
tamata sellele on koostatud rihmitamisprogrammide t60
rohkearvuliste vordluste tottu kiillalt aeglane. Prakti-
kas esinevate suurte objektimassiivide riihmitamisel muu-
tub olukord veelgi keerukamaks. Ulesannete lahendamist
hakkab piirama masina m8lu maht ning arvutusteks kuluv
pikk aeg.

Nagu TPI Arvutuskeskuse praktika on n#idanud, on
suhteliselt viikese arvutustédde mahuga nn. puu-tiilipi
rihmitamismeetodid. Selleks, et n-objektile joonistada
minimaalsete ilhendusteedega puud, on tarvis védlja arvu-
tada koigi objektide vahelised kaugused. Neid kaugusi on
E—L%:ll . Minimaalsete iihendusteedega puu vdlja joonis-
tamisel aga el kasutata kaugeltki koiki leitud kaugusi.
See viib mdéttele, et ilmselt on véimalik objektimassiivi
struktuuri eelneva analiilisiga puu-tiilipi rilhmitamiseks
vajalike kauguste arvu tunduvalt vihendada.

Uhe véimaluse annab L.Véhandu meetod. Siin kasuta-
takse #dra asjaolu, et pdhilise informatsiooni iga objek-
ti kohta annab antud objekti ldhim naaber, vt. /8/.

Jérelikult voime iga objekti rilhmitamisel piirduda
tema paari l&hima naaber-objekti vaatlemisega, kaugemad
objektid voime vaatluse alt vidlja Jdtta. Et meie ees-
mérgiks on arvutuste mahu védhendamine, peaksid vaatluse

alla tulevad objektid olema kogu objektimassiivi ulatuses
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uksteisest kullaltki erinevad.Seega tuleks leida objekti-

massiivist Ules omavahel kullalt erinevad objektid - nime-

-

tame neid koordinaatobjektideks ning seejﬁrel leida igale

objektile u«n lahimat koordinaatobjekti, mis maaravad kind-

-~ a

laks objekti asukoha m-dimensionaalses tunnuste ruumis.

Iga u sellist koordinaatobjekti maarab selles m—

»

dimensionaalses ruumis mingi hﬁperkolmnurga. Selliste hu-

- »

perkolmnurkade arv soltub objektimassiivis leiduvate koor-

-

dinaatobjektide arvust.Kui me igale objektile leiame u
1l8himat koordinaatobjekti, maarame me sellega kindlaks
antud objektile lahima huperkolmnurga, Omavahel lahedased
objektid SoRadurad seeju&res ilmselt uhise hﬁperkélmnurga

~ -~

. e
sisse voil vahetusse lahedusse.

-
asss

Nuud voime objektimassiivist ules otsida need objek-

a A ~

tid, millel on Uhised lahimad koordinaatobjektid ja leida
nende objektidermavaheiised kaugused. Sellega oleme (n*n)
kauguste maatriksist valja arvutanud vaid teatud " tukid"
omavahel lahedaste objektide vaheliste kaugustega. Leitud
kauguste abii saab taieliku minimaalsete Uhendusteedega
puu valja joonistada ning seejarel leida sabandh. SEBesint
on tuﬁduvalt vahenenud. : :

Kaesolevés diplomitoos piirdutakse koigi kooordinaat-
objektiée ning igale objeﬁéile u lahima koérdinaatobjekti
leidmisega. Objektide edasine rﬁhmitamine Uhiste koordinaat-
objektide jargi jaetakse vaatluse alt valjé.

Koordinaatobjektide Setlitusl Taibitn Sles Eake st

must. Milline on koordinaatobjektide arv konkreetse objek-

timassiivi korral? Milline peab olema objektide vaheline
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kaugus, et neid lugeda koordinaatobjektideks?

Koordinaatobjektide arvu hmax ja koordinaatobjekti-
de vahelise minimaalseima kauguse dmin vahel on ilmselt
seos olemas, sest mida véhem me lubame koordinaatobjekte,
seda kaugemal nad peavad iiksteisest asuma. Tépset funkt-
sionaalset seost nende vahel on raske médrata, sest see
s6ltub objektimassiivi struktuurist. Sellise heuristilise
meetodi rakendamisel on konkreetse objektimassiivi korral .
otstarbekas piirduda suuruste hmax Jja dmin empiirilise
ette andmisega.

