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ÏÐÎ ÎÄÈÍ ÊËÀÑ ÂÈÏÀÄÊÎÂÈÕ ÌÀÒÐÈÖÜ

Àíîòàö³ÿ. Ðîçãëÿíóòî ìåòîäè îö³íþâàííÿ ðîçïîä³ëó åëåìåíò³â ñòîõàñòè÷íî¿ ìàòðèö³
ç ïðèïóùåííÿì ïðî åêñïîíåíö³àëüíèé ðîçïîä³ë åëåìåíò³â â³äïîâ³äíî¿ ìàòðèö³ ñóì³æíîñò³
ãðàôó. Îïèñàíî äâà âèïàäêè, â ïåðøîìó ç ÿêèõ çðîáëåíî ïðèïóùåííÿ ïðî îäíîð³äí³ñòü
óñ³õ âåðøèí ãðàôó, à â äðóãîìó — ïðî íåîäíîð³äí³ñòü ðîçïîä³ëó âåðøèí ç â³äïîâ³äíèì
îá÷èñëåííÿì ù³ëüíîñòåé åëåìåíò³â. Äëÿ â³äïîâ³äíèõ ðîçïîä³ë³â ñôîðìóëüîâàíî òåñòè ïå-
ðåâ³ðêè ã³ïîòåçè ïðî íàëåæí³ñòü äâîõ âåðøèí ãðàôó òîìó ñàìîìó êëàñòåðó.

Êëþ÷îâ³ ñëîâà: âèïàäêîâà ìàòðèöÿ, øòó÷íèé ³íòåëåêò, äèñêðåòíèé ëàíöþã Ìàðêîâà,
bootstrap-ìåòîä, ³íôîðìàö³ÿ çà Ô³øåðîì.

Äëÿ äîñë³äæåííÿ ä³ëÿíîê âåáïðîñòîðó âèêîðèñòîâóþòü ìåòîäè êëàñòåðíîãî

àíàë³çó íà ãðàôàõ, ÿê îäíîãî ³ç îñíîâíèõ ï³äðîçä³ë³â øòó÷íîãî ³íòåëåêòó, çîê-

ðåìà, ìåòîäè ïåðåâ³ðêè ã³ïîòåçè ïðî âõîäæåííÿ âåðøèí ãðàôó äî îäíîãî

êëàñòåðà. Ïðè öüîìó îñíîâíèì ìàòåìàòè÷íèì àïàðàòîì º âèïàäêîâ³ ìàòðèö³

âåëèêî¿ ðîçì³ðíîñò³ ç äîäàòêîâèìè îáìåæåííÿìè íà ¿õí³ åëåìåíòè.

Àñèìïòîòè÷í³ âëàñòèâîñò³ âëàñíèõ çíà÷åíü âèïàäêîâèõ ìàòðèöü, ÿê³ âèêîðèñ-

òîâóþòü äëÿ îïèñó ôóíêö³îíóâàííÿ ä³ëÿíîê âåáïðîñòîðó, â³äð³çíÿþòüñÿ â³ä

êëàñè÷íèõ âëàñòèâîñòåé òèì, ùî åëåìåíòè ìàòðèö³ íåâ³ä’ºìí³ òà çàëåæí³ ïî

ðÿäêàõ àáî ñòîâï÷èêàõ. Ó öüîìó âèïàäêó ïîðóøóºòüñÿ îñíîâíå ïðèïóùåííÿ

òåîð³¿ âèïàäêîâèõ ìàòðèöü ïðî íåçàëåæí³ñòü åëåìåíò³â ìàòðèö³ [1].

Êëàñè÷í³ òà óäîñêîíàëåí³ ìåòîäè êëàñòåðèçàö³¿ íà ãðàôàõ îïèñàí³ â [2–6].

