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p(C = c|X = x) ∝ p(C = c)
∏k

i=1 H(Xi = xi|C = c), ���

H(Xi = xi|C = c) =
{

p(Xi=xi|C=c), if Xi is qualitative
f(Xi=xi|C=c), if Xi is quantitative

}

'1



����� �����	�
� ������	


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

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

	����� ΩLS ��� � #$�� %�� � �� k� 
�� &�� ��
��� ���	����	 �
	 k �����	
 �������	 ��


�� �������� 	�
 ��� ������
	 �
 ���� ����
 �� �������
��� �� 
��	� � 
� 
	! ���	 �	 �����%��

��������� 
� 	��� ��	
���� ���	 ��	 	 �� �	 
�� � �������� ������� ��	
���� �
�! '�(�%���

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

������
� 
�� ������
���! *� ����� 
� ��
�� ��� 
��	 ������� (����
	 ��� �		����� 
� 
��

���		�#��
��� 
����� ��
� ���� �
 
�� ��	
����	 
� ���� �� 
�� k �����	
 �������	!

+��� (� ��� ������� (�
� ���
�� � 	 �

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

� (����
 W 	 �� 
��
,

d =
∑n

i=1 W × (xi − x̄i)2

��� ��
���� %�� � �� k �	 �� �����
��
 ������� (���� (� ������
� �� ����
�� �-!

����� ��� %���� 	 
�����) �	 
��
 ��
�� 
� 
��	 ������ �!�! ���		 %�����
���  
 
�� ��
����

%�� � �� k (��� ������ �� 
�� �������� 	����� 	�.� N ��� �� 
�� �����	������
� �� 
�� ��� 


���
 ��	!

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

����� ���� ���
���� ���  	�� 
� ������� �������� ������
��	,

�! /�� ����, 0�
� �� ������
 ������
���	 ��� ��� �
��� �� 
�� �����!

�! "��� 
�
����� �1������ ��� "�����$�
�, ��� 
��� ������ 
� ����� � �����  
 ��	�


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

�! *�
�����
����
�, �� �
 ��%�	 ���������	��� �����	 �� ��
!

�! 0� 	
��		, ��� ���%��� �� �������� ������
�� ��  �	��� ��
� �%�� 
������� ��
�!

*� 
��	 
��	�	� ��( �����%����
	 �� ������
��	 (��� � ��	� 		�� ��%��� �� ���� 
��	�

���
���� �� 	 ����
����� ���
 ��	 ��	� 		�� ��
��! '�(�%��� ��� ���� ��� ������$�
� ��%�

�2



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

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

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

������

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

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

���� ���� ���������

"� ����� �� ������� ��� ������� ��� ��������� �� ��� 	���#�������� �������� �� ������

����� �������� 
� ��$� ��� ���� �� %���� �� ���� ���
� �� ������ �� � �
� ����� ���	��

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

�������� ���� ������%�� �� �������� �� �������� ��� ������ ��������� ��� ���� ���� �� %���� �� 

���
� ��� ���� ����� &��� � ����� ������ ���� ���������� �� ��� ������ �� �� ������	��

�� �������� ��������� ��� �
� �������� ����� ���� ���� �� ��� ������������ �� ����� ���� ���$

�� ��� ������	����� �� ������� �� ��� ������������ ��� �� ��� ��� ��� ������ ���� �� %����

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

'�
� ��� ����� ���� �� %���� �� ���
� � ��� ������ �������� ���� ����� ���� ����

�(



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

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

�

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

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

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

��
� ���������

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

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


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

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

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

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

����
��� ����� ��� ������� $%&' ��� �

����� $()&'� *����� 
� ��� ���� ���������� ������


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

$)&� +%'�

����� ���� �	
 �����	� �����������	�

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

�������� ���
����� �
 ��� �������� ����� ,
� ������� �������� ����
�� ���� ���� ��������
�

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

� ���� �������� ��� ���� ��� "��� ��������� �
 ��� ������� 
� ��� �������� ���� -������ ����

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

�� ������� ���������� �� 	���� .�. ��� .�)� �� 	��� .�. � ������
� ���� ������	�� �����

� �
��� ������ �
 �
���
� ��� ����/�������� ����� 
� ��� 	����� � ���� 
������ �
���
��

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

1����2 
� �
� ���� ��� ���� �������� 1�����2�

3
������ � ����/�������� ���
��
����
� �
� ������	����
�� ��� (X, t) ����� X = X1, X2, ..., Xn�

�� �� ������� ����� � �� ��� ������ ���� ��� 4 �� ��� ����
� 
� ��� ���������� ����������

3
��������� � ������ 
� �
���� �
�������� ��
� * ����
� ������� ΩLS1, ΩLS1, ...,ΩLSB�

��� ���� ��� ������� �
 ��� ���� ��� ΩTS � ��� ���
� 
� � �������� ���
����� �
� � �����	� �� 

.(



����� (X, t)� �� 	�
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Error(X) = Bias(X) + kV ar(X)�

������ X ∈ ∑B
i=1 X(ΩLSi) ��	 � �� � �������� �� 	����	� �� �� ���
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 �������
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��� ���� �������� ��� ��� ��� �� ���	�
���� �� � �������� �������� 	��� ��� �� �������
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��� �� 
����	�� �� ���	�
���

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

$���� 
��������� %�� 
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V ar(X) = ∀X ∈ ∑B
i=1 X(ΩLSi)c �= cμ

�� V ar(X) = PB(c �= cμ)
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Error(X) = ∀X ∈ ∑B
i=1 X(ΩLSi)t �= c

�� Error(X) = PB(t �= c)
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Error(x) = Bias(x) + kV ar(x)

PB(t �= c) = Bias(x) + kPB(c �= cμ)
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• �� � �� ������	�� ��	� � �! " # ��	� �	 �	� � " $ ��� ��	 	���� �	���
������� �	���	��

Error(x) = Bias(x) + kV ar(x)

PB(t �= c) = PB(c �= cμ)
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Error(x) = Bias(x) + kV ar(x)

PB(t �= c) = 1− PB(c = t|c �= cμ)PB(c �= cμ)

PB(t �= c) = 1− PB(c = t, c �= cμ)
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m∗(X(ω)) = arg max
∑b

i=1 I(mΩi(X(ω), c))
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 �� �
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� �� ����������"�

m∗(X(ω)) = 1
b

∑b
i=1 mΩi(X(ω), c)
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�� �� ��������	

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

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

���� �� �	��  ������ ��� �� ���� � ������ ΩBS = x1, x2, ..., xb ���� � ���������	

P = X1, X2, ..., XN ! �	� ��� ΩBS �� � ������ ��	��� �������

"�� ������� ��� �� ��� �	�������� �	 #	��	
 ���� ��������� T = t(ΩBS) �� �	 ��������

�� �� ��������	��	
 ���������	 ��������� T ∗ = t(P )� "�������$ �	� %�	� �� �����������

�	����	�� ��%�� ���������	� ����� �� ��������� �� �����������	 �� �� ���������	 ��� �	

������	 �	���	���$ �� �&��� �����������	 �� ' ��� �� �	���������$ �	� �� �� �	����� ����(�

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

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

*	 �� ���� �	�$ �� ���������� ������� ��� ������ ���	$ ���� ��� 	�� ��� �� �� ��������

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

+	 ��	�����$ �� 	�	���������� ��������� ������ �� �� �������� �� ������	
 �����������	

�� � ��������� ����������� ������ ��%�	
 ���������	� ����� �� ���� �� �� ���������	� +	

�������	 �� %���� ���� ����(�	
 �� ���������� �����������	� '� ��	���� ���� ���	� ��
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