Koordinaatobjektide arwvu hmax ette andmisel tuleb
arvestada, et suurus hmax on nii alt kui Ulalt tokesta-
tud. Alumiseks tokkeks on sd@iluv informatsioon. Mida vEik-
sem on koordinaatobjektide arv, seda harvemini nad paikne-
vad objektimassiivis, seda vihem informatsiooni annavad
objekti l&himad koordinaatobjektid, Selle piiri kindlaks
tegemiseks tuleb konkreetset iilesannet lahendada mitme
intuitiivselt ette antave koordinaatobjektide arvuga.
Ulalt piirab koordinaatobjektide arvu objektide arv n.

Et meie eesmérgiks on riihmitamiseks vajalike arvutuste
véhendamine, huvitab meid voimalikult viike koordinaat-
objektide arv ;

hmax £€ N

Arvutatavate kaugiiste arv koordinaatobjektide otsi-
misel s6ltub objektimassiivi struktuurist ning esimese
koordinaatobjekti valikust. Juhul, kui enamus otsitavaid
koordinaatobjekte leitakse esimeste vaadeldavate objekti-
de seast, voib arvutatavate kauguste arv olla maksimaalne

ning olla tlimalt

h (n - h)

2
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Praktiliselt osutub see arv tunduvalt viiksemaks.

Ka suurust dmin pole voimalik tapselt ette anda,
sest see eeldaks, et meil oleksudkdigi objektide vaheli-
sed kaugused teada. Konkreetse objektimassiivi puhul va-
lime Jjuhuslikult moned obJjektid ning leiame nende oma-

vahelised kaugused d; ... d,. Suuruse d .  ..1ine

sin { i B 0]
Arvestades koordinaatobjektide arvu hmax ja kauguse

dm‘ omavahelist séltuvust, on véimalik etteantud d_.
in : : min

védrtust lilesande lahendamise k#igus parandada, vb.lk. 44,
Olgu antud n objektist koosnev massiiv.

0= (01... On).

Iga objekti iseloomustagu m tunnuse vEdrtust. Moot—-

mistulemused véime siis kirja panna maatrikskujul:

Sy By v S

® % 9 0 8 00 00w e e
: a. a,
e | 12 2T

0.0 % )

kus element aij on i- nda objekti j~ nda tunnuse vEHr-
tus. Selline obJjektikogum kujutab endast n punktist koos-—
nevat punktihulka m médtmelises ruumis. Objektide omavahe-
liseks vordlemiseks kasutatav kaugus véib olla defineeri-
tud mitme suguselt. Kasutada voib Mahalanobise, Eukleidi-

lisi jt. kaugusi. Kéesoleva iilesande lahendamisel kasutame
Eukleidilist kaugust. Kahe objekti Oi Jja Oj vahel definee-

rime kauguse :
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kus suurused I Jja ajk on nende objektide vastavate tun-
nuste vaartused. Kui erinevatel tunnustel on muutumispiir-

konnad erinevad, siis normeerime tunnuste vaartused:

----------------- kus X;, X . Ja x . on vastavalt
i=-nda tunnuse keskmine, maksimaalne
ja minimaalne vaartus,vt,/4/.
Esimese koordinaatobjekti valime.éuvaliselt. Prakti-

liselt on sobiv selleks valida esimene objekt algandmete
maatriksist KO1 = O,l .
(hiljem kasutame tahistust KOk ka k-nda koordinaatobjekti
indeksi tahisena).
Vordleme bbjekte alates O2 -st koordinaatobjektiga K01,
st. leiame objektide O2 cos 0k kaugucsed koordinaatobjek-
tist KO . Olgu:

1) d(Oi,Koq) IS dmin’ kus i= 2seek=1 ,

2) d(Oi,KO1) > dmin’ kus i= k.“ 4
Juhul kui objektid Oi skus i= 2.+ k=1, on kullalt lahe-

dal koordinaatobjektile KO,I y Siis uuteks koordinaatobjekti-
deks neid ei loeta Jja nad kuuluvad mittekoordinaatobjektide

massiivi KO

0,€ KO
Et vahendada tood k01g11e objektidele m lah1ma koordinaat-

objekti leldmlsel fikseerime selle koordlnaatobaektl in-
deksi, mille lahedal antud objekt asus . Selleks defineeri-

me vektori KOI (i) jargmiselts:




o AR e

0, kui 4(0,

i K01> d s ?

