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��������	���	� ����  �����!����	 ��� ���	 � "�#�������

�������� ������ ��������	���	� ���� "����  �����!����	

����	�$��� ��� "��� ��� ��	���� ��	���	 	������� ����	��

�	� ����������  ���� %&'� �� �� �  ������ ��������	���	�

�������� ��	���	�	� ���� �����( ����� �)  ������� �	 ���

���� �)�� ��� �(����� ���	������	� �) ��	����� ����� ��	���	

	������  ���� ���� �� 	����� �)  ������� �	� ����	� �) �� #

�	��� ����	�  ���� ���� �� ���� �	� ����� �	� ����������  �#

��� ���� �� 	��� �) ������ ����������	 ��� ��	�	� ����	�$���

%*' �� � ���	 "�#������� �� ����� �� �	�������	� ������	�����

���	� ����  �������� �� �(���� ��������	���	� ����  �#

����!����	 ����	�$��� )������	� ����������	 ���� "��� ���

����� �� ����� ����� �� �	� �	������	� �������	� ������	�����

���	� ���  ������� �) ��������	���	� ���������

���� ����� �����	�� � ��������	���	� ����  �����!����	

����	�$�� "���� ���������� �������	�� ����������	 �����

���� ����	�$�� ������� � ��� �) ����� �(�� ��������	��	�

	������  ������� �) �	 �	��� ��������	���	� �������� ���

����	�$�� ��� ������� ��� �����	�	� ��� ������ )�� �	#

��� �� �) ��� �(�� �	� ��������� ��� �����	�	� ��� ������

��������	��	� �� ��� �	��� �� "���� �	� �� ���� ����������	

���� ��� �������

���� ����� ��� �����	�� �	 ���������	 �) ���  �����!����	

����	�$�� �� � ���"��	� ���������	 �) ���	��	� ������� ����

���������	 �������� � ��� �) ���	��	� ������� �������� �����

)������� �� 	������  ����� ���������� ��(��� ���������� �)

��� ������ �� ����������  ���� �	�  �����!�� ��� �������#

���	 ���� ���"��	 ��� 	������ �	� ����������  ����� ���

���������	 ��� ��� ���� ���� �	���)���� �� ������� ����� ��

�(�������� ����� �� �����+ )� ����� ���	��	� ������ )��� ���

���������� ����������	 �����

��� ,	
��	� ����

�� �
���������	��
 ���� ����
�����	�

���������� �����( -�.�/ �	� ����� ������	��� ����

-.0./ ��� �������� "�#������� ��������	���	� ����  �#

����!����	 ����	�$���� �.� �� ���)����� "��	 ����� "�	�

�� ����� � ���������	� ���"��	 ��������� ����� �) ����	���	�1

��"� ��� �� ��$����� ���� ������ ������ "��	 �	 �	��� �������

��	���	 ���� 	����� �) ����	���	�� .0. �� ���)����� ��

�������	� �����������	� �) 	������  ���� �) � ��� �) ����	���	�

�	 � ��� ������ �����1 ��"� ��� �� �)��	 ������  ����

�������	� "��	 ���� 	����� �) �	�� ����� ��� ��	���	�� �	

�	 �	��� �������� ���� �� �� ��)2��� �� ����� �� ���������	�

���"��	 	�	#������	� ����� �) ����	���	��



�� ���	�����	� �
� ��� ����
�����	�

���� �� �� %3' �����	��� � ��������	���	� ����  ����#

�!����	 ����	�$�� "���� �(������ � ��� �) �"#����	���	�

������ �	� �������	�� �� � ��� �) ��� .0.�� ��� ����	�$��

��� ���� �"� ������� )�� �"#����	���	� ����� �(�������	

������� �������	� ���� �	��� ��������	���	� �������� ��	#

���	 	������ �	� ����������  �������� 4	� �) ��� �������

�(������ ������ �) ����	���	� "���� �� � ����	� ���������	��

��� ����� �(������ ������ �) ����	���	� "���� �	� �� ����

����������	 ���� ��� ������ "��� ����#�����2�� ����������

 ��������

�	 ��� ��� ��� ��� ��� � ����	�$�� �� �	� �) ���  �����!�#

���	 ����	�$��� "���� �������� �� ������ ����������	 �����

5�"� ��� �� �� ��� ��)2��� �� ����� ����� �� "���� ��	��� �)