Íàïðèêëàä, ó [2] íàâåäåíî íîâèé àëãîðèòì êëàñòåðèçàö³¿ íåçâàæåíèõ ãðàô³â,

ÿêèé º óäîñêîíàëåííÿì ñòîõàñòè÷íî¿ áëî÷íî¿ ìîäåë³, à ñàìå îïóêëó âåðñ³þ ìå-

òîäó ìàêñèìàëüíî¿ ïðàâäîïîä³áíîñò³. Çàñòîñóâàííÿ öüîãî ìåòîäó äàº êðàù³ ðå-

çóëüòàòè ïîð³âíÿíî ç ìåòîäàìè, ùî âèêîðèñòîâóþòü ïîë³íîì³àëüí³ êîåô³ö³ºíòè

ó âèïàäêó ìàñøòàáóâàííÿ ðîçì³ðó êëàñòåðà. Öåé àëãîðèòì çàñòîñîâíèé äî

â³äíîâëåííÿ áàãàòüîõ êëàñè÷íèõ ãåíåðàòèâíèõ ìîäåëåé äëÿ ïðîâåäåííÿ

êëàñòåðèçàö³¿ ãðàô³â.

Ó [3] ðîçãëÿíóòî îñíîâí³ ìåòîäè êëàñòåðèçàö³¿ ãðàô³â, îçíà÷åííÿ òà ì³ðè

ÿêîñò³ êëàñòåð³â. Ïðåäñòàâëåíî ãëîáàëüí³ àëãîðèòìè êëàñòåðèçàö³¿ äëÿ âñüîãî

íàáîðó âåðøèí ãðàôó ³ ðîçãëÿíóòî çàäà÷ó âèçíà÷åííÿ êëàñòåðà äëÿ êîíêðåòíî¿

âåðøèíè. Òàêîæ çàçíà÷åíî îáëàñò³ çàñòîñóâàííÿ àëãîðèòì³â êëàñòåðèçàö³¿

ãðàô³â.

Ó çàïðîïîíîâàí³é ðîáîò³ ðîçãëÿíóòî àíàëîã³÷íó çàäà÷ó âèçíà÷åííÿ êëàñòå-

ðà äëÿ êîíêðåòíî¿ âåðøèíè, ðîçâ’ÿçàííÿ ÿêî¿ áàçóºòüñÿ íà ñòàòèñòè÷íèõ òåñòàõ.

Ó [4] çàñòîñîâàíî àëãîðèòì ãðàôîâèõ íåéðîííèõ ìåðåæ äëÿ êëàñòåðèçàö³¿

ãðàô³â ³ îòðèìàíî êðàù³ ðåçóëüòàòè äëÿ ïðîâåäåííÿ êëàñèô³êàö³¿ âóçë³â ïîð³âíÿ-

íî ç ìåòîäàìè k-means (DGI), SBM, MinCut òà ³í.

Ùå îäèí ï³äõ³ä äî ïðîâåäåííÿ ïðîöåñó êëàñòåðèçàö³¿ ãðàô³â ïîëÿãàº ó âè-

êîðèñòàíí³ ïîíÿòòÿ âíóòð³øíüîêëàñòåðíî¿ ù³ëüíîñò³ [5] íà ïðîòèâàãó ì³æêëàñ-

òåðí³é ðîçð³äæåíîñò³. Â [5] áóëî ïðîâåäåíî åêñïåðèìåíòàëüíå îö³íþâàííÿ

ð³çíèõ ï³äõîä³â äî êëàñòåðèçàö³¿ ãðàô³â, à ñàìå ðîçãëÿíóòî àëãîðèòìè ìàð-

êîâñüêî¿ êëàñòåðèçàö³¿, Iterative Conductance Cutting, ãåîìåòðè÷íî¿ MST-êëàñòå-

ðèçàö³¿, ÿê³ áàçóþòüñÿ íà âëàñòèâîñòÿõ ìàòðèöü âåëèêî¿ ðîçì³ðíîñò³. Â [6] çàïðî-

ïîíîâàíî á³ëüø ïîâíî ³ ñèñòåìíî àíàë³çóâàòè äàí³ â ïðèêëàäíèõ çàäà÷àõ òà
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