min

1! Koﬂ) dpin °

Indeksi i teatud vaartusel k osutub objekt O kullalt

KOI(i) =
1, kui a(o

erinevaks Koq-st ja ta lisatakse koordinaatobjektide
massiivis
E"

Oletame ,et on leitud s koordinaatobjekti KO1...KOS.
Nuud tuleb objektimassiivi objekte O; vorrelda koigi

KO

olemasolevate koordinaatobjektidega. On kaks voimalusts

1) 460,, X0 ) 44
2) a(04,KO

min ? kus 8= 2+ce max ?
5 )3Y dpjpne Dingi s korral.

Juhul, kui objekt Oi asub kas Uhe voi mitme koordinaat-
objekti lahedal, on ta mittekoordinaatobjekt

0,€ K0 ;"

Sellisel juhul baneme kirja selle esialgse 1ah1ma koordi-

naatobjekti indeksis
0, kui d(Oi, KOS)A dmin
?

KOI(1) ~ { $, kui 4(0,, K0} vd .

Niipea, kui mingi s vaartusel t objekt Ot asub kullalt
kaugel k01glst olemasolevalct koordlnaatobaektldest, lisa-
takse ta koordinaatobjektide massiivi.Objektidemassiivi
jargmisi vaatluse alla tulevaid objekte vorreldakse juba
uhe objekti vorra suurenenud koordinaatobéektidemassiivi
elementidega.

Protseduuri jatkatakse seni, kuni on leitud koik
koordinaatobjektid véstavalt etteantud arvule n véi

max

ll(hmax koordinaatobjekti.
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Voib tekkida olukord, et koordinaatobjektid
KOl cee KOh .. kéik leitud, kuid see juures pole
tervet objektimassiivi O = 0l ...0n 1l8bi vaadatud.
Ilmselt on siis ette-antud @min liialt viike, teda tuleks

suurendada. Uks vdimalus on jérgmine.

Oletame, et selleks ajaks millal leiti viimane
koordinaatobjekt KO}\mak , 0li objektimassiivist 1l&bi

vaadatud t objekti 0l "’Ot' Vaatamata oli jéd&nud

(n?t)

pA = . 100% .

Seda arvestades voiks dmin viddrtust parandada valemiga:

PR (100+p)
o 100

min .
Seejérel tuleb uut 4 vddrtust kasutades alustada koordi-
naatobjektide otsimist uuesti algusest, kuni on leitud
koik koordinaatobjektid kogu objektimassiivi ulatuses.
Nagu praktika n#itas, suurenes dmin sellisel paranda-
misel liiga palju ja lilesande edasisel lahendamisel ei
leitud enam k&iki koordinaatobjekte vastavalt esialgu

ette antud arvule hmax o M&rksa parema tulemuse andis

dmin parandamine valemiga:

= TR

Juhul, kui kogu objektimassiiv on l&bi vaadatud, kuid
leitud koordinaatobjektide arv on vidiksem kui hmax’ siis
on ette-antud d . liiga suur. Ulesande lahendamist tuleb

alustada uuesti, andes ette viiksema dmin viairtuse.



5w

Jargmiseks sammuks on koordinsatobjektide omavahe-
liste kauguste leidmine, st. leitakse algandmete maatrik-
sist A koordinaatobjektide KO1 ece Kol\max omavahelised

kaugused. Saadud tulemused voib esitada maatrikskujul:

dyg dpp eere 4y g

® 0 050 008 000808000 -:

RS

S50 80 8580890008000

KO

See on peadiagonaali suhtes siimmeebriline maatriks

( dij= dji) ning peadiagonaalil asuvad nullid.
Jargnevalt leiame iga koordimsatobjekti u l&himat

koordinaatobjekti. Selleks leitakse maatriksi DKo igas

reas u vdhimat elementi:

1 1 '
s e d

d1; 9495 1u
. P b
ke = k1 Y2 Ku

1} ( ]
dhl d112 *o 0w d-hu

Iga koordinaatobjekti u l&8hima koo rdinaatobjekti

indeksid fikseerime maatriksis:

KO

12 L KO

KOll 1lu |

KOT = KOyy KOyp eee KOy, |

® 8802008 0800008000

KOhl KOh2 cee KOhu

Viimaseks sammuks on kdigile objektidele Ol...On

u l&hima koordinaatobjekti leidmine.