	������  ������� �����)� ��� ����������	 ���� "��� ����� �	�

���  �����!����	 ������ �) ��� ��� � ����	�$��� �� �� � ���

������� ���� ����� �����	�� �  �����!����	 ����	�$�� "����

��������� ��� ��	��� �) 	������  ������� "���� �����)� ���

����������	 ����� ������ ����� �� � ���	 �� ���  �����!����	

����	�$��� ��������	� ��� �������	�����	 �) ����������	 ����

%6'� %7'1 ��"� ��� ����� �� � ���	 )�" ������� "����  �����!�

��	2��	�� �	� �������  ���� �) ����������	 ���� "��� ����#

��	����� �������	��	� 	������ �����������	� �) �	��� ����#

����	���	� ���������

�� �����  �	!��� ��� ����
�����	�

���� ����� �����	�� � ���	��	� ����� ���"��� "���� �������

����� �� �(���� ��� �������	 �) ���	��	� ������ "��� �����

����� )������� �	� ����� �	 ����� "����� ��� ����� ���"���

�������� 	������ �	� ����������  ������� ��� ���������� "���

���� �) ��� ���	��	� �������

����� ���"��� �� � ����	� ���� � �������� ������ .��������

%8' �	� 0�� %9' ��� ������ ����� ���"���� )�� ������������

���������� ���� �) ����� �������	�� ����� ����	�$��� ����

�����#2�	� ��������� "���� ���� � ��� �) ������ �	 ����#

�	���� ��������	� �� �������	� ��� ��������� �) ��� �������

����� �� � ��� ���	 �� ��� ����	�$��� )�� ���"��	� �	#

���������� ���� �) ����� �������	�� ��: -����	��� �����

:��"���/ %;' ������ � ����	���	 ��������	 ������ "��� <#

�=�. %>' ������ � )����#�������� ����� �� ���� � ��� �)

������ �	�� ��� �����	 ������

�����0��� %&?' �� �	 ����� ���"��� "���� �������� ����#

����	���	�  ������ ��� ���������� "��� ���� �) �	��� �������

�����0��� ������� � ��� �) ������ �����	�	� � ���� �)

 ������� �	�� ����!�	�� �	�  ������ �(�� �� ���� ����� ��	

����� � ��� ������	����� ���"��	 �������	��� �) ������ �	�

 ���� �) ��� ����#����	���	�  �������

���� ������	#,�
	#����	 ��
�����	�����
 <���

@���
������� �	������	

���  �����!����	 ����	�$�� �����	��� �	 ���� ����� ����#

����� ��� ��	��� �) 	������  ������� "���� �	� �� ����

����������	 ���� ��� ����� ����� ���� ��� ����	�$��  ���#

��!�� ��� ����� �) ����#�����2�� ����������  ����� �� "�

�� ��	2��	�� �	� �������  ���� �� ���� �) ��� ��	���� ���

���� �� ���������� �� �! "#� $�����"�% "��#��&'��

������	 ��������� ��� ���� ��������� �	� ��������	� A�" �) ���

�����	��� ����	�$���

�� "��� ������� ��� #�	������� $	!

�� ������� � ��������	���	� �������D ��� n �	�� ������

�	� �	 �	�� ���� ai ��� mv ���  ������� �	� mc ����������

 �������� �� )�����!� ��� ������� �� )��"�B

D = {a1, a2, ..., an}
ai = {vi1, vi2, ..., vimv , ci1, ci2, ..., cimc} -&/

5���� vij �� ��� j#�� ���  ������ �) ��� i#�� �	�� ����� �	�

cik �� ��� k#�� ����������  ������ �) ��� i#�� �	�� �����

���� & ��������� ��� ��������	� A�" �) ��� �����	���

����	�$��� ��� ����	�$�� �����	� ����� �� ����  ��� �)