B e

Juhul, kui vaadeldav objekt 0:.L on ise koordinaat-
objekt, saame tema lédhimate koordinaatobjektide indeksid
maatriksist KOI, vastavad kaugused maatriksist DKé .

Kui objekt Oi el ole koordinaatobjekt, saame ta ld-
hima koordinaatobjekti indeksi KOT -st. Teisi objektile
Oi lghimaid koordinaatobjekte otsime tema l&hima koordi-
naatobjekti liZhedaste koordinaatobjektide seast (need saa-
me maatriksi KOI vastaﬁast reast). Vaatluse alla votame
kokku objekti Oi (uel) leghimat koordinaatobjekti, millest
leiame u l&himat.

Selleks arvutame algandmete maatriksist kSigi (u+l)
ldhedase koordinaatobjekti ja antud objekti Oi vahelised
kaugused. Neist leiame u véhimat.

Nii leiame koigi objektide l8himate koordinaatobjek~

tide kaugused ning indeksid:

dyg dys eee Q4
AK dgy o ooe iy

® % 08 08 00 80 008

dnl dn2 fos dnu

i

12"°K01u

® O 208" 00 0 00 se s

O = KOkl K0k2. . .KOku

® S e s ve 00

KO 4 KO

KO, KO

n2°°'Konu

Bt edaspidi oleks omavahel sarnaseid objekte mugavam leida,

tuleks ka ldhimate koordinaatobjektide indeksid jirjestada

kasvavalt:
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] 1

® 200000 00 0000 a0

1 1
KOki KOy » ...KOku

...:...0;0......:
KOnl KOn2 ...KOnu
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VOHANDU MEETODI PROGRAMM

Programm on koostatud elektronarvutile "Minsk-22".
Programm on koostatud automaatses programmeerimiskeeles
Malgol. Eeldatud on, et objekt imassiiv ei sisalda iile
50 objekti, tunnuste arv on kuni 60 ja ette antav koordi-
naatobjektide arv on kuni 15 objekti.

Programmi t66 k#igus triikitakse viija koordinaat-
objektide indeksid, iga mittekoordinaatobjekti léhima
koordinaatobjekti indeks, koordinaatobjektide kauguste
maatriks ning kdigile objektidele vastavalt parameetri
TK véddrtusele kuni kuue l&hima koordinaatobjekti kaugu-

sed Jja vastavad indeksid.
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N&ddide.
Objektide massiiv koosneb 24 objektist. Objektideks
on antigeenid, vt. /tabel 1/& Tunnuste arv on 24.

Ulesande lahendamisel anti ette suhteliselt suur
koordinaatobjektide arv - 12. Kauguse dmin ette andmiseks
valiti juhuslikult neli objektipaari. Nendevahelised kau=-
gused olid 1,54; 2,423 1,853 2,08. Leitud kauguste pdhjal
ette antud dmin = 1,5 osutus véikseks. Suurust dmin suuren-
dati 1,7-le. Nagu arvutuste k8igus selgus, sobis dmin= 1.7
ette antud koordinaatobjektide arwvuga 1l2.

Ulesande esmakordsel lahendamisel leiti igale objekti-
le % l&himat koordinaatobjékti. Kui lahenduse kontrollimi-
seks terv%kauguste tabel vdlja arvutati, selgus et esimese
kaheteistkiimne objekti seas dlevatele mittekoordinaatobjek-
tidele el olnud leitud l&himaid koordinaatobjektes

Pohjus oli ilmselt selles, et koordinaatobjektide .arv
protseduuri alguses on suhteliselt viike. Peale mittekoor-
dinaatobjekti 63 ldhima koordinaatobjekti KOi fikseerimist
vois méni hiljem Juurde tulnud koordinaatobjekt KO& asuda

objektile Oi lghemal, kui KOi.
1

i
dal, st. ei tulnud koordinaatobjekti KOi kolme l&hima koor-

Kui koordinaatobjekt KO, ei asunud KOi—le kiillalt l&he-
dinaatobjekti hulka, siis mittekoordinaatobjekti Oi l&himate
koordinaatobjektide otsimisel J&i Koi vaatluse alt hoopis
vilja.

Siis,kui parameetrile TK anti vd#rtus 5, st. leiti
igale koordinaatobjektile 5 l&himat koordinaatobjekti ja
seega ka igale objektile 5 l&himat koordinaatobjekti, muu-
tusid tulemused tunduvalt.
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Thlelikwu kauguste tabeliga vdrdlemisel selgus, et saadud
tulemused olid kdigi viie l#hima koordinaatobjekti jaoks
absoluutselt tépsed. Ulesande lahendamiseks kuluv aeg

suurenes seejuures véga viéhe.
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III l. Jadrk-jédrguline rilhmitamine.

TA Ajaloo Instituudis tekkis seoses iithe konkreetse t60-
'ga vajadus uuritavate objektide riihmitamiseks. Ulesande
lahendamiseks sai valitud suhteliselt viikese toomahuga
ja lihtsa algoritmiga Jjirk-jédrguline rilhmitemismeetod,
vt. /7/.

Meetod kuulub induktiivsete rihmitamismeetodite
klassi ja on pShimotteliselt sarnane Sokal-Michneri mee-
todiga.

' Riihmitamine algab objektidevahelise korrelatsioconi-
maatriksi leidmisest. Riilhmadeks iihendamisel peetakse sil-
mas objektidevahelist maksimaalset korrelatsiooni, riihma-
de omavahelisel {ihendamisel riihmade raskuskeskmete vahe-
list meksimaalset korrelatsiooni.

Olgu antud n -- objekti O1 coe On, mida so ovime rih-
mitada. Esimesel sammul on rithmade arvuks n. Iga rihm si-
saldab vaid iiht objekti ning riihmad on té&histatud neisse
kuuluvate objektide Jjérgi indeksitega

Rl eee R

Leiame (n x n) korrelatsioonimaatriksist maksimaalse
suuruse rij’ mis esitab objektide Oi ja Oj vahelist
korrelatsiooni

m?fjrij =T g% o
Nende kahe objekti kokkuliitmisel moodustatakse uus riihm,
mis tdhistatakse indeksiga:

b = minii*, j“} .
Jiargnevalt leitakse antud sammul mitteliitunud objektide

Ja 8@sja moodustatud rithma vahelised korrelatsioonid.
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Riihma Rb ja objektide Qq vahelised parandatud korrelat-

sioonid saadakse seostest:

Tuq = Spq ¥ Syp ¢ Sqq
= cov(xiu-.xj*, xq)/V-D(xi.,-t-xj*) + D (xq) =
- 1 ’
kus Xy tédhistab indeksile i vastavat objekti ja
S5 q on tavaline objektikogumi kovariatsioon. Saadud

korrelatsioonid asendatakse maatriksi b-ndasse ritta ja

veergu. Seejdrel muudetakse m- s rida ja veerg

. R
mitteoluliseks, asendades vastava rea Jja veeru elemen-
did mingi suure negatiivse arvuga (n#it. - 100). Otsime
uuesti korrelatsioonimaatriksist suurimat elementi. Tei-
sel sammul vaatleme sisuliselt juba (n-1)x(n-1) -maatrik-
sit, sest esimlgsest maatriksist iiks rida ja veerg ei tu-
le enam arvesse. Leitud maké%%¥;elatsiooni pohjal véib
sellel sammul iihineda #&sja moodustatud riihmaga Rb mingi
uus objekt Oi. Suurim korrelatsioon vdib kuuluda aga ka
mingile uuele objektipaarile ja jérgmisel sammul iihenda-
takse need. Parandused korrelatsioonimaatriksis tehakse
analoogiliselt esimesele sammule.

Kolmandal ja Jjdrgnevatel sammudel véivad iihineda:

1) kaks rithma (rithmad sisaldavad enam kui iiht

objekti),
2) kaks objekti (ehk iiheobjektilist riihma),
3) riihm ja mingi objekt.