��� ����#�����2�� ����������  ������ �� ���"	 �	 ���� &-*/�

���	� ��� ����	�$�� �������  ������ �(�� ��������	��	� ��

���  �������� �� ���� ���� �) ��� �(�� �	�� k ��	���� �	�

������� ��� �����	�	� ��� ������ �� ���� �) ��� ��	���

�� ���"	 �	 ���� &-3/� ��� �����	�	� ��� ������ ������ ���

������ �) ����������  ���� �	 ��� ��������	��	� ��	��� ���

	����� �) �	�� ����� ��������	��	� �� � ��	�� �� �������� ��

��� �	��	���� �) ��� ��������	��	� �����	�	� ��� ������ ����

�������	�����	 �) �����	�	� ��� ������ ������ ������ �� ���

�������	�����	 �) ����������	 ���� �� ��������� �����

�� ���	�����	� �
� �	� ����
�����	�

���� ����	�$�� �(������ ��	��� �) 	������  ������� "����

�����)� �	� �� ���� ����������	 ���� "��� ����������  �����

5���� �� A �� � �����2� ��	�� �) � 	������  ������� �	� B
�� � �����2� ����������  ���� ��� ��2	����	 �) �	 ����������	

��� �	 ���� ����� �� � �����	����	 �) A �	� B "���� �����2��

A → B �� B → A� �� ��	���� ���� ����� ��� ��	� �	�� �����

�	 ��� ��	�� A "���� ��� ��� ����������  ��� B� 4��

������	�����	 �������� ��� ������� Psup �	� ��� ��	2��	��

Pcon )�� ��������� ���� �) A �	� B �� ��� )��"�	� �$�����	��

�	� �(������ A �	� B �) ���� Psup �	� Pcon ��� ����� ���	

����#�����2�� ����������



Psup = P (A,B)

Pcon = (B|A) -*/

���� ��2	����	 �� �)��	 �����2�� �� ��� ��	��� "���� �����#

���	��	� �����	�	� ��� ������ �� � ���� ������	� �) �����2�

����������  ���� �	� ��� ������� ������� �	 ����� "�����

��� �������	�����	 �) �����	�	� ��� ������ ������� ��" ���

��	��� �) 	������  ������� �����)� ����������	 �����

��� ���� �	���)��� "� �� ����� )�� ���� ����	�$�� )�������

����� ���� �� ������ ��� ��������� �) ������� �	� ��	2��	��

 ����� �� ��	 ��	��� ��� 	����� �) ��	��� �����)��	� ���

����������	 ���� �� �������	� ��� ����� �����

�@� ���
������� �� ��	 ���(	 0�

	�����

���� ������	 �����	�� �	 ���������	 �) ��� �����	���  ����#

�!����	 ����	�$�� )�� ���"��	� �) ���	��	� ����� �������	��

���� ���������	 ������ �		������	� �	� ����� )������  ���� ��

	������ �	� ����������  �������� �	� ������� ����� �� �(����

��� ����� �������	� "��� ���������	� ����������	 ���� ��

���� )�� �����+ �(�������	�

�� ����� �������

<����	 �) ����� )������ ��� ���	 �	 ���� � �������� �����

��	�� 0:�, -0�	��	� :���� ����� ,����� �/ "�� �(������ ��

� ��"��)� �������� )�� ����� ������ �� � ��� �� ����� ��

C��� �� �� %&&' �	�������� ��������� �	� ����� )������� )��

0:�,1 "���� ����� )������� �	���� ���� )������� ����� �	

����� ������ ��(����� �	� ����������	� �� "� �� ��� )�������

���� �� ����� ,���	� ����� ��������	� �����	����� �)��	 ��

���� ��������	� ����� )������� �� D��	�#���)��� )��������D 4	

��� ��	������ ����	� ����� ������ � ����	�$��� ���� ���	�	�#

����� )������� �� �	 �������� �������	�����	 �) ����� )�������

��	�������� �� ���� 	���� 	��"�����

���� ���������	 ������ ��	�#���)��� )������� ������� "�

���)����� �(��	��� � )������  ���� )�� ��� ���������	�

���� � ���"� ��� ��� �) ����� )�������� �� ������ ����

)������� �) ������ ����� �	� ����������	� �������� �� ��	�

�� �� %&*'� �� "� �� ����� )������� �������� )��� <�E

2���� E���� 2���� �	� ��� ���� ���������� 0��� )�������

������	��� �	 ���� ����� �	���� ���� ����������� ����� �	�

���� "����� ������ 5���� ��� ������	�����	 ���������� �	

����� �	�� ���#��2	�� 	����� �) ��� ����� �	� ��������

��� ����������� �	� "����� )�� ���� ��� ����� ��� 	�����

�) ��� ����� "�� ����� �	 ��� ������ =�	� )������ �� ��������
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