Liites igal sammul 2 rilhma, mille raskuskeskmete vahe-
line korrelatsioon on suurim, véhendatakse riihmade arvu
iihe voérra. Samal ajal parandatakse ka korrelatsiooni-
maatriksit, vottes arvesse muutusi rilhmade koosseisus.
Rihmitemine lopetatakse, kui kéik vaadeldavad objektid
on ihendatud thte riihma. Seega suurim riihm sisaldab koi-
ki objekte. Et riihmitamise alguses oli rilhmede arv n,
kulus kogu objektimassiivi riihmitamiseks (n-1) sammu.
See, millise sammu jirel moodustunud riihmad vastavadkoi-
ge paremini konkreetsele olukorrale, s6ltub lahendatavast
iilesandest.

Juhul, kui vaadeldavad objektid on kirjeldatud Jjuba
korrelatsioonimaatriksiga, ei ole uute korrelatsioonide
arvutamiseks eespool toodud valemeid vdimalik kasutada.
Sellisel Jjuhul véib minna teist teed: leida moodustunud
rihma b ja antud sammul mitteiihinenud objektide vahel nn.

keskmine korrelatsioon jédrgmiste valemite abil:

. : 1+ ri*q
Z. = = ln
i*q 2 R 9
1 q
1.4+ 2,
Z b 1n i7a
j*q 7 2 1 - Ir.x s
M |
= B 8 Thi b |
Z — 2 y
.f i e?.i;," = l
- oW 4 1 :
Saadud qu viairtused asendatakse korrelatsioonimaatriksi

b- ndasse ritfa ja veergu.



Korrelatsioonimaatriksi peadiagonaalil asuvad iihed
muudavad logaritmitava avaldise nimetaja juhul, kui

g=if

v6i g = j* nulliks, avaldise enda m#&ramatuks.
Et aga suurimat rij otsitakse vdljaspool peagiagonaali
Jam - s rida ja veerg (m = maxf{ i*, j*1) muudetakse
Jjérgnevalt mitteoluliseks, voib praktilisel arvutamisel

asendada peadiagonaali elemendid suvalise arvuga



i

p o i X 2. Jark-jidrgulise rihmitamismeetodil

programme.

Rilhmitamise programm on koostatud elektronarvutile
"Mingk - 22". Programm on koostatud automaatses program-
meerimiskeeles Malgol. Eeldatud on, et objektide massiiv
el lileta 45 objekti ning antud on objektide vaheline
samasus-maatriks. Programmi t66 k&igus trikitakse vidlja

igal sammul ithinenud objektide indeksid,



MAGNETIC: TAPE. 77 PROGRaM 03

COMMENT® CLUST WESKI:
ROO1 suaaouvrye'nn“ BEGIN'
RGO M:;'R.‘l': 'G Kizd,8 ,-'?;
ROO3 POR’I3®1 STEPLA - UNTIL’N"1 DO’
ROO4. FOR J4=1+1 STEp?’1 yUNTIL'N DO’BEGIN'
ROOS5 IF"M(IR. (1,91, ,THEN'BEZGIN'
ROOsg K:=IIS'=3rH:=f.(‘ru’.,
ROO7? END!;END’,
RO10 JF'KI)8 THEN'BEGIN!
RO11 JisK;Kie8}8 %1 END?;
BO0Mo FOR"II%1 STEP?Y "UNTIL/N . DO'BEGINS
RO13 1F'RL41,8) 3 ¥%1= R 11 ,K)es3~1 THEN’BEGIN’ i
RO34 ZIHALN T tL 1R 0} Y73 ARG iRT §13eLRIECLI*RLUT08) (IZ00R 11+ 8 IR,
BRI TimiBRPY (ZhTLL2ARNPI 12221 :
RO36 Ry (1,8 mgiBiKsl); nl] |
RO17 END!;END’;FORFp:%1 STEP’Y UNTIL/N DO’BEGIN'RG(8,1)3:%-10;R, (1,80 18=40; END! ;
RO20 FPOR'Iv=1 STEP®{ UNTIL’N DO’BEGIN' :
RO:I F'(K,X).:’:['l(K,I).*F.(S‘I)a;
ROZ2 IP7F A8, 1) . %/0 THELTEXT102 (2,041 ) END!;
RO2: TERKT10'¢! ‘
RO24 g
RO&g. ') END!; |
RO2g ALGUSZ“E£O;'(H1,0JTPt*'!6); f
ROZ7 ARRAY IR LIIMG TSN L BT iNIIN)
RO3C READARRAY' (R,);
ROS1 FpR’1:21 STEP {1 UNTIL'N: DO?
RO32 FOR'Ji®*1 SYTEPL S UNTIL'N DOPBEGIN’
ROBS. Jr7 190 THENFLLY:0); 01 ELBE'Fid1,2)i%028EnND";
ROBG- Lis0jFORtIBesl STERPY Y UNTILEN DO/
ROBS FOR'Wi=B+1 STEP! 1 yUNTIL"N=1 DD! ‘sazw'
ROSE 1F7R 1B, W) 3 ¥=1 THEN'"MAX LisL®1;IF2LE33. THEN' pRzNTA‘(R.) END?,
RO37 sTOP '.STHR*'ALuub,rINASH"
RO40
RG4+

COMMENT® CLUST WESKI:

MEMORY PLAN
VARIABLES TABLE OF ARRAVYS 2883 2343 1460 1673 PRINTA
{202 M 1283 & 2360 2421 FUNCTIONS
1988 X 1282 F 2375. 2#20 0516 = 0555 EXp
170% & SUBROUTINES LABELS 0460 = 0515. LN
$205 1 1747 2254 MAX 2285. ALGUS OPERATING VARIABLES
1207 N 1772 026 PROCEDURES 1718« 1217
$TI0 & 2005 gczs 0886: 1077 TEKT10 CONSTANTS
1111 2 2080 164 1100 1283 REND, i720 = 1730
17131% L 2167 2:05 1824 1233 OusePyr PROGRAM
19818 B 2216 2884 1234 1346 ARRAY 1738 - 2423
1714 W 2311 2344 1347 1457 READAR: START 0105
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g 3. N&ide.

Ulesanne on seotud TA Ajaloo Instituudi sotsio-
loogia sektoris lédbi viidud uurimusega "Teie ja kultuur".
Uurimuse iiheks eesmérgiks oli uurida raamatukogude luge-
jaskonna struktuuri, saada raamatukogude todtajaile and=-
meid kirjanduse soovitamiseks. Lugejail lasti nimetada
eesti lemmikkirjanik, lemmikautor vene Jja ndukogude
kirjanike seast.

; Selliselt saadud andmete pohjal oli arvutatud
Yule'i korrelatsioonikoefitsient kdigi kirjanike vahel.
Tulemused olid esitatud korre latsioonimaatriksina
/vt. tabel 2/.

Vaatluse alla oli voetud 40 sagedamini nimetatud
kirjanikku. Esitatud korrelatsioonimaatriks peegeldas
kirjanike "ldhedust" sdltuvalt teatud lugejagruppide va-
nusest, haridusest, maitsest Jjms.

Sobivaiks osutusid riihmad, mis olid moodustunud
34, sammuks. Need riihmad sisaldasid juba enamuse vaadel-
davaist kirjanikest. Riihmadesisese struktuuri sai eelne-
vatel sammudel moodustunud alamriihmi vaadeldes. Kirjanike-—
vaheline "sarnasus" alamriihmade sees oli ilmselt suurem
kogu riihma kirjanike omavahelisest sarnasusest. Peale 33.
sammu oli korrelatsioonimaatriksi suurimaks elemendiks
0,3503 , korrelatsioon oli tunduvalt vihenenud. Saadud
korrelatsioonitabelist sai vélja lugeda moodustunud riih-

made omavahelised korrelatsioonid, vt. /tabel 3/



Kirjanike loeteiu korrelatsioonimaatriksis on

Jjérgmines :

1. Koidula 14. Kuusberg 27. Sand

2. Turgenjev 15. Metsanurk 28. Pudkin

3, Borhhohe 16. Jessenin 29, Kaugver

4, M&lk 17. Bronté,C. 30. Tolstoi, A.
5+ London 18. Sirge 31l. Tuglas

6. Lermontov 19. Zola %22. Hint

7. Jakobson, A, 20. Tagore 3%. Smuul

8; Liiv 21; Simonov 34. Dumas

9, Balzac 22. Rolland 35, Solohhov
10. Gross 23. Galsworthy 36. Tolstoi, L.
1l. Dostojevski 24 . Hemingway 37. Vilde
12. Sergo 25. Hugo %28. Lacis
13. Gorki 26. Vaher 39. Luts

40. Tammsaare
Saadud kirjanike riihmitused (kaldkriipsudega on
tdhistatud alarilhmad sarnasuse kohanemise jidrjekorras):
I / Kuusberg, Kaugver / Brontéa, Vaher, Sand, Lacis /
II / Lermontov, Puskin / Koidula, Turgenjev / Bornhéhe,
London / Balzac, Hugo, Liiv / /
IIT / Jessenin, Hemingway / M#lk, Dostojevski, Rolland /
Galsworthy, Tolstoi, A., Tammsaare / Tuglas / /
IV / Sirge, Tolstoi, L., / Tagore /
V / Gorki, Vilde / Hint, Smuul /
VI / Jakobson, A., Zola, Solohhov / Gross, Metsanurk /

Simonov, Dumas, Luts /
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Edasine analiilis viis juba nende pdhjuste otsimi-
sele, miks teatud kirjanikud osutusid omavahel l&he-
dasteks. Saadud tulemuste pohjal voib lugejaile soovi-

tada uut kirjandust nende lemmikkirjanike Jérgi.
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®a be l

b

I Iv VII XIII XIV XVIII

I 0,3041 0,0413 0,2599 0,0232 0,0013

IV 0,3%041 0,1710 0,2370 0,1113 0,350%

VII. 0,0413 0,1710 0,3117 0,2079 0,2767

T 0,2599 0,2370 0,3117 0,1501 0, 2899

XTIV 0,0232 0,1113 0,2079 0,1501 0,3194
XVIII 0,0131 0,350%6 0,2767 0,2899 0,3194
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Pespume:

b mepBoil riaBe HacTOAme# NUMNJIOMHON peGOTH N&H 0030p
METOHOB KiIaCCUPUKALUA. ITW METOHbH MOXKHO p&SIeluTh HE

&

< YacTu:

| WMHOIYKTUEBHHE

[ nmemyxruBHLE .

UcoGoe BHUMAHUE yHelJEHO WHIYKTUBHBIM MeTozaM, T&K K&K
Baxﬁemmeﬁ‘qepmoﬂ MHIYKTUBHBX METOHOB C TOUKM 3peHuA olpa-
COTKU NEepBUYHHX JaHHHX fABJIfAeTcs HeOoibllag UX TPYLOEMKOCTH
10 CpaBHEHW C OeONyKTUBHLME MeTomaMu.

Bo BTOpoOl riaBe HaHO ONWUCAHUE MeTONa DBhHXB8HILY, HaHS
nporpamMMa MeTola ¥ HpuBelneH olOpasely. JTOT METOJN yMEehbl&er
KOJIMUECTBO BLUUCHEHUN IJA KJIaCCUQUKaLUMA, Tak Kak C HNO-

MOIBR €r0 HAXONATCA KpaTyailie PAaCCTOAHUA Me&Iy O0beKTaMu.

B Tperweil riaBe OAaHO ONMUCAHUE METOXS .KJACCHDUKAL UM

b. Kuura, maHe mporpaMda ¥ UpuBeneH odpasel].
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SISUKORD:

1k,
Ulevaade riihmitamismeetoditesSt eseessesse 4

Vohandu meetod.
l. MeetOdi kirjeldus O..‘.........l.‘...' 8
2¢ Programm escececesccccscsccssssscsossssse 48

3. Naide ® 9 9 8 060606 00 0 5 0 6P OO H LN BN e N a

Jirk-jédrguline riihmitamine.
1. Meetodi kirjeldus .oaoooooooocoooo.oozL
2. Programm ‘.l.........................25"

5. Néide ........l............O........‘26

KasutatUd kirjandus 000.000000000000000029

2.5 1969 . ABGE



